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APRESENTACAO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios cumpre o estabelecido nos Contratos n°
086/2014 e 029/2018, celebrados entre a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
e a Fundagéo Getulio Vargas.

Este manual, em sua versdo integral, é apresentado em 10 volumes com os seguintes titulos:
Volume 1 — Metodologia e Conceitos

Volume 2 — Pesquisa de Precos

Volume 3 — Equipamentos

Volume 4 — M&o de obra

Volume 5 — Materiais

Volume 6 — Manuais Técnicos

= Conteudo 01 — Instalagdes de Obras
= Conteudo 02 — Superestrutura

= Conteudo 03 — Transportes

= Contetdo 04 — Servigos Auxiliares
= Conteudo 05 — Sinalizacao

= Contetdo 06 — Telecomunicacao

= Conteudo 07 — Energizacéo

Volume 7 — Canteiro de Obras Ferroviarias

Volume 8 — Desenvolvimento de estudos voltados a definicdo de custos para complementacao
e insercdo de projetos de engenharia e de execucdo de outros servigos de engenharia consultiva

Volume 9 — Fator de interferéncia de trafego ferroviario

Volume 10 — Producdes de Equipes Mecanicas

Tomo 01
Tomo 02
Tomo 03
Tomo 04
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RESUMO

O Manual de Custos Referenciais Ferroviarios do SICFER apresenta metodologias, conceitos, critérios e
pardmetros utilizados no desenvolvimento do projeto, cuja finalidade é a elaboracdo de composicGes de custos
referenciais para subsidiar 0s orgamentos de projetos ferroviarios.
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ABSTRACT

The SICFER’s Transport Infrastructure Costs Manual presents the methodologies, concepts, criteria and parameters
used in the development of the project, whose purpose is the elaboration of reference cost compositions for railway
project budgets.
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1.  INTRODUCAO

O Sistema de Custos Referenciais Ferroviarios — SICFER foi elaborado com base no
Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO, incorporando novas composicdes de custos,
relativas a instalacdo de obra, superestrutura ferroviaria, energizacdo, sinalizacdo e
telecomunicacdo, bem como complementariedade no que se refere as composi¢des de custos
de infraestrutura ferroviaria, inclusive canteiro de obras.

O SICFER tem por objetivo servir como referéncia na elaboragdo de orcamentos de
servicos e obras ferroviérias.

Em atendimento ao Principio da Economicidade, conforme oficios n°
354/2013/GPFER/SUFER, de 09/07/2013, n° 817/2013/GPFER/SUFER, de 18/11/2013, e n°
025/2014/GPFER/SUFER, datado de 17/01/2014, expedidos pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres, foi incorporado a este sistema o compartilhamento da estrutura de
producéo e dos resultados do Contrato n° 327/2012 DNIT, firmado entre a Fundacdo Getulio
Vargas - FGV e a Coordenacdo Geral de Custos de Infraestrutura de Transportes do

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — CGCIT/DNIT.
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2. CONCEITOS
2.1. Preco de Referéncia

Preco de referéncia é uma estatistica obtida por meio de pesquisa e coleta de informac6es
no mercado. Com o painel de informacdes, aplicam-se metodologias de critica e célculo
gerando um resultado final. Por ser produto de uma pesquisa, ndo possui as caracteristicas
principais do preco transacional, tais como carga de negociacdo e informacOes reais para a
efetivacdo de compra. O preco de referéncia tem como principal objetivo servir de parametro a
tomada de decisbes. A periodicidade de divulgacdo dos resultados finais de precos do SICFER

¢ trimestral.

2.2. Preco de Venda

Preco de venda é aquele estabelecido com base nos custos, ao qual o executor acrescenta
as despesas indiretas e as margens beneficiarias que pretende obter. Entende-se também que o
preco de venda é aquele que remunera a transferéncia de dominio do bem. No caso de
orcamentos de obras, consiste no valor total da obra acabada, caracterizado pelo custo total dos

servigos acrescido das respectivas parcelas de Beneficios e Despesas Indiretas - BDI.

2.3. Custo e Despesa

Custo e todo dispéndio envolvido diretamente na producgdo, ou seja, com todos 0S
insumos da obra, toda a infraestrutura necessaria para a producdo, tais como canteiros,
administracao local, mobilizacdo e desmobilizacéo.

Despesa é todo dispéndio necessario para a obtencdo do produto, englobando os gastos
com a administracao central, financeiros, com o lucro e com o pagamento de tributos, todos

incorporados ao BDI.

2.4. Insumos

Os insumos compreendem a mao de obra, 0s equipamentos e 0s materiais necessarios a
execucdo de um determinado servi¢o. Os insumos e 0S Seus respectivos consumos sdo
apresentados nas composicdes de custos de cada servigo, integrando o banco de dados de um

sistema de custos.
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2.4.1.Mao de Obra

A méo de obra consiste no conjunto de trabalhadores envolvidos na execugdo de
determinado servico. O custo desse insumo é obtido por meio do salério de cada trabalhador
envolvido na atividade acrescido dos encargos sociais, adicionais e complementares, inerentes

a cada categoria profissional, expresso de forma horaria ou mensal.

2.4.2.Equipamentos

Os equipamentos consistem no conjunto de maquinas, instrumentos ou aparelhos
necessarios a producdo de determinado bem ou a execucdo de determinado servigo. O custo
horéario total de um equipamento é definido por meio de seus custos horérios parciais de

propriedade, manutencao e operacao.

2.4.3. Materiais

Os materiais correspondem a matéria prima empregada na confeccao de determinado bem
ou na execucdo de determinado servigo. Os materiais podem ser comercializados a granel,
individualizados por meio de embalagens ou produzidos no local da obra, devendo atender as
especificacOes particulares concernentes as propriedades de toda ordem técnica e construtiva.
Os precos devem se referir ao pagamento a vista e contemplar toda a carga tributaria que sobre

eles incide.

2.4.4.Custos dos Insumos

Os custos de materiais, equipamentos e mao de obra sdo obtidos por meio de pesquisas
de precos de mercado realizadas pela IBRE/FGV em todas as unidades da federacgéo,
aproveitadas pelo SICFER em sete (7) delas, que sdo contempladas por ferrovias e apresentam
metodologia detalhada em volume especifico deste Manual de Custos.

2.4.5. Servigos terceirizados

Os custos de servigos terceirizados sao aqueles referentes a servicos de especializa¢do ou

sob tutela de patentes, caracterizados pela execucdo completa do servico e composto em uma
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Unica unidade de medida de servi¢o, sem detalhamento dos insumos e despesas envolvidos em

sua execucao.

2.5. Custos de Mobilizacdo e Desmobilizacao

Os custos de mobilizacdo sdo aqueles associados ao transporte, desde sua origem até o
local onde se implantara o canteiro de obras, dos recursos humanos nao disponiveis no local da
obra, bem como todos os equipamentos moveis e fixos (instalacfes industriais) indispensaveis
as operacgdes que serdo realizadas na obra.

Os custos de desmobilizacdo sdo aqueles associados ao indispensavel transporte das
instalacdes provisorias, dos equipamentos e dos recursos humanos ao local de origem definido,
ou para outras obras em andamento, apds a conclusao dos servicos.

A desmobilizago contempla também a remoc&o e transporte de materiais ndo utilizados
(entulhos), assim como o0s equipamentos deteriorados e de recuperacdo onerosa (sucatas), 0s

quais deverdo ser destinados a locais adequados ao seu descarte.

2.6. Custos de Instalacdo e Manutencéo de Canteiros e Acampamentos

Os custos de instalagdo e manutencdo de canteiros e acampamentos sdo aqueles
associados a construcdo de todas as estruturas do canteiro de obras, tais como: instalacdes
administrativas (escritérios, ambulatério, guaritas, estacionamento), instalaces industriais
(usina de solos, central de britagem, central de concreto), instalagbes de apoio (oficina
mecanica, posto de abastecimento, almoxarifado, laboratorios), acampamentos (alojamentos,
refeitdrios, vestiarios), frentes de servico (containers, banheiros quimicos), fundac@es e redes
complementares (de agua, de esgoto, de energia e de dados).

Os custos referentes aos servigos preliminares, tais como, limpeza, regularizagdo e
cercamento do terreno, arruamentos internos e a terraplanagem para preparacao das areas de
estocagem, constituem parcelas do item de instalacdo de canteiros de obras.

Os custos relacionados a manutencgéo dos canteiros de obras e acampamentos encontram-

se detalhados no volume 7, referente a Canteiro de Obras Ferroviérias.

2.7. Custo Unitario do Servico

O custo unitario de um servigo é o somatdrio dos custos de todos 0s insumos necessarios

a execucdo de uma unidade deste, sendo obtido por meio de uma composicao de custo unitario-
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horéaria que detalha os insumos (mao de obra, materiais e equipamentos), bem como todas as

atividades auxiliares necessarias a sua execugao.

2.8. Custo Unitéario de Referéncia

O custo unitério de referéncia é o valor obtido a partir de uma composicao de custo do
sistema, definida em fungédo de parametros locais de precos. Este custo deve incluir momentos
de transporte, ajustes ao BDI, quando couber, e outras particularidades definidas neste Manual
de Custos.

A definicéo dos custos de referéncia de um projeto deve ser realizada a partir de pesquisa
de precos locais, na area de influéncia do mesmo para todos os materiais classificados na faixa
A da Curva ABC, representando 80,0% do valor global dos materiais, incluidos os custos

referentes a aquisicao e transporte de materiais.

2.9. Custo Total de Referéncia do Servigo

O custo total de referéncia do servico € o somatorio dos valores resultantes da
multiplicagdo dos quantitativos de cada item que compde 0 servi¢o no orgamento por Seu custo

unitario de referéncia.

2.10. Composicao de Custos

A composicdo de custos € uma ferramenta que permite definir qualitativa e
quantitativamente 0s insumos necessarios a realizacdo de um servi¢o. As quantidades e 0s
consumos dos insumos (mdo de obra, equipamentos, materiais, atividades auxiliares e
transportes), ponderados por seus custos unitarios, sdo acrescidos da parcela de bonificagdo e

despesas indiretas, resultando no preco final do servigo.

2.10.1. Composicdo Horéria

A composicdo horaria consiste no detalhamento do custo horério do servigo que
expressa quantidades, produgédo da equipe, custos de médo de obra e utilizagOes produtivas e
improdutivas dos equipamentos, necessarios a execu¢do do servico em determinada unidade de
tempo, normalmente em uma hora.

A composicdo de custo horaria constitui a forma mais adequada para modelar servigos
ciclicos que envolvam a utilizacdo coordenada de patrulhas com diferentes equipamentos,
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sendo, por esta razdo, a forma mais comum e recomendada para elaboracéo de orgamentos de

obras de infraestrutura de transportes.

2.10.2. Composicdo Unitaria

A composicdo unitaria consiste no detalhamento do custo unitario do servico que
expressa guantidades, custos unitarios da mdo de obra, dos materiais e dos equipamentos
necessarios a execuc¢do de uma unidade de servico. Em sintese, é a relacdo de insumos e seus
respectivos custos e consumos necessarios a producdo de uma determinada unidade de servico.

A composicdo analitica de custo unitario é representada em uma planilha contendo todos
0s insumos gque compdem 0 servico, com suas respectivas gquantidades necessarias para o

calculo do custo unitério do servico.

2.10.3. Composicdo Mista (Horaria — Unitéaria)

E um procedimento misto, onde parte da composi¢io de custo é definida no formato
horario e o restante em formato unitario.

No caso especifico do SICFER, as parcelas referentes aos equipamentos e mao de obra
sdo definidas no formato horario e as parcelas referentes aos materiais, servigos auxiliares e

transportes sdo definidas no formato unitario.
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3. DEFINICOES METODOLOGICAS

Para que os conceitos incorporados sejam utilizados de forma clara e precisa séo

necessarias suas defini¢fes. Sao elas:

3.1. Custo Direto, Custo Indireto e Custo Total

3.1.1 Custo Direto

Custo direto de uma obra é o resultado da soma de todos os custos dos servicos
necessarios a sua execucdo. E obtido pelo produto das quantidades de insumos (equipamentos,
méo de obra, materiais, atividades auxiliares e transportes) empregados nos servigos pelos seus

respectivos Custos.

3.1.2 Custo Indireto

Custo indireto de uma obra € o custo de toda infraestrutura necessaria para a sua execugao
e corresponde a soma dos custos auxiliares de apoio, tais como instalacdo e manutencdo de
canteiros de obras, alojamentos, instalagdes industriais, administracdo local, e mobilizacédo e
desmobilizacdo de equipamentos e pessoas.

Embora ndo possam ser caracterizados como custos diretos, uma vez que ndo ocorrem
especificamente em fungédo da execucdo de determinado servico, as atividades acima citadas
terdo tratamento analitico e deverdo compor a planilha como itens de servigos independentes e
com critério objetivo na medigéo.

Os custos referentes a alimentacéo, transporte, ferramentas e equipamentos de protecao
foram definidos de forma analitica por categoria profissional e unidade da federacao e incluidos

NoS encargos complementares.

3.1.3 Custo Total
A soma dos custos diretos e indiretos da obra representa o custo total da obra.

3.2. Metodologia para defini¢cédo dos Custos da Mé&o de Obra

A metodologia para definicao dos custos de referéncia da mao de obra consiste na analise
e no tratamento da base do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados da Secretaria de

Trabalho do Ministério da Economia. Tal critério permitiu ampliar de forma significativa o
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numero de categorias profissionais necessarias, face ao incremento de composi¢des de custos
do SICFER e a obtencéo de valores referenciais médios mais aderentes a realidade de mercado.

A referida metodologia permite a apresentacdo trimestral de todos 0s custos associados a
mao de obra, divididos em salérios, encargos sociais (Grupos A, B, C e D), encargos
complementares (alimentacdo, transporte, ferramentas, equipamentos de protecdo individual -
EPI e exames médicos ocupacionais) e encargos adicionais, de forma individualizada, por
categoria profissional e unidade da federacao, tal metodologia esta detalhada no VVolume 4 deste

manual.

3.3. Metodologia para defini¢do dos Custos de Administracdo Local

A administracdo local compreende o conjunto de gastos com pessoal, materiais e
equipamentos incorridos pelo executor no local do empreendimento e indispensaveis ao apoio
e & conducdo da obra. E exercida normalmente por pessoal técnico e administrativo, tais como:
engenheiro supervisor, engenheiros setoriais, gestores administrativos, equipes de medicina e
seguranca no trabalho, entre outros.

Além da geréncia técnica e administrativa da obra, inclui-se na administracéo local as
equipes responsaveis pelo controle de producdo das frentes de servigos, pelo controle
tecnoldgico da obra e pelos servicos gerais de apoio.

Para o desenvolvimento destas atividades de controle tecnolégico e de producao torna-se
necessaria a previsao de vagas para as seguintes categorias profissionais: mestres de obras,
encarregados gerais, encarregados de turma, técnicos especializados, auxiliares técnicos e
administrativos, apontadores, motoristas e equipes de escritorio.

As equipes de topografia e de laboratorio também sdo imprescindiveis & administracéo
local e encontram-se vinculadas diretamente a obra. J& a mdo de obra ndo especializada,
associada a execucdo direta dos servigos, encontra-se incluida nas composi¢fes de custos
unitarios dos servigos.

Além dos custos referentes a médo de obra, a administracdo local deve ainda prever uma
série de custos que ocorrem no andamento das obras e que sdo suportados diretamente pelo
executor, tais como:

a)  Materiais de consumo e de expediente:
o Copias xerogréficas e heliograficas;
o Fotografias;

° Materiais de escritério.
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b)  Operacdo de veiculos para transporte de pessoal;
c)  Custos das concessionarias:

e Agua;

. Esgoto;

o Luz e energia;

o Comunicac0es (correios, telefonia e internet).

d)  Aluguéis;

e)  Seguranca e vigilancia;

f)  Outras despesas similares vinculadas as obras.

O custo da administracdo local depende da estrutura organizacional planejada pelo
executor para a condugéo de cada obra e de sua respectiva lotagdo de pessoal. A modelagem da
administracdo local deve levar em conta as peculiaridades inerentes a cada obra, o que permite
o dimensionamento da estrutura organizacional necesséaria a obtencéo das producdes esperadas
e ao cumprimento dos prazos estabelecidos.

A concepcao dessa organizagdo, bem como da lotagdo dos recursos humanos requeridos,
consiste em tarefa de planejamento especifica do executor da obra. Dessa forma, cabera ao
engenheiro de custos realizar exame detalhado da questdo, com vistas a estabelecer bases para
estimar os custos envolvidos.

A montagem da estrutura administrativa local de cada obra deve ser realizada em funcéo
do desdobramento de cada atividade basica, definindo-se os cargos e as funcdes a serem
ocupadas. Nesse desdobramento, devem ser analisadas as caracteristicas da obra, a estratégia
adotada para sua execucdo, o cronograma fisico e a distribuicdo geogréafica das frentes de
trabalho.

As variages da estrutura organizacional entre obras distintas proveem da maior ou menor
complexidade das atividades, bem como da possibilidade de atribui-las de forma mais ou menos
agregada as funcdes criadas para exercé-las.

Entretanto, levando-se em consideracéo as peculiaridades inerentes a cada tipo e porte de
obra de infraestrutura de transportes, torna-se possivel definir uma estrutura organizacional de
referéncia para bem administra-la, composta por:

o Mao de obra:
o Equipe gerencial técnica;
o Equipe gerencial administrativa;
o Equipe de medicina e seguranga do trabalho;
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o Manutencéo do canteiro de obras e acampamentos;
o Equipe de producdo em campo;
o Equipe de frente de servico;
o Equipe de controle tecnoldgico.
o Veiculos;
o Equipamentos;
o Despesas diversas.

No que se refere a méo de obra, importa destacar que para cada equipe proposta existe
um parametro especifico para realizar o seu dimensionamento.

As equipes das geréncias técnica e administrativa sdo definidas em funcéo do porte e da
natureza das obras e ndo se encontram sujeitas a variacdes advindas das quantidades de
Servicos.

As equipes de medicina e seguranca do trabalho sdo proporcionais a quantidade de
profissionais no momento de pico do empreendimento, obtida por meio de histograma de méo
de obra ou da determinacdo da quantidade média de funcionarios e de modelos de curva de
agregacao de recursos

As equipes de producdo em campo encontram-se ligadas diretamente & execucéo de
grupos de servicos especificos, sendo necessarias apenas no periodo em que as respectivas
atividades s&o realizadas.

Ja as equipes responsaveis pelas frentes de acompanhamento e pelo controle tecnoldgico
dos servigos mantém proporcionalidade com a quantidade e as caracteristicas dos servigos a
serem executados no empreendimento.

Consoante 0 estabelecimento desses conceitos, a mdo de obra constituinte da
administracdo local pode ser dimensionada em funcdo de parcelas classificadas por suas
atribui¢es no &mbito da obra, a saber:

o Parcela Fixa:
o Geréncia Técnica;
o Geréncia Administrativa.
o Parcela Vinculada:
o Encarregados de Producdo;
o Topografia;

o Setor de Medicina e Seguranca do Trabalho.
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o Parcela Variavel:
o Frentes de Servico;
o Controle Tecnoldgico;
o Manejo Florestal.
o Manutencgéo do Canteiro de Obras e Acampamentos

O custo de referéncia da administracdo local pode ser obtido em fungdo do somatorio das
parcelas de mdo de obra, acrescidos dos respectivos veiculos, equipamentos e despesas
diversas, conforme metodologia proposta.

As parcelas fixas e vinculadas e de manutencéo do canteiro de obras sdo dimensionadas
por més e consequentemente associadas ao cronograma fisico do empreendimento. Ja a parcela
variavel é concebida em funcdo das equipes projetadas, cada uma responsavel por atividade
especifica no desenvolvimento da obra.

Importa destacar que 0s conceitos propostos para a definicdo dos custos de referéncia da
administracdo local apresentam lastro técnico e constituem ferramenta inteligivel de
dimensionamento, estendendo sua aplicacdo para o campo do planejamento e proporcionando
a Administracdo Publica maior capacidade de controle e gerenciamento na aplicacdo de
recursos em obras de infraestrutura.

Entretanto, é imprescindivel que os cronogramas fisicos propostos para os projetos de
infraestrutura e as respectivas ordens de inicio dos servicos levem em consideragdo as
informagdes climéticas locais. Dessa forma, a mobilizacdo das obras deve ser realizada
preferencialmente apds os periodos chuvosos, evitando assim a remuneracao ociosa da méo de
obra e dos equipamentos e consequentemente acarretando atrasos e eventuais prejuizos
financeiros.

Detalhadas as parcelas fixas, vinculadas e variaveis da méo de obra que compdem o custo
de referéncia da administracdo local de uma obra, torna-se possivel ao gestor publico intervir
em situacdes diversas de paralisacdo do empreendimento, garantindo assim a preservagédo do
erério e os interesses da Administracéo Publica.

Nos casos em que couber, a parcela variavel da administracdo local, associada as frentes
de servico e ao controle tecnoldgico, poderia até ser desmobilizada durante o periodo de
paralisacdo, enquanto uma fracdo da parcela fixa poderia ser mantida, a critério da fiscalizacéo
de obra. Encerrada a paralisagéo, seria realizada uma nova mobilizacdo de pessoal.

Além disso, a exclusdo da administracdo local da parcela de beneficios e despesas

indiretas e o consequente detalnamento analitico desse custo indireto como item de planilha
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impedem que o eventual acréscimo ou supressdo de servi¢os ou quantidades advindas de

revisdes de projeto em fase de obras venham a onerar desnecessariamente 0s contratos.

Além da relevancia para a Administracdo Publica, a presente metodologia para definicdo

de custos de referéncia para administracdo local também pode ser aplicada a outros entes

envolvidos nas obras de infraestrutura de transportes, sejam eles as empresas contratadas para

execucdo e supervisdo dos servigos ou pelos 6rgéaos responsaveis pela fiscalizacédo e controle.

Por fim, importa destacar que as premissas utilizadas na elaboracdo da presente

metodologia, bem como os respectivos resultados obtidos, corroboram integralmente com as

diretrizes preconizadas no Acorddo n° 2.622/2013-TCU-Plenério, cujo extrato encontra-se

apresentado a seguir:

“9.3.2. oriente os o6rgdos ¢ entidades da Administracdo Publica Federal a:
9.3.2.1. discriminar os custos de administracdo local, canteiro de obras e
mobilizacdo e desmobilizacdo na planilha orgamentéria de custos diretos, por
serem passiveis de identificagdo, mensuracdo e discriminagdo, bem como
sujeitos a controle, medicdo e pagamento individualizado por parte da
Administracdo Publica, em atendimento ao principio constitucional da
transparéncia dos gastos publicos, a jurisprudéncia do TCU e com fundamento
no art. 30, § 6°, e no art. 40, inciso XIII, da Lei n. 8.666/1993 e no art. 17 do
Decreto n. 7.983/2013;

9.3.2.2. estabelecer, nos editais de licitacdo, critério objetivo de medicao para
a administracdo local, estipulando pagamentos proporcionais a execucao
financeira da obra, abstendo-se de utilizar critério de pagamento para esse
item como um valor mensal fixo, evitando-se, assim, desembolsos indevidos
de administracao local em virtude de atrasos ou de prorrogacdes injustificadas
do prazo de execucdo contratual, com fundamento no art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal e nos arts. 55, inciso III, € 92, da Lei n. 8.666/1993.”
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4. COMPOSICOES DE CUSTO
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4. COMPOSICOES DE CUSTO

As composicdes de custos unitarios (CCUs) referenciais de obras e servigos, foram

organizadas em nove grupos, conforme abaixo:

a)  Projetos de Engenharia

S&o composicoes referentes ao Volume 8 deste manual, que consiste em estudos voltados
a definigdo de custos para complementacgdo e insercéo de projetos de engenharia e de execucao
de outros servicos de engenharia consultiva. Sdo as CCUs cujo cddigo se inicia com 01.

b) Instalacbes de Obra
Consiste nas composicdes referentes a servicos de montagem de canteiros de obras e
oficinas, areas de apoio, demoli¢cdes e demais instalacGes fixas. Sdo as CCUs cujo codigo se

inicia com 02.

c)  Superestrutura Ferroviaria
Trata dos servigos de lastro, dormentes, trilhos, aparelhos de mudanca de via (AMV),

dispositivos de fixacao, soldas, etc. Sdo as CCUs cujo codigo se inicia com 10.

d)  Transportes
Trata-se dos servi¢os de momentos de transporte, e 0s respectivos tempos fixos de cargas,
descargas e manobras para lastros, trilhos, dormentes, acessorios de fixacdo de linhas e

ferragens de AMVs. Sdo as CCUs cujo codigo se inicia com 31.

e)  Servigos Auxiliares
Consiste no grupo de CCUs necessérias para complementar as CCUs principais. Sao as

CCUs cujo cddigo se inicia com 33.

f)  Sinalizacdo
Trata-se de composicOes de servigcos de sinalizacdo, que é de vital importancia para a
movimentacao dos trens, facilitando o licenciamento (autorizacdo de movimento), agilizando e

dando seguranca a operacao, controlando as velocidades, pontos de parada, passagens em nivel

17



Manual de Custos Ferroviarios
Volume 1 — Metodologia e Conceitos AMTT

e gerando dados para a manutencdo. As CCUs abrangem sistemas ndo-sinalizados e sinalizados,
com servigos que podem ser utilizados para baixa, média e alta densidade de trafego. S&o as

CCUs cujo cadigo se inicia com 28.

g) Telecomunicacao

As composicdes de telecomunicacdo contemplam todos os sistemas de comunicacdo de
uma ferrovia, 0s quais visam garantir a seguranca na operacao de trens, como também aumentar
a produtividade das equipes das mais diversas areas no dia a dia de suas atividades
fundamentais. S&o as CCUs cujo cddigo se inicia com 34.

h)  Energizacédo
Grupo com composicOes relativas a servigos de energia, necessarios para possibilitar o
pleno funcionamento de sistemas e da operacdo como um todo, garantindo a seguranca € a

otimizacdo dos ativos e do trafego ferroviario. Sdo as CCUs cujo codigo se inicia com 35.

4.1. Classificacdo das Composicdes de Custos

As composicdes de custos podem ser classificadas quanto a sua utilizacdo nos
orcamentos, em dois tipos:
. Principais;

o Auxiliares.

As composicdes principais sdo aquelas que representam 0s servigos essenciais de uma
determinada obra e 0s custos relativos aos transportes dos materiais e da médo de obra. As
composigdes principais constam da relacdo de servi¢os que compdem a planilha orcamentaria
do projeto ou contrato.

As composicdes auxiliares sdo aquelas elaboradas para contemplar as atividades de

producéo de insumos ou de execuc¢do de partes do servico.

4.2. Montagem das Composic¢Ges de Custos
4.2.1 Ciclo dos Equipamentos
Os equipamentos realizam normalmente operacGes consideradas repetitivas, ou seja,

trabalnam em ciclos. Entende-se por ciclo o conjunto de a¢Ges ou movimentos que o
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equipamento realiza desde sua partida, de uma determinada posicdo, até seu retorno a uma
posicdo semelhante, que marca o inicio de um novo ciclo.

O tempo decorrido entre duas passagens consecutivas do equipamento é denominado
“duracdo do ciclo” ou “tempo total do ciclo”, que determina um intervalo durante o qual o
equipamento realiza certa quantidade de servico.

A quantificacdo do servico realizado durante a duracdo do ciclo é fundamental para se
determinar a producdo horéria do equipamento, para se dimensionar e equilibrar o restante dos
equipamentos que com ele formam a equipe mecénica, bem como para calcular a producédo da

prépria equipe mecanica.

4.2.2 Producdo das Equipes Mecanicas

Na fase de planejamento da execucdo de um servigo, uma das ac¢des iniciais se refere a
escolha e dimensionamento de uma equipe mecénica que seja compativel com o tipo de obra e
que tenha equipamentos de desempenho similares, visando o aproveitamento do conjunto, com
objetivo de reduzir a ociosidade de um equipamento em relacdo a outro ou mesmo ao lider da
equipe.

A producédo das equipes mecanicas corresponde normalmente a de seu equipamento
principal ou lider da patrulha, o qual condiciona a atuacdo do conjunto de equipamentos, em
funcdo de suas diferentes capacidades e produgdes.

A determinagéo da producdo das equipes mecanicas constitui elemento fundamental para
formagéo dos custos unitarios dos servi¢os. O custo unitario de execucdo € a relagdo entre o
custo horario de execucdo de determinado servigo e a producédo calculada na mesma unidade
de tempo.

A producdo mecénica dos equipamentos pode ser determinada por métodos tedricos ou
empiricos e que levam em consideragdo os seguintes fatores:

o Informacéo de fabricantes;

o Informac0es de catalogos dos equipamentos;

o Videos demonstrativos de utilizacéo;

o Experiéncia de profissionais;

o Informacdes de aferi¢bes de producdes de servigco no campo;

o Critérios técnicos fundamentados em conceitos de engenharia.
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Os métodos tedricos de célculo de producdo mecéanica compreendem a utilizacdo de
formulas especificas por tipo de equipamento. As formulas normalmente consideram diversas
variaveis intervenientes, que sdo funcao das caracteristicas dos equipamentos e do servico. As
principais varidveis intervenientes sdo: capacidade, velocidade, tempo total do ciclo, consumos
especificos, espessura, afastamento, espacamento, profundidade e fatores de correcdo, cuja
finalidade é ajustar os resultados teoricos as condi¢Ges reais em que 0s servigos sdo executados.

O modelo tedrico adotado pressupde o conhecimento de diversas variaveis intervenientes
para o célculo da producdo das equipes mecénicas. Tais variaveis sdo funcdo das caracteristicas

intrinsecas dos equipamentos e da natureza dos servigos a serem executados.

4.2.3 Tempo Produtivo e Tempo Improdutivo

Os conceitos e 0 modelo matematico adotado no calculo das composi¢des de custos
unitéarios do SICFER, consideram dois periodos de tempo diferentes na atuacdo regular dos
equipamentos: o tempo produtivo e o tempo improdutivo.

Durante o tempo produtivo, o equipamento encontra-se dedicado ao servi¢co, com seus
motores ou acionadores em funcionamento. Neste caso, 0 equipamento encontra-se
efetivamente executando uma tarefa na frente de servico.

No tempo improdutivo, o equipamento encontra-se parado, com o motor desligado e em
situacdo de espera, aguardando que algum outro membro da equipe mecanica conclua sua parte,
de modo a garantir frente para que ele possa atuar.

Os equipamentos que participam de tarefas especificas e com utilizacdo parcial em um
determinado servico, quando ndo limitados pelas operacdes da equipe mecanica, serao
quantificados de forma fracionada e terdo apenas seu custo produtivo remunerado. Da mesma
forma, equipamentos que apenas acompanham a mao de obra tém exclusivamente utilizacdo
produtiva.

Em consequéncia desses conceitos, o custo horario produtivo consiste no somatorio de
todas as parcelas envolvidas com a operacdo dos equipamentos, a saber: custo horario de
propriedade, de manutencdo e de operacao. Ja o custo horério improdutivo é constituido pelo
custo de propriedade e o custo horario da méo de obra da operacéo.

Matematicamente, a improdutividade aparece quando se compara a producgéo horaria da

equipe com a dos equipamentos individualmente. O coeficiente de utilizacdo produtivo é o

20



Manual de Custos Ferroviarios
Volume 1 — Metodologia e Conceitos AMTT

quociente da producdo da equipe pela producdo de cada tipo de equipamento e deve sempre ser

menor ou igual a 1. O coeficiente de utilizagdo improdutiva é obtido por meio desta diferenca.

4.2.4 Fatores de Correcéo
O SICFER utiliza os seguintes fatores de correcdo para o calculo da producédo da equipe
mecanica:
o Fator de Eficiéncia;
o Fator de Conversao;

o Fator de Carga.

a) Fator de Eficiéncia

O Fator de Eficiéncia consiste na relacdo entre o tempo de producéo efetiva e o tempo de
producdo nominal de determinado equipamento. A aplicacdo deste fator mostra-se necessaria
para incorporar a0 modelo os tempos em alteracfes de servico ou deslocamentos do
equipamento entre frentes de trabalho, preparacdo da maquina e manutencéo, entre outros. Esta
adotado no SICFER o fator 50/60 = 0,83.

b) Fator de Converséo
O Fator de Conversao € utilizado com objetivo de ajustar as capacidades nominais dos
equipamentos, definidas em unidades de volume, as unidades dos servigos referenciais.
O Fator de Conversdo é obtido a partir da relacdo entre volumes, quais sejam: volume
medido ou pago do material e volume efetivo manipulado pelos equipamentos que dispdem de

cacambas, reservatorios ou implementos equivalentes.

c) Fator de Carga
O Fator de Carga é a relagdo entre a capacidade efetiva do equipamento e sua capacidade
geométrica ou nominal. Esse fator é especifico para cada material a ser movimentado ou

carregado e pela capacidade de cada equipamento.
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d) Massas Especificas dos Solos e dos Agregados

Para conhecimento das propriedades de resisténcia, permeabilidade e deformabilidade
dos materiais (solos e agregados), torna-se necessaria a definicdo de indices para expressar as
proporcoes entre elas.

Dentre os principais indices podemos destacar a umidade (relacdo entre o peso da dgua e
0 peso dos sdélidos), o indice de vazios (relacdo entre o volume de vazio e o volume das
particulas sélidas), a porosidade (relacdo entre volume de vazios e o volume total), o grau de
saturacdo (relacdo entre o volume de agua e o volume de vazios) e as massas especificas
(relacdo entre a massa e o0 volume). A Tabela 01 apresenta as massas especificas referenciais
utilizadas.

Quando se procede a escavacdo de um terreno, 0s materiais que anteriormente se
encontravam em condicdo natural e sujeitos a um estado de compactacao inicial em funcéo de
seu proprio processo de formacgdo, tendem a sofrer expansdo volumétrica, denominada
empolamento.

De forma similar, os materiais escavados e em condi¢édo solta podem sofrer diminuicéo
de volume ap6s serem trabalhados por equipamentos especiais, em opera¢do denominada
compactacdo. A realizacdo da compactagdo tem por objetivo aumentar a resisténcia dos solos
sob acdo de cargas externas, reduzir possiveis variacdes de volume advindas das cargas ou da
percolagdo de agua.

Em virtude de caracteristicas granulométricas, das particulas sélidas e da interacdo com
a dgua, os materiais naturais (solos e agregados) apresentam variagdes volumétricas bastante
diferentes. De um modo geral, quanto maior a presenca de finos (argilas e siltes), maior sera a
tendéncia de expansdo volumeétrica, quando submetidos a escavacdo em sua condi¢do natural.

Em que pese a reconhecida ocorréncia destas varia¢Oes, a elaboracdo de composicoes de
custos requer a definicdo de valores referenciais que permitam a conversao dos volumes nas
operacdes de escavacdo, carga e transporte dos solos e agregados (britas e areias),

particularmente no calculo dos momentos extraordinarios de transportes.
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Tabela 01: Massas especificas referenciais dos materiais (solos e agregados)

Materiais Massa Especifica Natural Massa Especifica Solta Massa Especifica
(t/m3) (t/m3) Compactada (t/m3)
Solos 1,875 1,500 2,063
Brita 2,630 1,500 2,100
Areia - 1,500 1,725

Fonte: FGV/IBRE

e) Massas Especificas das Misturas
A Tabela 02 a seguir consiste em quadro-resumo das massas especificas compactadas
adotadas como referéncia para as principais misturas de materiais, bem como das massas

especificas dos principais insumos adotados nas composi¢des de servicos de infraestrutura.

Tabela 02: Massas especificas compactadas

Massa Especifica

RLECIES Compactada (t/m3)
Solo-areia 2,063
Solo-brita 2,063
Solo-cimento 2,063
Brita graduada 2,200
Macadame seco 2,100
Concreto de cimento Portland 2,400
Concreto armado 2,500

Fonte: FGV/IBRE
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f) Equilibrio das Equipes Mecénicas

A equipe mecanica pode ser definida como o grupo de equipamentos reunidos ou a
disposicédo para a execugdo conjunta de um determinado servico.

O equilibrio das equipes mecénicas relaciona-se a selecdo e ao dimensionamento dos
equipamentos que irdo compor uma patrulha para execugdo coordenada de um determinado
servico. O objetivo desta acdo consiste em harmonizar as patrulhas, resultando em uma
producdo maior e com melhor aproveitamento das capacidades individuais de cada
equipamento.

A primeira etapa consiste na defini¢cdo do procedimento executivo e na escolha de quais
equipamentos devem ser reunidos para realizar o servico. Embora normalmente se disponha de
mais de uma solucdo, as patrulhas adotadas como referéncia foram definidas em funcéo de
critérios técnicos e econémicos.

Em termos praticos, o equilibrio ocorre normalmente em torno do equipamento definido
como principal ou lider, seja por sua relevancia em relagcdo ao processo executivo, seja por seu
custo horério produtivo. Definido o equipamento principal e conhecido seu tempo de ciclo e
producdo, calcula-se a producao horaria do servico.

O mesmo procedimento é adotado para o calculo da producdo horaria dos demais
componentes da patrulha.

A partir das relagBes entre a produgdo horéria do servi¢o e a dos equipamentos da
patrulha, as quantidades e os coeficientes de utilizacdo (produtiva ou improdutiva) séo
estabelecidos como resultado dos quocientes destas operagdes.

4.3. Criterios de Arredondamento

O conjunto de operagbes matematicas utilizadas no SICFER requer a definicdo de
critérios para arredondamento e formatagdo dos seus produtos. Dentre os principais calculos
realizados no sistema, destacam-se a determinacdo dos consumos, dos custos horarios dos
equipamentos, da mao de obra, das produc6es de equipes mecanicas e as operacdes internas das
composicdes de custos dos servigos.

As composicdes de custos do SICFER s&o estruturadas em fungéo de 3 (trés) padrdes de
formatacdo de algarismos, com casas decimais e nameros significativos distintos, conforme

apresentado a seqguir:
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o 5 (cinco) casas decimais ap0s a virgula: quantidades de equipamentos, de mao de obra,
de materiais, de atividades auxiliares, dos tempos fixos e dos momentos de transporte;

o 4 (quatro) casas decimais apds a virgula: custos operacionais, custos horarios e custos
unitarios;

. 2 (duas) casas decimais apds a virgula: producdo do servico, utilizacdo produtiva /
improdutiva dos equipamentos e custo final do servico.
No caso especifico de producbes de servicos inferiores a dez unidades, adotou-se 5

(cinco) casas decimais apds a virgula em virtude da relevancia destes nimeros significativos.

4.4, Estrutura das Composicoes de Custos

A definicdo das composigdes de custos pode ocorrer de duas formas:

o Unitarias;
o Mistas: horarias e unitarias.

A composicdo de custo unitaria consiste no detalhamento do servi¢o expressando a
descricdo, as quantidades, as producgdes e 0s custos unitarios da mao de obra, dos materiais e
dos equipamentos necessarios a execucao de uma unidade de servico.

Embora o formato de composi¢do de custo unitaria seja universal e adotado para a
elaboracdo de orcamentos de qualquer natureza, a utilizacdo desse formato ndo permite a
correta identificacdo dos seus insumos nos servigos, bem como ndo apresenta a memoria de
calculo com a indicacao dos parametros considerados, o que dificulta a analise de consisténcia
e a sensibilidade dos orcamentistas.

O formato horério é utilizado nas composicGes para a apropriacdo dos itens referentes aos
equipamentos e a mao de obra, em funcéo de suas producdes isoladas ou da equipe como um
todo, demonstradas com a intencdo de dar clareza e transparéncia quanto a formacéo das
equipes mecanicas e de pessoal.

As composi¢Oes de custos mistas constituem a forma mais adequada para modelar
servicos ciclicos que envolvam patrulhas coordenadas de diferentes equipamentos, como ocorre
normalmente nas atividades de superestrutura ferroviaria, em grupos de servicos tais como,

aplicacdo de lastro, aplicacdo de dormentes, aplicacdo de trilhos.
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4.5. Orientacgbes para Criacdo de ComposicGes de Custos
4.5.1 Composic¢des Unitarias

O formato de composicdo de custo unitaria é universal e presta-se para a elaboracdo de
orcamentos de qualquer natureza, tais como obras de engenharia, industriais e servigos de
engenharia consultiva.

Trata-se de determinar coeficientes unitarios de utilizacdo de insumos, que aplicados aos
custos unitarios desses mesmos insumos produzem o custo de uma determinada unidade de
Servico.

Em virtude de sua natureza, este tipo de composicdo de custo ndo permite a correta
identificacdo da participacdo dos seus componentes no servicgo e so serd utilizado no SICFER

se ndo for possivel a utilizacdo do formato misto horario/unitario.

4.5.2 Composicdes Mistas (Horérias e Unitarias)

A montagem de composi¢des de custos mistas envolve inicialmente a definicdo dos
insumos a serem utilizados e as suas respectivas quantidades. Os equipamentos da patrulha
mecanica sdo escolhidos de forma a trabalhar em conjunto e com a menor improdutividade
possivel.

As quantidades de equipamentos e de mao de obra sdo aquelas passiveis de identificacdo
durante a execugdo do servigo. A quantidade de materiais é a necessaria para produzir uma
determinada unidade de servico.

Os servicos auxiliares sdo atividades complementares a produgdo dos insumos ou para a
execucdo de uma parcela do servico principal. As quantidades dos servigos auxiliares sao
determinadas da mesma forma que para os materiais.

De maneira geral, a producdo de um determinado servico € definida pelo lider da equipe,
havendo, entretanto, situacdes em que a lideranca do servigo € exercida pela méo de obra, por
uma atividade auxiliar ou mesmo pela equipe em seu conjunto.

A determinacdo do lider da equipe mecéanica de um servico é condicionada ao
atendimento dos seguintes critérios:

o O lider nao fica com tempo improdutivo;

o Né&o atendendo a condicdo anterior, o lider sera o equipamento de maior valor;
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o Em igualdade de significancia de valor, sera lider o insumo ou atividade que conduza a
uma menor producdo da equipe;

o Quando a atividade principal apresentar dependéncia da atividade auxiliar, como ocorre
na usinagem dos materiais, e a producdo da atividade auxiliar for menor que a producao

dos equipamentos responsaveis pela principal, € eleito como lider do servico principal o

lider do servico auxiliar;

o Equipamentos acessorios, que pouco participam do servigo (caminhdo tanque) ou de
pouco valor (grade de discos), ndo devem ser considerados como lideres;
o A lideranca da equipe pode também ser definida pela mé&o de obra na ocorréncia de uma
ou mais das seguintes situagoes:
- Os equipamentos nédo estdo presentes integralmente na atividade;
- Os equipamentos sdo acessorios;
- Nao sdo utilizados equipamentos no servico.

Para a criacdo de composicdes de custos deve-se ainda atentar para os tempos produtivos
e improdutivos dos equipamentos.

Durante o tempo produtivo, 0 equipamento encontra-se trabalhando normalmente, sujeito
as restricdes gque sédo levadas em conta quando se aplica o fator de eficiéncia.

No tempo improdutivo, 0 equipamento encontra-se parado, com o motor desligado, em
condigdes de espera para operar, participando integralmente da operacao.

Quando o equipamento participar parcialmente do servico deve ser considerado apenas o
seu tempo produtivo, sendo langado na coluna de quantidades da composicao de custo apenas
0 seu tempo fracionado efetivamente trabalhado.

Selecionado o equipamento principal e conhecida a produgéo que este realiza durante um
ciclo e o tempo total do ciclo da atividade, torna-se possivel calcular sua producdo horéria,
dividindo-se a quantidade de unidades produzidas pelo nimero de horas de duracédo do referido
ciclo.

No caso especifico do SICFER, as parcelas referentes aos equipamentos e méo de obra
sdo definidas no formato horario e as parcelas referentes aos materiais, servicos auxiliares e

transportes sdo definidas no formato unitario.
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5. MAO DE OBRA
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5. MAO DE OBRA

Os custos de referéncia da médo de obra foram definidos em funcéo de quatro parcelas, a
saber: salérios, encargos sociais, complementares e adicionais. Estes custos consideram
condig¢Bes normais de jornada e ambiente de trabalho. Em casos excepcionais, poderdo ainda
ser aplicados os conceitos e legislacGes relacionados aos adicionais noturno, de insalubridade e
de periculosidade.

Os salarios tiveram sua referéncia estabelecida a partir do levantamento dos dados de
salario de mercado constantes do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados - CAGED
da Secretaria de Trabalho do Ministério da Economia, respeitando-se os pisos advindos dos
acordos e convencdes coletivas de trabalho, celebrados entre sindicatos patronais e de
trabalhadores, preferencialmente da construcao pesada.

Além disso, foram realizados estudos para atualizacdo dos encargos sociais,
complementares e adicionais, tanto em funcdo da desoneracdo da mao de obra no setor de
infraestrutura, quanto da diversificacdo de categorias profissionais e aumento das exigéncias
nos acordos e convengdes coletivas.

Devido a complexidade, a presente Metodologia foi desenvolvida no Volume 4 deste

Manual.
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6. EQUIPAMENTOS
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6. EQUIPAMENTOS
O custo horario de um equipamento consiste na soma de todos 0s custos envolvidos em
sua utilizacdo, definidos em funcéo das condicdes de trabalho, do tipo de equipamento, das
caracteristicas especificas do servigo e referenciados em uma determinada unidade de tempo.
O célculo do custo horario (produtivo ou improdutivo) de um equipamento exige o
conhecimento dos seguintes parametros:
. Custos de propriedade:
o Depreciagéo;
o Custos de Oportunidade de Capital;
o Seguros e impostos.
. Custos de manutencéo:
o Material rodante / pneus;
o Reparos em geral;
o Partes de desgaste.
. Custos de operacao:
o Combustivel;
o Filtros e lubrificantes;

o Mé&o de obra de operacéo.

6.1. Custo Horario dos Equipamentos e Veiculos
6.1.1 Custo Horario Produtivo

O custo horario produtivo de um veiculo ou equipamento é formado pela soma das
parcelas relacionadas aos custos de propriedade, de manutencgéo e de operacao, respeitadas as

particularidades dos veiculos e equipamentos, conforme expressdo apresentada abaixo.

Chp =Dp+JptMp +Ce+ Co + 1y

onde:

Chp representa o custo horario produtivo (R$/h);

Dy, representa a depreciacdo horaria (R$/h);

J, representa o custo horario dos juros da oportunidade de capital (R$/h);

M, representa o custo horario da manutengéo (R$/h);
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C. representa o custo horario de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas (R$/h);
Cyo representa o custo horario com mao de obra de operacdo (R$/h);

I, representa o custo horario com seguros e impostos (R$/h).

6.1.2 Custo Horério Improdutivo

O custo horario improdutivo de um equipamento ou veiculo é formado pela soma dos
custos de propriedade (depreciacdo, oportunidade do capital, seguros e impostos) e de méo de
obra de operacdo, respeitadas as particularidades dos veiculos e equipamentos, conforme
expressao apresentada abaixo.

Chi =Cmo + DntJntly

onde:
Cy; representa o custo horério improdutivo (R$/h);
Cmo representa o custo horario com mao de obra de operacdo (R$/h);
Dy, representa a depreciacdo horaria do equipamento (R$/h);
], representa o custo horario dos juros da oportunidade de capital (R$/h);

I;, representa o custo horario com seguros e impostos (R$/h).

6.2. Custo Horario dos Equipamentos Compostos

Para 0s equipamentos compostos por chassis e implementos, foi realizado um
desmembramento dos componentes, a fim de que os custos horérios sejam calculados
separadamente, uma vez que cada elemento pode apresentar diferentes parametros de calculo.

O custo horario final do equipamento composto, formado por chassi e implementos, é
dado, portanto, pela soma dos custos horarios, produtivo e improdutivo, dos elementos que o0
compdem.

Cabe ressaltar que os equipamentos componentes sdo diferenciados dos demais
equipamentos por meio do cddigo no formato EAXXXX. Salienta-se, ainda, que um
equipamento composto pode ser formado por um ou mais componentes.

Para os referidos equipamentos, o operador geralmente encontra-se junto ao chassi,
integrando apenas o seu custo de méo de obra, e ndo de todo o conjunto. Entretanto, ha casos
em que o implemento também necessita de operador, demandando também uma parcela de mao

de obra, que serd somada aos custos de operador do chassi.
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Os equipamentos compostos ndo apresentardo as parcelas calculadas de custo horario no
Relatdrio Sintético de Equipamentos, mas apenas 0s custos produtivos e improdutivos, que séo
resultantes da soma dos respectivos custos de seus componentes. Cada equipamento

componente, contudo, apresentara no relatério suas parcelas de custo horario.

6.3. Custo de Propriedade
6.3.1 Depreciacéo

A depreciacdo consiste na parcela do custo operacional associado ao desgaste e a
obsolescéncia do equipamento ao longo de sua vida atil. Em sintese, trata-se de um
procedimento que visa gerar recursos para reposicao de bens de capital, no caso em questéo, o
proprio equipamento adquirido, ao final de sua vida util.

A depreciag&o por utilizagdo ou mecénica, ou seja, aquela relacionada ao nimero de horas
em que 0 equipamento presta servigos efetivos, difere da depreciacdo contabil que s6 leva em
consideracao a vida atil do equipamento e é regulamentada por legislacéo especifica.

Os parametros considerados no calculo da depreciacdo dos equipamentos sao:

o Vida atil;
o Valor de aquisicdo;
o Valor residual.
O método linear sera adotado para o calculo da depreciacdo horéria de equipamentos,

conforme expressao apresentada a seguir:
Va—Vr

Dh=——
nx HTA

onde:
Dh representa a depreciagao horaria (R$/h);
Va representa o valor de aquisicdo do equipamento (R$);
Vr representa o valor residual (R$);
n representa a vida util (anos);
HTA representa o total de horas trabalhadas por ano.
Os valores de aquisi¢do dos equipamentos utilizados nos célculos do custo horario sdo
pesquisados por unidade da federagéo, respeitando-se as cotacdes de fabricantes ou grandes
revendedores para venda a vista de equipamentos novos, com toda a carga tributaria sobre eles

incidente.
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Embora tenha-se atribuido um valor residual fixo ao equipamento em funcéo de seu valor
de aquisicdo, observa-se no mercado de maquinas e equipamentos usados que esse valor pode
sofrer grande variacdo. Os fatores responsaveis por essa varia¢ao sao o tipo de equipamento, o
modelo, a marca, a demanda, as condi¢des de uso, a manutencéo, as formas de financiamento,
etc.

Certos equipamentos, principalmente os de pequeno porte, tém apenas valor de sucata ao
final de sua vida til. A existéncia de mercado consumidor ativo em determinado segmento
aumenta o valor residual do equipamento. Aqueles que tiverem maior procura nesse mercado,
terdo cotagcdo mais elevada. Entretanto, tais fatores mostram-se bastante dindmicos e variaveis
ao longo do tempo.

A vida util consiste no periodo durante o qual um equipamento ou suas principais partes
mantém o desempenho esperado, quando submetido apenas as atividades de manutengédo
programadas. Neste Manual de Custos, a vida Util consiste na quantidade estimada de horas de
utilizacdo normal do equipamento, antes da troca ou revisao de seus principais componentes
(motor, transmissdo, comandos finais, sistema hidraulico), realizando todas as revisdes
programadas.

A maioria dos equipamentos trabalha em condigGes razoavelmente uniformes, o que torna
desnecessaria a diferenciacdo das condicdes de trabalho para o calculo de seus custos horarios
produtivos ou improdutivos. Nestas condigOes, enquadram-se, por exemplo, 0s equipamentos
de compactacdo, as centrais de britagem, as usinas de solos, de concreto e de asfalto, entre
outros.

Entretanto, outros equipamentos podem sofrer expressiva variacdo de desgaste em fungéo
das condi¢es de trabalho que Ihes s@o impostas (leves, médias ou pesadas). Com o objetivo de
determinar o impacto desse maior desgaste no custo horario dos equipamentos, os fabricantes
sugerem vincular a vida util as condi¢cbes em que operam 0s equipamentos (caminhdes,
carregadeiras, etc).

A relacdo entre custo e condigdes de trabalho evidencia o conceito eminentemente
econbémico da vida util de um equipamento. Existe um momento em que a economia de
manutencdo e os ganhos de producdo que se pode obter com um equipamento novo séo
suficientes para cobrir a diferenca na depreciacdo. Este é considerado o ponto ideal de troca,

pois, embora nesse instante, os custos totais das duas opcBes ainda sejam 0s mesmos, 0
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equipamento usado entrara, a partir deste momento, em regime de custos crescentes, enquanto
0 novo em regime de custos decrescentes.

Em funcdo de envolver diversos e influentes fatores, a determinacdo da vida util de um
equipamento mostra-se bastante complexa. A informacdo sobre a vida Gtil de um equipamento,
de acordo com o tipo de operacdo, normalmente é fornecida pelo fabricante ou por métodos
cientificos de pesquisa que permitam determinar suas variacfes em funcdo das condicGes de
trabalho leves, médias ou pesadas.

Os principais fatores que influenciam as condigdes de trabalho e a respectiva vida atil dos
equipamentos sdo o tipo de solo e a superficie de rolamento.

Os materiais presentes nas obras de infraestrutura apresentam grande variacdo, em funcao
da granulometria, da resisténcia, da presenca de matéria organica ou agua. Essa diversidade de
materiais envolve solos de diferentes comportamentos geotécnicos, blocos, rochas e até solos
inserviveis ou moles. As condi¢des locais e as caracteristicas de cada um desses materiais
respondem por maiores ou menores desgastes dos equipamentos, especificamente dos motores,
das transmissGes, dos chassis, dos materiais rodantes, das bordas cortantes, dos dentes de
cacamba, etc.

As caracteristicas das superficies em que 0s equipamentos operam provocam maior ou
menor desgaste da estrutura e das pecas componentes do equipamento, em fungdo dos impactos
e da resisténcia ao rolamento.

Os custos horarios dos equipamentos do SICFER sdo calculados considerando as
operagdes médias de trabalho, utilizando-se as condigdes listadas nos Quadro 01 e Quadro 02,

Quadro 01: CondicGes de Trabalho (Escavagdo e Carga)

Condigoes Leves Condicoes Médias Condigdes Pesadas

Para escavagao e carga

Pedras frequentes ou afloramento
de rochas

Materiais de baixa densidade Argila com alguma umidade Cascalho grosso (sem finos)

Mistura de solos diferentes como areia
e cascalho fino

Camada de solo superficial Argila arenosa

Argila com baixo teor de umidade Escarificacdo pesada em rocha.

Material retirado de pilhas Execucdo de aterros (trator de esteiras) Trabalho em pedreiras
Carregamento em solos como
x A Carregamento  em  rocha  bem ] .
Operacdo de ldmina em aterro solto xisto argiloso, cascalho
fragmentada .
consolidado, entre outros.
Espalhamento e nivelamento de Escavagdo em barranco de material Carregamento em rocha
materiais facilmente penetravel escarificada (scrapers)
Valetamento em solo leve até 2m de Valetamento em solo médio a pesado Valetamento em profundidades
profundidade (retro-escavadeira) com até 3 metros de profundidade superiores a 3 metros

Fonte: IPR/DNIT

35



Manual de Custos Ferroviarios
Volume 1 — Metodologia e Conceitos AMTI‘

Quadro 02: Condicdes de Trabalho (Transporte)

Condigdes Leves Condigdes Médias Condigdes Pesadas
Para transporte
Superficies com apoio total as Distancias irregulares (longas e Deslocamento continuo em terreno
sapatas e baixo teor de areia. curtas) rochoso
Superficies firmes, sem material . . L .
P Aclives e declives Piso umido ou irregular

solto.
Superficies conservadas por A Frequentes aclives e declives

. Resisténcia ao rolamento
motoniveladoras acentuados

. . . Piso de areia frouxa e seca sem
Ferrovia de curvas moderadas Pouca patinagem do equipamento. aglutinante

Fonte: IPR/DNIT

A Tabela de Parametros das maquinas e equipamentos contendo os dados de poténcia,
tipo de combustivel, vida atil, horas trabalhadas, coeficiente de manutencéo e valor residual,

encontra-se detalhada no VVolume 03 — Equipamentos.

6.3.2 Custos de Oportunidade de Capital

Dentre os diferentes itens que compdem a estrutura de custos de construgdo encontram-
se 0s juros sobre o capital imobilizado para o desenvolvimento da atividade. Eles representam
0 custo, incorrido pelo empresario, pelo fato de aplicar em um negocio especifico, seu capital
proprio ou o capital obtido de terceiros sob forma de empréstimo.

No que diz respeito aos juros relativos ao capital aplicado em equipamentos, existem duas
alternativas de apropriacdo destes custos. A oportunidade de capital pode ser realizada no
calculo do custo horario do equipamento, ou ter seu valor computado ao resultado da operacao
global, ou seja, remeté-lo a parcela de bonificacdo e despesas indiretas, conforme procedimento
anteriormente adotado no SICRO 2.

A taxa de juros de oportunidade de capital (J;,) deve incidir sobre o valor médio do
investimento em equipamento, durante a sua vida Util, sendo determinado por meio das
seguintes expressoes:

(n+1)

m = 21‘1 Va
_ Vi xi
=1

onde:
V., representa o valor médio do investimento (R$);
V, representa o valor de aquisicdo do equipamento (R$);

n representa a vida Gtil (anos);
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J, representa o custo horario de oportunidade do capital (R$/h);
I representa a taxa de juros ao ano;
HTA representa o total de horas trabalhadas por ano.
O custo horario dos juros de oportunidade de capital sera calculado por meio da aplicacdo
de uma taxa de juros anual de 6,0%, que se mostra ajustada e compativel aos rendimentos

observados nas aplicagdes em caderneta de poupanca.

6.3.3 Seguros e Impostos

Devido ao alto custo envolvido e a baixa frequéncia de sinistros, os grandes frotistas ndo
fazem seguro de todos seus equipamentos, a ndo ser em casos especiais. Eles arcam com 0s
riscos, representados principalmente por avarias, ja que 0s roubos de equipamentos de maior
porte mostram-se raros.

Para os veiculos automotores, considera-se 0 Imposto de Propriedade de Veiculos
Automotores - IPVA e o Seguro Obrigatorio, necessarios a regularizacao de sua utilizacéo.

O IPVA, imposto estadual relativo ao licenciamento de veiculos, varia com a idade,
segundo regras proprias para cada unidade da federacéo.

A incidéncia média desses dois itens é da ordem de 2,5% sobre o investimento em
veiculos e seu valor é calculado pela aplicacdo da expresséo a seguir:

0,025 x V,
b= TTHTA

onde:
I;, representa o custo horario dos seguros e impostos (R$/h);
Vo, representa o valor médio do investimento (R$);

HTA representa o total de horas trabalhadas por ano.

6.4. Custos de Manutencéo

Os custos horarios de manutencdo sdo obtidos por meio da seguinte expressao:
M, = V, xk
nx HTA
onde:
M, representa o custo de manutencdo horaria (R$/h);

V, representa o valor de aquisi¢do do veiculo (R$);
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k representa o coeficiente de manutencgéo;
n representa a vida util (anos);
HTA representa o total de horas trabalhadas por ano.

Os coeficientes de manutencdo dos equipamentos séo fornecidos pelos fabricantes e
estimados em funcédo de levantamentos e andlises da série histdrica dos custos.

No coeficiente de manutencéo (k) estdo incluidos os seguintes itens:

o Manutengéo corretiva,;

o Manutencéo preventiva;

. Reparos;

o Substituicdo de pecas e componentes (laminas, cacambas, garras, escarificadores, etc.);

o Custo do veiculo lubrificador;

o Perda de producéo relativa a horas paralisadas para a manutencao;

o Mé&o de obra especializada para a manutengdo (encarregado de oficina, mecéanicos,
eletricistas, soldadores e ajudantes).

Importa destacar que ndo estdo incluidos no fator k o desgaste dos elementos consumiveis
mais representativos dos equipamentos. Os custos destes elementos encontram-se considerados
diretamente nas composic¢des, tais como:

o Luva, haste, punho e coroa de equipamentos de perfuracéo;

o Bits e brocas de perfuracao;

o Bits e porta bits para recicladora e fresadora;

o Tricone bits;

o Mandibula moével e fixa, manta, revestimento e cunha de central de britagem;

° Discos de corte.

6.5. Custos de Operacgao

6.5.1 Combustivel, Lubrificantes, Filtros e Graxas
Os consumos horarios de combustivel sdo muito variaveis, particularmente em funcéo do
tipo de equipamento, da natureza do servico e das condicdes de trabalho, sendo seus valores

médios considerados apenas como estimativa pelos fabricantes.
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As condicGes de trabalho poderdo exigir periodos longos de operagdo com aceleragao
proxima ao méaximo, ou curtos, devido a constantes manobras, inversdes de marcha ou
deslocamentos sem carga.

Os fabricantes normalmente fornecem um guia para explicar as variacfes do fator de
carga do motor de cada um dos equipamentos, em funcao dos servicos que realizam, conforme

apresentado a seguir no Quadro 03.

Quadro 03: Fatores de Carga dos equipamentos

Fator de Carga Baixo Fator de Carga Médio Fator de Carga Alto
Trator de Esteira

Produgdo de lamina, reboque de Escarificacdo, carregamento por

L, scrapers e numerosas operacoes empuxo e trabalho de lamina em
Tempo consideravel em marcha P perag P

de carregamento por empuxo. declives. Pouca ou nenhuma
lenta ou de percurso sem carga 9 P P
Alguma marcha lenta e alguns marcha lenta ou percursos de
percursos sem carga marcha a ré

Carregadeira de Pneus

Operagéo constante com
Servigos gerais leves. Tempo distancias de transportes ou Operacéo constante no ciclo
consideravel em marcha lenta trabalho no ciclo basico, com béasico da carregadeira

periodos de marcha lenta

Motoniveladora

Valetamento, espalhamento de
aterro e de material de base,
escarificagdo, manutencao
rodoviaria pesada

Manutencao rodoviaria média,
trabalho de mistura em estrada,
escarificagdo

Acabamento, manutengdo leve,
trafego em estradas

Retroescavadeira e Escavadeira Hidraulica

Trabalhos de producdo com
ciclos longos ou com a utilizagéo
de ferramentas de fluxo continuo

Servigos gerais com ciclos
intermitentes em aplicagdes leves
e médias

Fonte: FGV/IBRE

Trabalhos gerais com ciclos
normais em aplicacfes médias
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Tabela 03 consiste em quadro-resumo das informacgdes de poténcia e de consumos de
combustiveis para diferentes equipamentos movidos a 0Oleo diesel, pesquisados junto aos

fabricantes.
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Tabela 03: Estimativa de consumo de combustiveis de equipamentos a 6leo diesel

Consumo Consumo Consumo

L - - - Consumo
horario horario horario

Consumo

o . horario horario
Descricao comb. comb. comb.

comb. (baixo) comb. p/ KW

(médio) (alto) (média)

I/h I/h I/h

Carregadeira de pneus

1,72m? Caterpillar 924K 102 55-75 9,5-12 13-15 10,75 0,14
Carregadeira de pneus

3.3m* Caterpillar 966H 213 9,5-125 14,5-18 19,5-24 16,25 0,13
Retroescavadeira

Caterpillar 416E 58 76-95 95-11,4 11,4-13.2 10,45 0,20
Magquina reguladora e

distribuidora de lastro 400 19,6 - 26,2 26,2 -32,7 32,7-491 29,45 0,13

Plasser SSP110

Maquina Socadora
Automética de chave 370 225-325 32-415 415-51 36,75 0,16
Plasser 08-275

Caminhdo de Linha
Ferroviario com Guindaste 367 225-325 32-415 415-51 36,75 0,16
Plasser OBW -10

Meédia dos valores 0,16

Fonte: catalogos da Catterpilar, Fiat Hitach, Komatsu, Plasser, Geismar, Amstad-Maxion, GE- General Eletric, EMD, Mercedes Bens, Ciber
e Empretec.

Considerando que os custos com filtros, graxas e lubrificantes de equipamentos movidos
a Oleo diesel atingem aproximadamente 15% sobre o consumo de combustivel, obtém-se:
1,15 x 0,16 = 0,18 I/kWh
Consoante a média de valores obtida, adotou-se um coeficiente de 0,18 I/lkWh para
calculo do custo horario de combustivel, lubrificantes, filtros e graxas no grupo que envolve os
equipamentos movidos a 6leo diesel.
Conforme preconizado nos catadlogos dos fabricantes, foram utilizados 0s seguintes

coeficientes de consumo, conforme Tabela 04:

Tabela 04: Coeficientes de consumo de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas

Equipamento Coeficiente de Consumo

Equipamentos a diesel 0,18 I/kW.h
Caminhdes e outros veiculos a diesel 0,18 I/kW.h
Veiculos e equipamentos a gasolina 0,20 I/kW.h
Equipamentos elétricos 0,85 kWh/kW
Locomotivas 0,18 I/kW.h

Fonte: Catalogos da Catterpilar, Fiat Hitach, Komatsu, Plasser, Geismar, GE- General Eletric, EMD,
Mercedes Bens, Cibe, Empretec, Volkswagen e Volvo

41



Manual de Custos Ferroviarios :

Volume 1 — Metodologia e Conceitos ANTT

Dessa forma, o célculo do custo horario de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas
pode ser realizado por meio do produto da poténcia operacional do motor do equipamento, pelo
fator de consumo do motor e pelo valor do combustivel, conforme apresentado na expressao
linear abaixo:

Cc=PxFcxVc
onde:
Cc representa o custo horario de combustiveis, lubrificantes, filtros e graxas (R$/h);
P representa a poténcia do motor (kW);
Fc representa o coeficiente de consumo (I/kwWh ou kwWh/kwh);

\/c representa o valor do combustivel (R$).

6.5.2 Méo de Obra de Operacéo

A mao de obra de operacao, constituida por motoristas e operadores de equipamentos, €
classificada em diversas categorias, de acordo com a complexidade dos equipamentos em que

atua, conforme Quadro 04:

Quadro 04: Categorias de méo de obra de operacéo

. MOTORISTADEVEICULOSLEVES

AUTOMOVEL ATE 100 HP
VEICULO CAMINHONETE PICK-UP

. MOTORISTADECAMINHAO

CAMINHAO BASCULANTE
CAMINHAO CARROCERIA
CAMINHAO TANQUE

MOTORISTA DE VEICULOS ESPECIAIS

CAVALO MECANICO COM SEMIRREBOQUE
CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO

OPERADOR DE EQUIPAMENTOS LEVES

MAQUINA ELEVADORA DE VIA

MINIVALETADEIRA SOBRE ESTEIRA

BETONEIRA COM MOTOR A GASOLINA

PORTICO METALICO ROLANTE COM TALHA

SERRA CIRCULAR COM BANCADA

BOMBA DE CONCRETO REBOCAVEL

MARTELETE PERFURADOR/ROMPEDOR A AR COMPRIMIDO

OPERADOR DE EQUIPAMENTO RODO-FERROVIARIO

CAMINHAO DE LINHA RODOFERROVIARIO COM GUINDAUTO
VEICULO RODOFERROVIARIO COM ULTRASSOM
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OPERADOR DE EQUIPAMENTOS PESADOS

CARREGADEIRA DE PNEUS

DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS AUTOPROPELIDO
ESCAVADEIRA HIDRAULICA SOBRE ESTEIRAS COM CACAMBA
ESCAVADEIRA SOBRE ESTEIRAS

MOTONIVELADORA

PERFURATRIZ SOBRE ESTEIRAS

RETROESCAVADEIRA DE PNEUS

ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO

ROLO COMPACTADOR LISO AUTOPROPELIDO VIBRATORIO
TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA

USINA MISTURADORA DE SOLOS

OPERADOR DE EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

CARRO CONTROLE RODOFERROVIARIO

CENTRAL DE CONCRETO

CONJUNTO DE BRITAGEM

EQUIPAMENTO EMBARCADO PARA INSPECAO DE GEOMETRIA DE VIA FERREA
EQUIPAMENTO PARA CARGA E DESCARGA DE TLS

MANIPULADOR DE TRILHO LONGO SOLDADO (TLS) DE ESTEIRA

PORTICO DUPLO DE DESCARGA E POSICIONAMENTO DE DORMENTE
SOCADORA AUTOMATICA DE CHAVE

SOCADORA AUTOMATICA DE LINHA

SOLDADORA DE TRILHO POR CALDEAMENTO NA VIA

MAQUINISTA

[ LocomoTiva

FONTE: FGV/IBRE

Nesta relacdo, existem alguns equipamentos para cuja operacao € necessario mais de um

operador. E o caso dos itens:

e Carro controle rodoferroviario — 2 operadores;

e Portico duplo de descarga e posicionamento de dormente — 2 operadores;

e Soldadora de trilho por caldeamento na via — 2 operadores;

e Veiculo rodoferroviario com ultrassom — 2 operadores.

Ha também os equipamentos de pequeno porte caracterizados por seu baixo custo de

aquisicdo e pela ndo inclusdo da mao de obra de operagdo diretamente no custo horério. Para

estes equipamentos, a mao de obra necessaria e qualificada a natureza de execucéo do servico

deve ser apropriada diretamente no item de méo de obra da composi¢éo de custo do servico.

O Quadro 05 apresenta a relagdo de todos os equipamentos classificados no SICFER

como de pequeno porte.
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Quadro 05: Equipamentos de pequeno porte — Classificagcdo SICFER

DESCRIGCAO DO EQUIPAMENTO

ANALISADOR E CERTIFICADOR DE CABEAMENTO

BALANCA PLATAFORMA DIGITAL COM MESA

CALDEIRA DE ASFALTO REBOCAVEL

CAMERA

COMPACTADOR MANUAL COM SOQUETE VIBRATORIO

COMPACTADOR MANUAL DE PLACA VIBRATORIA

COMPRESSOR DE AR PORTATIL

CONJUNTO PARA PRE-AQUECIMENTO DE TRILHO EM SOLDA ALUMINOTERMICA
DEFLECTOMETRO LEVE (LWD)

DEskTOP, LAPTOPE TABLET

EQUIPAMENTO VANE TESTER PARA SOLOS COM PROFUNDIDADE DE ATE 3,0 M
FURADEIRA DE IMPACTO DE 12,5 MM

GRUPO GERADOR

GRUPO VIBRADOR/GERADOR

MALA DE TESTE COMPACTA PARA PROTECAO, AUTOMAGAO E CONTROLE
MAQUINA DE APLICAGAO E EXTRAGAO DE GRAMPO ELASTICO

MAGQUINA DE ENSAIO DE FLEXAO ESTATICA EM TRILHO

MAQUINA DE ESMERILHAR TOPO E LATERAL DE BOLETO

MAQUINA DE ESPINAR CABOS

MAQUINA DE FURAR DORMENTE PORTATIL

MAQUINA DE FURAR TRILHO

MAQUINA DE FUSAO DE FIBRA OPTICA COM MONITOR DE DUPLA POSICAO E CALIBRADOR
AUTOMATICO DE ARCO

MAQUINA DE SOLDA ELETRICA - MIG/MAG

MAQUINA PARA FURAR DORMENTE

MAQUINA PARA FURAR TRILHO

MAQUINA PARA SERRAR TRILHO

MAQUINA POLICORTE

MAQUINA REBARBADORA DE SOLDA DE TRILHO

MARTELETE PERFURADOR/ROMPEDOR ELETRICO

MEDIDOR DIGITAL DE CAPACITANCIA E FATOR DE POTENCIA PORTATIL
MEDIDOR DIGITAL DE RELACAO DE TRANSFORMACAO PARA TRANSFORMADORES
MEDIDOR PORTATIL DE DENSIDADE DE SOLOS

MEGOHMETRO DIGITAL PARA MEDIGCAO DE RESISTENCIA DE ISOLAMENTO
MICROOHMIMETRO DIGITAL PORTATIL

OSCILOGRAFO DIGITAL

PALETEIRA HIDRAULICA MANUAL

PENETROMETRO DINAMICO LEVE (DPL)

POSICIONADORA DE TRILHOS

REBARBADOR HIDRAULICO COM BOMBA MANUAL

RECEPTOR GNSS DE NAVEGAGAO

SOPRADOR TERMICO

TALHA MANUAL DE CORRENTE

TIREFONADORA E PARAFUSADORA PORTATIL
TIREFONADORA/PARAFUSADORA

TRADO CAVADEIRA DE 12"

TRANSPORTADOR MANUAL CARRINHO DE MAO

TRANSPORTADOR MANUAL GERICA

Fonte: FGV/IBRE

Além dos equipamentos de pequeno porte, cujo operador ndo se encontra incluido
diretamente no custo horério dos equipamentos, mas deve ser previsto no item méo de obra da
composicao de custo do servico, existem ainda equipamentos que ndo exigem a alocacao de
operador especifico ou ocasional em nenhuma operacdo, como vagdes e implementos de

carroceria.
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Podemos, portanto, resumir o calculo do Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos

conforme as expressdes na Tabela 05:

Tabela 05: Custo horéario de utilizagdo de equipamento

DEPRECIAGAO (VA-R)/N.HTA
MANUTENCAO VA.K/N.HTA
ggl\A/lf:sTNEL, LUBRIFICANTES, FILTROS E CM. P. CUSTO COMBINADO
MAO DE OBRA DE OPERAGAO Q.PS.SM.ES

SEGUROS E IMPOSTOS (N+1).VA.0,025/2N.HTA

Fonte: FGV/IBRE
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7. MATERIAIS
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7.  MATERIAIS

Os precos levantados pelo sistema de pesquisa devem atender aos seguintes requisitos:

o Precos que se refiram a condi¢cdes de pagamento a vista;

o Precos que contenham toda a carga tributaria que sobre eles venham a incidir, além do
frete;

o Precos preferencialmente pesquisados em produtores, atacadistas ou representantes
comerciais de fabricas;

o Precos para fornecimento a grande consumidor, evitando-se o varejo;

o Qualidade compativel com as especificacdes de materiais do DNIT.
O Volume 2 — Pesquisa de Precos tratara com mais profundidade as metodologias e 0s

tratamentos para a obtencdo dos precos referenciais utilizados para a pesquisa de preco dos

materiais e equipamentos.

7.1. Compatibilizacéo de Precos Pesquisados

Os precos pesquisados no mercado podem se apresentar em unidades comerciais
diferentes das unidades do sistema de custos, tornando-se necessdria sua adequada
compatibilizacdo. Deve-se sempre pesquisar e considerar a embalagem que permita 0 menor

custo de aquisicao do material.

7.2. Precos Locais

A pesquisa de precos dos materiais, particularmente dos agregados em condicdo
comercial e dos insumos mais relevantes na Curva ABC, deve ser obrigatoriamente realizada
no local da obra. Ao se realizar as cotagOes de pregos locais dos insumos na ocasido do
orcamento da obra devem ser informadas as quantidades previstas em projeto, atentando-se
para capacidade de fornecimento dos estabelecimentos.

7.3. Pregos Regionais

Os precos dos materiais, para a referéncia de pregos, sdo coletados nas capitais das
unidades da federacdo. Os estabelecimentos comerciais credenciados para a pesquisa de precos
devem comercializar regularmente os materiais pesquisados e se constituirem em fornecedores

expressivos para o0 comércio local.
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No caso especifico dos agregados (areias e produtos britados), 0s precos pesquisados referem-
se as condicOes de mercado para precos postos nas capitais. A utilizacdo dos precos comerciais
destes insumos deve ser realizada com cuidado face a grande diversidade de pregos entre as

regides de uma mesma unidade da federagéo.

7.4. Escolha do Lider
Considerando o grande namero de itens a serem pesquisados, torna-se necessario adotar
uma metodologia de pesquisa por familia de materiais, previamente cadastrados e organizados

em grupos, segundo a sua forma de confeccdo e o tipo de material.
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8. TRANSPORTES
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8. TRANSPORTES

As obras de infraestrutura utilizam variados veiculos para o transporte de seus materiais
e insumos. A escolha do veiculo transportador deve sempre ser realizada atentando-se para o
menor custo envolvido nestas operacoes.

O fator econbémico também induz, em algumas situacOes, a utilizacdo de transporte
intermodal por meio da combinacdo de rodovias e ferrovias, principalmente em transportes a
longas distancias, ainda que considerados os custos e as dificuldades advindos de eventuais

transbordos.

8.1. Metodologia

Assim como no SICRO, a metodologia estabelece a eliminacdo da diferenciacdo entre
transporte local e comercial, realizada anteriormente no SICRO2.

Segundo o entendimento atual, o transporte dos materiais pode ser realizado pelo
fornecedor, caso em que o preco do insumo sera caracterizado como CIF (custo inclui seguro e
frete), estando o fornecedor responsavel por todos os custos e riscos com a entrega dos materiais
no canteiro de obras, ou pela empresa contratada para a execuc¢ao da obra, caso em que o prego
sera caracterizado como FOB (livre de frete) e a empresa assumira todos 0s riscos e custos com
0 transporte dos insumos.

Com esta nova metodologia, o fator de eficiéncia adotado nas composi¢Ges de momento
de transporte passa a ser tnico e com valor igual a 0,83. Os custos referentes a carga, descarga
e manobras devem ser considerados em composi¢Oes de custos especificas.

Na ocasido do orgcamento, quando for possivel a identificacdo das origens e da natureza
de aquisicéo dos insumos (CIF ou FOB), o orcamentista definira a quem cabera o custeio das
operagdes, incluindo o respectivo custo na planilha de pregos apenas quando a atividade de

transporte for considerada a cargo do executor.

8.2. Transporte de Insumos

As composicOes de custos de momento de transporte foram definidas em func¢do dos
equipamentos transportadores e das condigdes de via.

Os tempos fixos de carga, descarga e manobras dos equipamentos transportadores foram
apropriados em composic¢des de custos especificas, incluidas nos servigos principais a que se

destinam.

50



Manual de Custos Ferroviarios
Volume 1 — Metodologia e Conceitos AMTT

A metodologia das composi¢fes de custos também inclui indicacBes sobre os
equipamentos transportadores e as quantidades a serem consideradas na parcela de custo do

momento de transporte.

8.2.1 Caminhdes Basculantes
Os caminhdes basculantes, por sua versatilidade, sdo amplamente utilizados para o
transporte de diversos materiais em composi¢oes de custos de diferentes fases construtivas de

obras. Dentre estes servicos, pode-se destacar o transporte de materiais de brita para lastro.

8.2.2 Caminh&o Carroceria com Guindauto
O caminhdo carroceria com guindauto é previsto nas composi¢oes de custos em fases

diversas da obra.

8.2.3 Vagdes Ferroviarios

Os vagdes ferroviarios sdo normalmente utilizados no transporte de brita para lastro, de
dormentes, de trilhos, de aparelhos de mudanga de via, de elementos de fixagcdo e de outros
materiais metalicos e acessoOrios necessarios a superestrutura. Com intuito de permitir a correta
apropriacdo dos custos, o SICFER apresenta composi¢des de custos especificas para transporte

de materiais com estes equipamentos.
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9. ESTUDOS ESPECIAIS
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9. ESTUDOS ESPECIAIS

Os Estudos Especiais foram concebidos para preencher uma lacuna existente no SICFER
e sdo essenciais a sua completa definicéo.

Esses Estudos Especiais encontram-se divididos em trés VVolumes deste manual, sdo 0s
volumes 7,8 e 9.

9.1. Canteiro de Obras Ferroviarias

A construcdo civil, como industria, particularmente na infraestrutura de transportes,
possui caracteristicas tdo proprias, em termos de condicdo e distribuicdo geogréafica, natureza
de servicos, disponibilidade de equipamentos e utilizagdo de recursos humanos, que justificam
a concepcao, o dimensionamento e o desenvolvimento de canteiros de obras quase exclusivos
para cada construcao.

Outra caracteristica marcante das obras de infraestrutura de transportes consiste na
natureza estacionaria de seus insumos (mao de obra, materiais e equipamentos) em relacao a
obra. Em obras de infraestrutura de transportes, 0s insumos estdo sempre se movendo em sua
direcdo, o que permite que todo o planejamento do canteiro de obras seja realizado em funcéo
de cinco dimensdes basicas: largura, profundidade, altura, tempo e custos.

O adequado planejamento de um canteiro de obras deve contribuir para minimizar essas
dimensdes, de forma que os processos ocorram com eficiéncia, em condi¢des de seguranga e
conforto.

Em que pese este carater de conjunto e de se tratar de um “produto unico em local
exclusivo”, os canteiros de obras sdo constituidos por elementos que permitem uma certa
padronizacdo. Além disso, diversas normas regulamentadoras tém sido publicadas
estabelecendo critérios e dimens@es para edificacdes e areas operacionais de canteiros de obras,
0 que contribui para o desenvolvimento de estruturas tipo em funcdo da natureza e do porte dos
Servigos.

A finalidade deste estudo foi a criacdo de novas composicdes de custos de acampamentos
padréo, com diferenciagéo da natureza e do porte do empreendimento. Demais informagdes

podem ser obtidas no Volume 7 deste manual.
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9.2. Desenvolvimento de Estudos voltados a definicdo de custos para complementacao e
insercdo de projetos de engenharia e de execucdo de outros servigos de Engenharia
Consultiva
As particularidades do projeto de engenharia ferroviaria associadas a escassez de méo de

obra qualificada, em consequéncia das descontinuidades dos investimentos neste modal de

transporte, marcam a reducdo na formacao de profissionais técnicos e gestores de projetos
ferroviarios. O forum aberto a estas questdes corroboram para a construcdo e consolidacao de
consenso a volta dos custos e caracteristicas atribuidas a organizagéo do espago de trabalho,
empenhadas nos servigos de engenharia consultiva. O cardter multidisciplinar conferido ao
projeto ferroviario exige, sobretudo, uma constante interacdo entre as disciplinas percorridas,
com a imerséo dos profissionais envolvidos e dedicacdo exclusiva aos objetivos demandados.
A finalidade desse estudo foi desenvolver novas composi¢des de custos, para as
atividades de engenharia consultiva, associadas a elaboracdo dos estudos técnicos e projetos de
engenharia, para infra e superestrutura do tragcado ferroviario. Demais informagdes podem ser

obtidas no Volume 8 deste manual.

9.3. Fator de Interferéncia de Trafego Ferroviario

Atualmente as ferrovias estdo buscando modernizar e expandir suas linhas, com o
objetivo de aumentar a capacidade para uma maior producgéo. Esses investimentos acontecem
na maior parte em vias ja em operacao, gerando, assim, conflitos no momento da execucéo da
obra naquele local, pois com a operacéo da via existente a paralisacao total dos servigos para
obras se torna algo inviavel financeiramente para as concessionarias, forcando assim que esses
novos investimentos ocorram em paralelo a via em funcionamento.

Com isso, surge a problematica da execucdo de obras voltadas para investimentos
ferroviarios com a presenca do trafego ferroviario. Essas obras sdo denominadas a partir da
conceituacao de projetos em Brownfields, significando que algo novo sera incorporado a algo
ja existente.

A partir disso, foi criada uma metodologia que quantifica a intensidade da interferéncia
do trafego ferroviario, subdividindo-a em fatores, de forma a serem incluidos nos futuros

orcamentos. Demais informagdes podem ser obtidas no Volume 9 deste manual.
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