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1. APRESENTAGAO

O presente relatorio € parte integrante da Consultoria Técnica para Estudo dos Custos
Intangiveis para o comparativo entre execugao de redes por Método Nao Destrutivo e Vala
a Céu Aberto, com base em projeto ficticio localizado no municipio de Sao Paulo, Estado

de Sao Paulo.

Este trabalho tem por base o contrato de prestacao de servigo entre as associacbes ABPE,

ABRATT e a empresa Sistemas Urbanos Engenharia.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar o resumo detalhado dos resultados obtidos no

Estudo dos Custos Intangiveis.

O relatdrio é organizado da seguinte forma:

@)

Critérios de Projeto — apresenta a configuragédo final adotada ao estudo, com
resumo das principais caracteristicas dos componentes considerados no sistema
projetado;

Resultados Obtidos — Apresentam os resultados e valores obtidos de cada item
considerado neste estudo; e

Conclusao — apresenta o resultado com a finalizagado do estudo comparativo.

No Volume 2 anexo a este relatorio, sdo apresentados os seguintes materiais:

o

Resumo de pregos — O resumo de preco gerado por cada obra esta demonstrado
no estudo “Comparativos de Custos para Métodos Ndo Destrutivos por Perfuragdo
Horizontal Direcional (HDD) e Pipe Bursting para Sistemas de Infraestrutura
Hidraulica com Vala a Céu Aberto”, somado aos custos intangiveis aqui

apresentados.

Graficos — Na mesma premissa do item resumo de precos, serdao apresentados os
o grafico dos custos tangiveis somado os custos intangiveis, que sdo apresentados

neste relatorio.
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3. CRITERIOS DE PROJETO

Neste item, serdo apresentados os critérios adotados para a monetarizagdo dos custos
intangiveis, levados em consideragao para que os resultados obtidos fossem relevantes no

comparativo.

A Sistemas Urbanos para compreensao e busca de dados e elementos para balizar este
trabalho realizou diversas pesquisas e reunides, muito em funcdo da esparsa e pouca
detalhada literatura a respeito. Neste sentido, foram realizadas entrevista como
profissionais da SABESP — Unidade de Negdcio Leste com discussao sobre dificuldades
das obras; com docente da USP sobre emissdes de gases e congestionamentos; CET —
Centro sobre emissdes de gases, congestionamentos e formacgao de filas; CET — Pinheiros
sobre as necessidades de execugdo de MND para fluidez do transito e bibliografias;
COMGAS sobre discussdo sobre dificuldades das obras; e empresa executora de HDD
sobre as necessidades para execucdo, escolha do método, interferéncias de redes, e

incbmodos gerados.

3.1 METODOS CONSTRUTIVOS ADOTADOS

Para monetarizacdo dos custo intangiveis, dois métodos de execugao de obras foram
adotados neste estudo, e desta forma fosse possivel mensurar o quanto a escolha do
método pode influenciar nos custos considerados intangiveis, que sdo aqueles de dificil
mensuragdo e que nao sao considerados nos custos das obras. As metodologias

escolhidas foram:

e Meétodos Nao Destrutivos — MND - sdo metodologias de execugao de obras, tanto
para linhas novas como para linhas em recuperagdao, muito recorrentes e que

minimizam em especial as atividades de movimentagao de solo.

e Vala a Céu Aberto — VCA - é o método tradicional utilizado para construgao,
substituicdo e reparo de tubulagdes subterraneas, na qual envolve escavacéo de

uma vala ao longo de toda a extensao da rede proposta.

Os custos intangiveis sdo somados aos custos tangiveis totalizando assim os custos de
diretos da execucéo, e os custos a sociedade pela presenga da obra, ou seja, os custos

“‘incomodo” a sociedade.
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Para computacao dos custo tangiveis foram considerados os valores apresentados nos
estudo de “Comparativo dos Métodos Nao Destrutivos por Perfuragcéo Horizontal Direcional
(HDD) e Pipe Bursting para Implantagdo de linha de tubulagdo em comparagdo ao método

executado em Vala a Céu Aberto, utilizando a tubulagao em PEAD.”

3.2 CUSTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Os custos dos impactos ambientais de obra de infraestrutura em area urbana podem ser
inumeros, e dependem das particularidades de cada local e caracteristicas do sistema a

ser implantado. Neste estudo foram considerando trés impactos que seguem:
v' emissao de gases emitidos por veiculos;
v' perda de produtividade devido a ruido e vibragdo gerado em frente ao imével; e

v’ custo devido a poeira e controle de residuos.

Para os custos ambientais foram considerados os veiculos externos a obra, ou seja,
veiculos que estarao retidos em congestionamento dado o estrangulamento da via, assim,
nao foram agregados os valores e impactos de ruidos e gases gerados pelos veiculos e
maquinas utilizadas na execucao das obras, essa condicdo se deu em fungdo da falta de
dados efetivos dos veiculos e maquinas de execugao, e que em um segundo momento de
estudo, sdo parametros que devem ser levantados, onde devera ser considerado inclusive

a possibilidade de medigao de intensidade dos ruidos.

3.3 EMISSAO DE GASES EM RELAGAO A VELOCIDADE

Para a determinagao das emissdes de gases dos veiculos em relagao a velocidade, foi
utilizado como base o estudo realizado pela ANTP, que apresenta a quantificagdo dos
impactos dos congestionamentos. Onde demostram os coeficientes de emissdo de
poluentes por veiculos automotores que variam em funcdo das condicdes dos veiculos e

dos combustiveis.

Neste trabalho foi restrito a consideragdo da emissdo de gases a veiculo de passeio e
veiculo de transporte coletivo, essa restricdo se deu em funcéo da falta de dados efetivos

sobre os outros tipos de automotores, ficando também para o aperfeicoamento do estudo
6
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a inclusdo de outras alternativas como veiculos urbano de carga (VUC) e motos por

exemplo.

O estudo considerou a emissao de quatro tipos de gases em fungéo da distancia percorrida

e da velocidade do veiculo:
» hidrocarbonetos (Hc),
» monoxido de carbono (CO),
» Oxido de nitrogénio (NOx), e
» materiais particulados (MP).

A seguir € apresentado a Tabela 1 com a emissao dos gases por quilometro percorrido em

relagao a velocidade para carros.

Tabela 1 : Emissao de gases em relagao a velocidade para carros

EMISSAO DE GASES EM RELACAO A VELOCIDADE - CARROS
Velocidade (km/h) | HC (g/km) CO (g/km) NOx (g/km)

2 30,96 363,1 1,03

5 12,22 145,0 1,03

10 5,97 72,4 1,04

20 2,84 36,4 1,06

30 1,80 25,0 1,10

40 1,28 19,9 1,15

50 0,97 17,4 1,22

60 0,76 16,5 1,30

70 0,61 16,5 1,40

80 0,50 17,2 1,51

Grafico 1 apresenta a emissao de hidrocarbonetos (HC) e foi determinado através da
férmula:

g, —028+6248

HC =
(km 4

O Grafico 2 apresenta a emissdo de mondxido de carbono (CO) e foi determinado atraves
da férmula:
g

co(—)= 045 4+ 72 13441073 « 2
km ’ %4 ’
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O Grafico 3 apresenta a emissao de 6xido de nitrogénio e foi determinado através da
férmula:

NOx (%) — 1,03+ 7,477 «10°5 = 2

Grafico 1: Emissao de hidrocarbonetos x velocidade
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Grafico 2: Emissao de monoéxido de carbono x velocidade
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Grafico 3: Emissao de 6xido de nitrogénio x velocidade
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A seqguir sera apresentado a Tabela 2 com a emissao dos gases por quilometro percorrido

em relagao a velocidade para Onibus.

Tabela 2: Emissao de gases em relagao a velocidade para 6nibus

EMISSAO DE GASES EM RELACAO A VELOCIDADE - ONIBUS

Velocidade HC co NOXx MP
(km/h) (g/km) (g/km) (9/km) (9/km)

2 11,60 37,12 32,73 1,52

5 8,23 28,89 26,81 1,22

10 5,69 22,66 22,34 1,00

15 4,20 19,02 19,72 0,87

20 3,15 16,44 17,86 0,78

25 2,33 14,43 16,42 0,71

30 1,66 12,80 15,24 0,65

35 1,09 11,41 14,24 0,60

40 0,60 10,21 13,38 0,56

45 0,17 9,16 12,62 0,52

O Grafico 4 apresenta a emissao de hidrocarbonetos (HC) e foi determinado através da

formula:

HC (%) — 1414 — 3,67 InV
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Grafico 4: Emissao de hidrocarbonetos x velocidade
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O Grafico 5 apresenta a emissdao de monéxido de carbono (CO) e foi determinado através

da férmula:

co (%) — 43,64 — 8,98 InV

Grafico 5: Emissdao de monoxido de carbono x velocidade

CO (g/km)

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

(g/km)

Velocidade (km/h)

O Gréafico 6 apresenta a emisséo de 6xido de nitrogénio e foi determinado através da
férmula:

NOx (%) = 37,21 — 6,46 InV

10
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Grafico 6: Emissao de 6xido de nitrogénio x velocidade

NOx (g/km)

35,90
30,90
25,90

20,90

(8/km)

15,90
10,90
5,90
0,90

Velocidade (km/h)

O Grafico 7 apresenta a emissao de material particulado e foi determinado através da

formula:

MP (%) = 1,74 — 032 InV

Grafico 7: Emissao de material particulado x velocidade
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3.4 PERDA DE PRODUTIVIDADE DEVIDO AO RUIDO E VIBRAGAO

Apesar de ser um item com dificuldade de mensuragéo, os beneficios monetarios gerados

pela redugao dos ruidos pode ser estimado pela seguinte férmula:

11
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PP = tp* Np*Vh=*tc
Onde:

tp (h/d): tempo médio perdido no dia;
Np: numero de pessoas;
Vh (R$): valor da hora da pessoa e

tc (h): duragéo da obra defronte ao imével.

3.5 CUSTO DEVIDO A POEIRA E CONTROLE DE RESIDUOS

Também de mensuracgao dificil, a féormula abaixo busca monetizar a geragao de poeira,

defronte a cada imodvel.
CP = tal*VIl*Nu=x*tc+ CML

tal (h/d): tempo adicional gasto com limpeza;
VL (R$):valor da hora paga em limpeza;

Nu: numero de unidades afetadas;

tc (d): duragéo da obra defronte ao imével e

CML (R$): custo com material de limpeza.

3.6 CUSTO OPERACIONAIS DOS VEICULOS

Outro item considerado neste estudo foi o custo operacional dos veiculos, para a
determinagao destes custo tomou-se como base o estudo elaborado por Dezotti (2008), os
calculos foram baseados no automével e na moto mais vendida no Brasil e na frota de

Onibus da cidade de Sao Paulo/SP, assim, temos:
e Automodvel: GM Onix;
e Moto: Honda CG 150; e

e Onibus: Modelo Basico / Padr3o.

12
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O custo operacionais dos veiculos € determinado através da formula apresentada a seguir.
CO = CC+CP+Cl+CM+Clg
Onde:
a) Custo com combustivel (CC)
CC = Ccx*Pc
Cc (L): quantidade total de combustivel consumida pelos veiculos, e
Pc (R$/L): valor econémico do combustivel.
b) Custo com pneus (CP)
CP = (Np * Pp)/Dp
Np: numero de pneus;
Pp (R$): preco do pneus; e
Dp (km): durabilidade média do pneus.
c¢) Custo com dleo lubrificantes (CL)
CL = (Qo*Po)/It
Qo (L): quantidade de 6leo gasto na troca e remonte;
Po (R$): preco do litro do dleo lubrificante; e
It (km): intervalo entre trocas.
d) Custo com manutengao (CM)
CM = (P*Pv)/Qm
P (%): percentagem sobre o valor do veiculo novo;
Pv (R$): preco médio do veiculo novo; e
Qm (km): quilometragem média mensal.
e) Custo lavagens e graxas (CLg)
CLg = (NL*PL)/Qm
NL: numero de lavagens no més;

PL (R$): valor médio da lavagem completa; e

13
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Qm (km): quilometragem meédia mensal.

3.7 CUSTOS DEVIDO A ATRASOS

Os custo devido a atrasos, € o custo adicional gasto nas viagem devido aos
congestionamentos, denominado de “atraso” pois é o tempo “perdido” pela populagédo ao

longo do dia em funcéo da obra, foi determinado conforme a seguinte formula:
CA = At = CT

Onde:

CA: Custo de atrasos;

At: tempo gasto no congestionamento, e

CT: custo do tempo gasto no congestionamento.

O custo do tempo gasto no congestionamento, foi determinado conforme a seguinte

formula:

_— (RSM +* ES « FA « HP)
B NH

Onde:

RSM: renda média dos habitantes da cidade;

ES: encargos sociais;

FA: possibilidade de uso alternativo em quantidade util de tempo;
HP: percentual do uso produtivo do tempo; e

NH: numero de horas de trabalho por més.

3.8 PERDA DO FATURAMENTO DOS ESTABELECIMENTOS

A perda no faturamentos dos estabelecimentos é um item de grande relevancia, pois devido
a obras realizadas defronte a areas comerciais a populacdo pode se sentir impedida de
acessar o servigco, ou mesmo tende a evitar o estabelecimento em fungao, por exemplo, de

possivel sujidade ou excesso de ruidos, podendo em alguns casos determinados

14
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estabelecimentos permanecerem fechados por alguns dias, resultando em redugao do
faturamento durante o periodo da obra.

Para este estudo foram considerados os seguintes estabelecimentos:
» Lanchonete;
» Hotel (tipo executivo);
» Restaurante (tipo servigo por pesagem — “quilo”);
» Estacionamento (parada por hora / diaria); e

» Casa Lotérica.
Estes estabelecimentos foram escolhidos por serem de presenga comum em que qualquer
regido das cidades, e em qualquer cidade brasileira. Para valorar o impacto da obra sobre
o faturamento, temos a necessidade de conhecer qual o faturamento mensal/diario de
qualquer atividade, para tanto foram realizadas pesquisas junto a entidades que
representam varios setores como sindicatos patronais, CIESP e FIESP, mas com
resultados vagos e imprecisos, ou mesmo negativas, assim, a alternativa foi de pesquisa
direta com as empresas por entrevistas.
Os valores de faturamento foram considerados em dias uteis de operacdo, e ainda a
paralizagdo das atividades em 20% quando as obras fossem em MND, e 50% das
atividades quando as obras realizadas em VCA, essa consideragdao em funcdo dos
impactos do tempo que valas permanecessem abertas e a prépria extensdo das mesmas
frente a extensdo da testada de cada estabelecimento.
Como todo o estudo parte do principio de comprimento de frente de trabalho, que
entendesse realizado no periodo de um dia, esses estabelecimentos comerciais foram
considerados como presentes ao longo de toda a obras, ou seja, os 1.000 metros de
extensao, e os impactos distribuidos de forma proporcional a frente de trabalho.
Para a extensdo total foram alocados as seguintes quantidades de estabelecimentos

baseada em verificagdes e pesquisas em alguns bairros da cidade de Sado Paulo, sendo:
» Lanchonete — cinco unidades;

Hotel (tipo executivo) — uma unidade;

Restaurante (tipo servigo por pesagem — “quilo”) — quatro unidades;

Estacionamento (parada por hora / diaria) — trés unidades; e

vV V VY V

Unidade O Lotérica — duas unidades.
15
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4. RESULTADOS OBTIDOS

Neste item serdo apresentados os custos obtidos de cada item citado a cima.

41 CUSTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Conforme apresentado anteriormente, foram considerados trés itens para compor o Custo
dos Impactos Ambientais. Nestes itens a escolha do método de execugdo gera custos
distintos para cada um deles em fungdo das extensdes de aberturas de valas muito

dispares, e em fungdo do impacto ao transito de veiculos.

4.2 EMISSAO DE GASES EM RELAGAO A VELOCIDADE

A determinacdo dos gases em relagao a velocidade foi considerado na amostragem a
quantidade total de sete veiculos por ciclos, e 80 ciclos por dia, ou seja, total de 560 veiculos
por dia sendo impactos pela obra em seu periodo de operagao.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de veiculos considerados para o estudo.

Tabela 3: Quantiade de veiculos considerados para o estudo

Veiculos Quantidade de Veiculos por Ciclo
Carros 6
Onibus 1
Total 7

A velocidade dos veiculos ao circularem ao longo do trecho em obra sendo executada em
vala a céu aberto € menor que a velocidade desenvolvida ao longo do trecho sendo
executado em método ndo destrutivos, essa situagéo ocorre pois na segunda condigdo néo
ha presenca de tapumes ou telas de protecao que tém a funcao de barreiras sinalizadoras
da obra para o transito, e a ndo presenca destes elemento favorecem que o motorista se
sinta mais seguro para desenvolver maior velocidade, ou seja, por outro lado, a presenca

destes elemento de obra, sdo inibidores de velocidade.

16
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Face ao desenvolvimento de maior velocidade, os custos totais da emissdes dos gases
sao diferente, o congestionamento gerado (fila de veiculos) antes do inicio da obra, e a
extensdo ao longo da obra s&o consideradas as mesma para os dois métodos, de forma a
ter as mesmas bases de célculos.

A Tabela 4 apresenta dados referentes ao congestionamento, velocidades e extensdes da

obra e do congestionamento.

Tabela 4: Dados Referentes a Congestionamento

Velocidade - trecho de congestionamento | 2,00 (km/h)

Velocidade - trecho de obra em VCA 5,00 (km/h)
Velocidade - trecho de obra em MND 10,00 (km/h)
Extensao do trecho de obra 60,00 (m)
Extensao do trecho de congestionamento |100,00 (m)
Numero de ciclos/dia 80

A Tabela 4 e a Tabela 6 apresentam os custos obtidos da emissdo dos gases em fungéo

da distancia percorrida e velocidade do veiculo em relacdo ao método de execucdo de obra.

Tabela 5: Custo da emissao de gases em fungao da distancia percorrida e da

velocidade do veiculo — Obra executada em VCA

GASES CARRO ONIBUS
HC - 2 km/h R$ 3,73650 R$ 0,233253
HC - 5 km/h R$ 0,88459 R$ 0,099367
CO-2km/h R$ 7,30274 R$ 0,124428
CO -5km/h R$ 1,74978 R$ 0,058106
NOx - 2 km/h R$ 0,12216 R$ 0,020361
NOx - 5 km/h R$ 0,07341 R$ 0,012235
MP - 2 km/h - R$ 0,024377
MP - 5 km/h - R$ 0,011801

TOTAL R$ 13,80 R$ 0,57

TOTAL - Carro + Onibus R$ 14,37

17
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Tabela 6: Custo da emissao de gases em fungao da distancia percorrida e da
velocidade do veiculo — Obra executada em MND

GASES CARRO ONIBUS
HC - 2 km/h R$ 3,73650 R$ 0,233253
HC - 10 km/h R$ 0,43216 R$ 0,068666
CO - 2 km/h R$ 7,30274 R$ 0,124428
CO - 10 km/h R$ 0,87359 R$ 0,045585
NOXx - 2 km/h R$ 0,12216 R$ 0,020361
NOx - 10 km/h R$ 0,07381 R$ 0,012301
MP - 2 km/h - R$ 0,024377
MP - 10 km/h - R$ 0,009664

TOTAL R$ 12,47 R$ 0,53

TOTAL - Carro + Onibus R$ 13,00

4.3 PERDA DE PRODUTIVIDADE DEVIDO O BARULHO E VIBRAGAO

Para a determinacdo do custo desse item foram consideradas as quantificagdes de
estabelecimentos comerciais ja descritos acima, e associado ao numero de edificagbes
residenciais, tanto unifamiliar como multifamiliar, e ainda o numero de pessoas que
permaneceriam ao longo do dia, horario comercial, nestes imdveis, adotando a taxa de 20%

de permanéncia nas residéncias, conforme apresentado na Tabela 7:

Tabela 7 : Tipo de imével e quantidade de pessoas

o
Tipo de imével pesgo:se por . N? de. Quant. total
L, imoveis de pessoas
imoével
Lanchonete 4 5 20
Hotel 15 1 15
Lotérica 5 2 10
Restaurante 4 4 16
Casa residenciais 4 40 160
Estacionamento 2 3 6
Ed. Residencial (*) 32 10 320
Total 65 547

(*) Ed. Residencial com 10 andares - 4 apart. por andar - 2 quartos por apart. - 4 pessoas por apartamento.

O tempo de duracédo da obra e o tempo médio perdido no dia em fungao do barulho e
vibragdo esta diretamente relacionado a escolha do método de execucédo. A Tabela 8

mostra o custo em relacao a perda de produtividade devido ao barulho e vibragao
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Tabela 8: Perda de produtividade devido a barulho e vibragao

PERDA DE PRODUTIVIDADE DEVIDO O BARULHO E VIBRA(}AO
Obra executada em VCA Obra executada em MND
R$ 81,24 (R$*pessoa) R$ 6,09(R$*pessoa)
R$ 41,72 / metro R$ 3,13 /metro

4.4 CUSTOS DEVIDOS A POEIRA E CONTROLE DE RESIDUOS

Para a determinacao dos custos desse item foram consideradas as geragcdes de poeiras
em fungao das operagdes de execugao da obra, com escavacgdes e aterros, com os custos
da limpeza e material para esse servigo.

A Tabela 9 apresenta o custo devido a poeira e controle de residuos

Tabela 9: Custo devido a poeira e controle de residuos

CUSTO DEVIDO A POEIRA E CONTROLE DE RESIDUOS
Obra executada em VCA Obra executada em MND

R$ 0,80 / metro R$ 0,41 / metro

4.5 CUSTO OPERACIONAIS DOS VEICULOS

Os custos operacionais dos veiculos € item que nio sofre alteracdo nos valores em relagao
a escolha do método de execucdo de obra da forma que se apresentam as formulacoes,
entretanto para obras com maiores extensdes podera ser verificado neste item o consumo
de combustivel em fung&o da velocidade desenvolvida, ja que para os valores trabalhados

neste escopo, as variagdes sdo muito pouco significativas.

Para monetarizagdo dos custos operacionais dos veiculos foram feitas pesquisas para
determinar os valores médios de todos os itens solicitados conforme apresentado
anteriormente, a partir dessas consideragdes obtivemos o seguintes custos conforme

apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10: Custo operacionais dos veiculos

. Custo Operacional
Categoria ———
R$/100 m R$ p/ 80 ciclos*dia
(para 60 m de obra)
Carro (Onix) R$ 0,44 R$ 0,59
Moto (CG) R$ 0,06 R$ 0,08
Onibus R$ 0,11 R$ 0,14
TOTAL R$ 0,61 R$ 0,81

4.6 CUSTOS DEVIDO A ATRASOS

Para determinac¢ao do tempo gasto no congestionamento (At) considerou-se o trafego diario
e o congestionamento gerado no trecho de obra com frente de trabalho de 60 metros em
via arterial e congestionamento de 100 metros na aproximagao do trecho, e a quantidade

de veiculos e pessoas conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11: Quantidade de veiculos considerados no estudo

, Quantidade de N° de
Veiculos , .
Veiculos/ciclo pessoas
Carros 6 8
Motos 3 4
Onibus 1 75
Total 10 87

A velocidade do veiculo considerada ao longo do trecho da obra é diferente em relagdo ao
método construtivo, MND ou VCA, fazendo com que o custo dos atrasos sejam diferentes,

a Tabela 12 apresenta as consideragdes usadas para dimensionar esse item:

Tabela 12: Consideragoes para determinagao do custo em relagao aos atrasos

Velocidade no trecho de congestionamento 2,00 km/h
Velocidade no trecho de obra em VCA 5,00 km/h
Velocidade no trecho de obra em MND 10,00 km/h
Trecho de obra 60,00 (m)
Trecho de congestionamento 100,00 (m)
Horas de trabalho (execug&o de obra) 8 (h)
Dias uteis (execugao de obra) 22 dia
Duracéo da frente de obra 1 dia
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A Tabela 13 apresenta os custos devidos a atrasos em relagdo a cada método de execugao

escolhido.

Tabela 13: Custo devido a atrasos

CUSTO DEVIDO A ATRASOS
Obra executada em VCA Obra executada em MND
R$ 11,29 / metro R$ 10,20 / metro

4.7 PERDA DO FATURAMENTO DOS ESTABELECIMENTOS

Para determinacao deste item, duas consideracdes foram feitas em relacdo a escolha do
método executivo e suas interferéncias no comeércio local: duracéo da obra e a porcentagem
de perda no faturamento.

Em relagdo ao método de Vala a Céu Aberto foi considerado que a obra demandara de
meio dia de execucgao, e portanto gerara 50% de perda do faturamento em fungdo dos
transtornos que a obra produzira em frente ao estabelecimento; e para o Método Nao
Destrutivo foi considerado que a execugdo demandara um quinto do dia a ser executada
defronte ao imdvel, assim, produzira a perda de 20% de faturamento. Essas consideracdes
levam em conta o fato de uma alternativa abrir vala por todo o trecho, e a outra em apenas
uma parcela da extensao, assim, 20% do total, mas também impactando entre os dois
pocos de acesso.

A Tabela 14 apresenta os estabelecimentos e a quantidade dos mesmo para determinar as

perdas de faturamento.

Tabela 14 : Estabelecimentos considerados na amostragem do estudo

Tipo de imével N° de iméveis
Lanchonete 5
Hotel 1
Lotérica 2
Restaurante 4
Estacionamento 3
Total 65

A Tabela 15 mostra os tipos de estabelecimentos, o faturamento por dia e a perda em

relagao a escolha do método.
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Tabela 15: Faturamento e perda do faturamentos dos estabelecimentos

Perda diaria
Dias de Obra 0,5
% da perda do 50% 20%
Ti de faturamento
pos
Estabelecimentos
Faturamento Perda Diaria | Perda Diaria da | Perda Diaria | Perda Diaria da
por Dia Unitaria Amostragem Unitaria Amostragem
Lanchonete R$ 1.400,00 R$ 700,00 R$ 3.500,00 R$ 140,00 R$ 700,00
Hotel R$ 51.000,00{ R$ 25.500,00 R$ 25.500,00| R$ 5.100,00 R$ 5.100,00
Lotérica R$ 1.300,00 R$ 650,00 R$ 1.300,00 R$ 130,00 R$ 260,00
Restaurante R$ 14.900,00 R$ 7.450,00 R$ 29.800,00f R$ 1.490,00 R$ 5.960,00
Estacionamento R$ 1.500,00 R$ 750,00 R$ 2.250,00f R$ 150,00 R$ 450,00
TOTAL R$ 35.050,00 R$ 62.350,00( R$ 7.010,00 R$ 12.470,00

Fonte: Pesquisa realizada pela Sistemas Urbanos Engenharia junto a estabelecimentos comerciais.
Perda mensal: considerado 22 dias uteis.
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5. ANALISE DE RESULTADOS

A seguir s&o apresentados quadros resumos finais com os custos dos dois métodos de
execugao, sendo as planilhas e graficos detalhados apresentado no Volume 2 anexo e este

trabalho.

Comparando os resultados finais, para MND os custos intangiveis somaram R$ 41.803,33
e o método em VCA resultou a soma de R$135.813,10, assim, com custos
aproximadamente 3,25 vezes maior que o anterior. Este resultado mostra que apesar de
haver algumas consideragdes que podem ser ajustadas, os valores sdo muito distantes,
demonstrando a real vantagem dos métodos nao destrutivos a sociedade frente a obras em

vala.

E notdrio que outros itens de custos podem ser agregados ao estudo, como mais tipologias
de veiculos, extensoes de filas, e tempos de obras, e que outros componentes e variaveis
como desvios de trafego e condi¢cdes de pavimentos, podem ser incorporados aos calculos,
sendo preciso pesquisa e estudo para definicdo de formulagao e principios de equiparagao
entre os métodos de obra. O objetivo de agregar as formulagbes em uma unica base foi

atingido, devendo agora passar a refinos e aprimoramento para um leque maior.
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Custos Intangiveis para MND

R$ devido a interrupgao ao trafego R$ 10,20 R$/m
R$ operacionais com os veiculos R$ 0,81 R$/m
R$ emissdo de gases R$ 13,00 R$/m
R$ impacto ambiental R$ 3,54 R$/m
R$ perda rendimento dos estabelecimentos R$ 11,71 R$/m
Preco p/dia para 100 m de congestionamento R$ 39,25

gerado por uma obra com 60 m de frente de

trabalho

Preco gerado por uma obra com 1.065 m de

RS 41.
frente de trabalho $41.803,33

Custos Intangiveis para MND

RS 14,00
RS 12,00
RS 10,00
RS 8,00
RS 6,00
RS 4,00

RS 2,00 .
—

RS 0,00
RS perda

RS operacionais RS emissdo de RS impacto rendimento dos
com os veiculos gases ambiental estabeleciment
0s

W Sériel RS 10,20 RS 0,81 RS 13,00 RS 3,54 RS 11,71

RS devido a
interrupcdo ao
trafego

m Sériel
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Custos Intangiveis para VCA

R$ devido a interrupgao ao trafego R$ 11,29 R$/m
R$ operacionais com os veiculos R$ 0,81 R$/m
R$ emissao de gases R$ 14,37 R$/m
R$ impacto ambiental R$ 42,52 R$/m
R$ perda rendimento dos estabelecimentos R$ 58,54 R$/m
Preco p/dia para 100 m de congestionamento R$ 127,52

gerado por uma obra com 60 m de frente de

trabalho

Preco gerado por uma obra com 1.065 m de

frente de trabalho R$ 135.813,10

Custos Intangiveis para VCA

RS 60,00
RS 50,00
RS 40,00
RS 30,00
RS 20,00
RS 0,00 —
RS perda
. RS .
RS devido a . . _— . rendimento
. N operacionais RS emissdo RS impacto
interrupcao . dos
, com 0s de gases ambiental :
ao trafego ; estabelecime
veiculos
ntos
| Sériel RS 11,29 RS 0,81 RS 14,37 RS 42,52 RS 58,54

W Sériel
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6. CONCLUSAO

A necessidade deste estudo ocorreu para basear com dados reais o que ja era sinalizado
pelo mercado, em especial por alguns técnicos de concessionarias de saneamento e
empresas do setor imobiliario, e ainda defendido por profissionais da area de execucao de

meétodos ndo destrutivos, que estes seriam mais vantajosos que a execugao por valas.

A visdo de que os Métodos Nao Destrutivos podem, além de serem mais vantajosos
economicamente e ambientalmente que ja é consenso, ter vantagens para a sociedade
quando a discussao recai sobre comparar os custos intangiveis tém sido tarefa complexa,
os modelos de calculos encontrados em literatura e no mundo virtual relacionam alguns

itens de custos apenas.

A elaboragao de estudos de viabilidade técnica e econdmica, onde ndo apenas os custos
diretos da execugédo devem ser apontados, mas também os custos intangiveis que sdo em
ultima analise, os custos que a sociedade paga pelos transtornos gerados pelas obras,

possibilitando melhor definicdo de qual método deve ser aplicado a cada condigao.

Os projetos de engenharia, em especial de infraestrutura, podem ja produzir os dados de
entrada de sistema de avaliacdo de custos intangiveis na medida que numero de
moradores, imoveis ou estabelecimentos comerciais podem ser computados durante o

processo de projeto, e com isso subsidiar a avaliagéo de custos.

Evidente que ha outros elementos que devem ser apontados, como custos de logistica de
transporte e perda de material nas movimentagdes de carga, ainda devem considerar os
custos ambientais tanto antrépicos, bidticos e fisicos, mas a associacbes de todos e a

analise qualitativa e quantitativa podera produzir decisées melhores embasadas.
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