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APRESENTACADO

0 Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado do Rio
de Janeiro, em parceria com o IBEC - Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos,
estdo editando este livro “ENGENHARIA DE CUSTOS - Metodologia de Elaboragao de
Orcamento de Obras”, do engenheiro civil Paulo Roberto Vilela Dias, pela oportuni-
dade do tema face a grave crise que vive a engenharia nacional, em volume de
servicos e precos reduzidos e inexeqiiveis.

0 tema é tao oportuno que no CEP 98 - Congresso Estadual dos Profissionais
do CREA-RJ/98, os engenheiros eletricistas Antonio José Martins e José Chacon de
Assis apresentaram a tese n° 10 propondo uma modificacdo no Codigo de Etica
Profissional que, em seu artigo 5°, ficaria com a seguinte redacao: “Na elaboracao
de propostas de servigos profissionais, a concorréncia ndo podera ocorrer em detri-
mento da qualidade dos servicos e do justo preco”.

0 tema se mostrou atraente ao CREA-RJ, que nos Gltimos dois anos, através da
promocdo de vinte e seis cursos, obteve a participacdo de mais de 1.000 profissi-
onais do Sistema, demonstrando a necessidade para a engenharia de custos do
lancamento desta obra. Entretanto, havera continuidade da campanha de cursos.

A oportunidade desta obra também é evidente quando se avalia ndo so a
formacdo dos proprios profissionais que atuam na area, pois sabemos que o tema
ndo existe no curriculo académico, como a inexisténcia de normas técnicas oficiais
e bibliografia técnica abrangente sobre o assunto.

Assim, o CREA-RJ, dando continuidade ao seu esforco de aprimorar o padrdo
técnico dos profissionais do Sistema, espera, com esta obra, estar contribuindo
para a melhoria da qualidade dos servicos prestados pelos mesmos e pelas empresas
de engenharia.

Temos certeza que esta publicacdo é, até o momento, a (nica teoricamente
completa, com abordagem em todos os itens constituintes do custo de qualquer
obra de engenharia civil.

Eng° Eletricista José Chacon de Assis

Presidente do CREA-RJ
www.chacon.eng.br
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PREFACIO
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memoria ), Lacia P. Washington, Lacio T. C. C. Washington e ao engenheiro eletri-
cista Fernando de Paiva Paes Leme,

ao colega engenheiro eletricista José Chacon de Assis, presidente do CREA-RJ,

pela sua gestdo no Conselho e ao efetivo apoio aos profissionais do sistema CON-
FEA/CREA.

Rio de Janeiro, 12 de janeiro de 1998
Paulo Roberto Vilela Dias
Engenheiro Civil Paulo Roberto Vilela Dias, MSc / CREA-RJ 30039/D

e-mail: pvilela_dias@hotmail.com

8 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

1

ENGENHARIA DE CUSTOS -
CONCEITOS BASICOS -
IMPORTANCIA

1.1 DEFINICAO DE ENGENHARIA DE CUSTOS

E a 4rea da engenharia onde principios, normas, critérios e experiéncia
sdo utilizados para resolucdo de problemas de estimativa de custos, avalia-
¢do econdmica, de planejamento e de geréncia e controle de empreendi-
mentos.

A engenharia de custos ndo termina com a previsdao de custos de
investimentos, prossegue, necessariamente na fase de construcdo, com o
mesmo rigor, através do planejamento, controle, acompanhamento de
custos e definicdo dos custos de manutencdo das mesmas.

Serve ainda para a montagem de bancos de dados com as composi-
¢Oes analiticas de custo dos servicos de interesse da empresa, com base
nos resultados obtidos nas obras que vao sendo executadas, uma vez que
isto vira consolidar o trabalho de estimativas de custo de futuras obras.

Tendo em vista que o presente trabalho esta voltado para a engenha-
ria civil, toda a metodologia apresentada estd norteada, principalmente
por manuais técnicos de 6rgdos federais, estaduais ou municipais, Decre-
to 92100/85, revisto pela Portaria n° 2.296/97, “Praticas para Projetos,
Manutencao e Construgcao”, Norma ABNT NBR 12721/1992, Lei n° 8.666/
93, alterada pelas Leis 8.883/94 e 9.648/98 de Licitacdes e Contratos,
Decreto-Lei n° 200/67 e Decreto n°® 2.271/97 de Contratacdo de Servicos
e Decreto n° 1.054/94 sobre Reajuste de Precos e publicacdes de associ-
acoes profissionais, tais como, IBEC - Instituto Brasileiro de Engenha-
ria de Custos, AACE - American Association of Cost Engineers, ICEC -
International Cost Engineering Council, e, ainda, material didatico de
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cursos independentes do proprio autor.
Desta sorte, varios trechos de textos apresentados sdo transcritos para
este trabalho, implementados ou acrescidos da experiéncia do autor.
Cabe salientar, que em nossos dias, é cada vez mais comum o empre-
go obrigatoério, por parte das empresas estatais, de banco de dados de
composicoes fisicas e de precos oficiais. Esta atitude deve ser bem avalia-
da, uma vez que, apesar dos acertos existentes nestes bancos, temos tam-
bém conhecimento de varias falhas graves ou ndo, que devem ser compu-
tadas e se obter a forma de se distribuir estes erros nos orcamentos calcu-
lados, a fim de ndo comprometer o valor final encontrado do mesmo.
Sdo inGmeros os bancos de dados de composicoes fisicas de servicos
de engenharia civil, a maioria operados por 6rgdos governamentais, de
bom padrdo técnico e com presteza na atualizacdo de precos basicos. En-
tretanto, como ja salientado, ressalta-se que a utilizacdo indiscriminada
dos mesmos pode acarretar dificuldades no cumprimento dos contratos.
Da mesma forma, quanto ao emprego dos bancos de dados geridos
por empresas particulares, que apesar do bom nivel técnico na grande
maioria, deve-se sempre avaliar suas composicoes, pois, apresentam em
muitos casos, o defeito inverso dos bancos estatais, ou seja, as composi-
coes sdo superdimensionadas, o que acarretara orcamentos de valores
acima do real e perda de licitagdes e comtratos.

1.2 A IMPORTANCIA DA ENGENHARIA DE CUSTOS

E de grande responsabilidade profissional a preparacdo correta de
um orcamento, uma vez que quanto mais competitiva se torna a area de
engenharia civil, ndo s6 com a reducao de mercado, como também com o
surgimento de novas empresas, bem como, e principalmente, com a expe-
riéncia que vem sendo obtida pelos contratantes na apropriacdao de cus-
tos e elaboracdo de suas bases de orcamento, mais importante se torna a
aplicacdo consciente dos principios da engenharia de custo. Pois, ndo
basta saber elaborar o orcamento, e sim, desenvolvé-lo em periodo curto,
através de métodos atuais de execucdo, mas, prioritariamente, conseguir
preco competitivo e minimo.

Pois bem, é exatamente o que determina a Lei de Licitacdes 8.666,/93
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de 21/06/93, em vigor; isto &, sera considerada vencedora a empresa que
apresentar menor preco, portanto, com a correta aplicacdo das técnicas
de engenharia de custo, a construtora podera ser beneficiada, ao elaborar
o orcamento perfeito, ou seja, de menor valor global, e assim ter direito a
executar a obra e obter o lucro esperado.

Neste trabalho, pretendemos demonstrar aos técnicos interessados
na area de engenharia de custos, a maneira correta, eficiente e agil de se
elaborar orcamento para obras de engenharia civil.

A metodologia apresentada ndao é nova nem tampouco foi por mim
desenvolvida, ela & muito empregada em obras civis, de estradas e é obri-
gatdria em licitacdes de servigos e obras financiadas por organismos in-
ternacionais de financiamento, tais como, BID, BIRD e Banco Mundial,
bem como, em alguns 6rgdos pablicos (por exemplo no DNER).

Nestes casos, é exigida a apresentacdo dos seguintes formularios (to-
dos constantes da presente publicacdo):

e pesquisa de mercado de precos de pessoal, materiais e equipamen-

tos;

e composicdo de custo do tipo por producdo;

e calculo do custo horario de utilizacdo dos equipamentos;

e producdo das equipes mecanicas e

e discriminacdo dos encargos sociais e do BDI.

Lembramos que, face a estabilizacdo de nossa moeda e a elevada con-
corréncia entre as construtoras, &€ muito importante para as empresas o
acerto do orcamento da construcdo e a minimizacdo do custo. Pois, so-
mente desta forma as empresas prestadoras de servico de engenharia te-
rao éxito e sairdo vitoriosas das licitacOes, alcancando seu objetivo prin-
cipal que é o lucro estabelecido na proposta de preco.

1.3 ESTIMATIVA DE CUSTO

Ndo devemos confundir estimativa de custo com orcamento de uma
construcao, a estimativa é um calculo expedito para avaliacao de um ser-
vico, podendo para tanto, ser adotado como base indices conhecidos no
mercado (por exemplo, custo do metro quadrado de construcdo predial
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divulgado pelos Sindicatos de Empresas), portanto, nao devendo ser uti-
lizado em propostas comerciais ou para fechar contratos.

A estimativa de custo deve ser utilizada em etapas iniciais dos estu-
dos de um empreendimento, ou seja, na viabilidade econémica ou proje-
to basico, quando as informagdes ainda ndo sao completas para a elabo-
racdo do orcamento detalhado.

As contratacdes devem ser orientadas por orcamentos criteriosos de
acordo com a metodologia adiante apresentada.

Com intuito de facilitar estas estimativas, apresentamos em anexo al-
guns indices usuais, que, entretanto, s6 podem ser aplicados apés analise
de condigdes especificas e regionais (precos de materiais e mao de obra,
inclusive época de dissidio das categorias profissionais, impostos e etc).

De acordo com a Lei das Licitacdes ao Contratante das obras cabe a
definicdo do orcamento estimado dos servicos a serem executados, assim,
entendemos que este podera estimar o custo do empreendimento em tela
a partir de precos unitarios de tabelas oficiais ou ndo, ou ainda, de revis-
tas especializadas acrescidos de BDI analisado e tecnicamente convenien-
te para o caso.

PRECO DE VENDA ESTIMADO = TABELA OFICIAL x BDI adequado

Ao Executante cabera sempre elaborar o orcamento detalhado da cons-
trucdo dentro dos padrdes estabelecidos neste livro, isto &, nunca adotar
precos unitarios ou finais estipulados pelos 6rgdos Contratantes em suas
Tabelas de Precos ou nos Editais de Licitacdes.

1.4 FORMACAO DO PRECO NA ENGENHARIA CIVIL

0 orcamento das construgdes ou dos servicos de engenharia civil é
igual a soma do custo direto, do custo indireto e do resultado estimado
do contrato (lucro previsto).

Temos, ainda, que a soma do custo indireto e do resultado geram o
percentual de BDI - Beneficio e Despesas Indiretas (este termo originou-
se do inglés Budget Diference Income), quando se divide esta adicao pelo
custo total direto da obra.
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% BDI = ( Custo Indireto Total + Resultado Estimado ) + Custo Direto Total

No BDI apenas o resultado estimado nao é custo efetivo do contrato
e correspondente a uma parcela muito pequena do percentual total. Tanto
o custo direto quanto o custo indireto sao sempre calculados por projeto
ou orcamento, enquanto que o lucro é estimado. Geralmente é represen-
tado por um percentual que varia de 5 a 12% do faturamento.

Apesar de ndo ser clara esta definicdo, podemos dizer que custo dire-
to é aquele obtido pela soma dos insumos que ficam incorporados ao
produto, isto &, escavagdo, concreto, formas, armacdo, instalacdes (elétri-
cas, hidro-sanitarias) e etc, através dos consumos dos itens de custo facil-
mente mensuraveis na unidade de medicdo e pagamento de cada um des-
tes custos unitarios dos servicos.

Por exemplo, para o caso do concreto simples os insumos diretos sdo
as horas empregadas de pedreiro, servente, betoneira e vibrador de imer-
sao e dos materiais em funcdo do traco exigido (m3 de areia, m3 de brita,
kg de cimento e, eventualmente, de algum aditivo).

Outra maneira de se definir o custo direto é considerar todos os ser-
vicos constantes da planilha de quantidades e precos, se fornecida pelo
cliente ou mesmo quando formulada pelo orcamentista.

Enquanto que o custo indireto é representado pelos itens de custo que
nao sao facilmente mensuraveis nas unidades de medicao dos servicos, isto &,
engenheiro, mestre de obra, outras categorias profissionais, veiculos de pas-
seio e de carga de apoio, contas das concessionarias (energia, agua, correio,
telefone e etc) e outros, que sao normalmente considerados por més ou aqueles
calculados sobre o custo total ou sobre o preco final (faturamento), ou seja,
administracao central, impostos (ISS, COFINS, PIS, CPMF, CSLL e IR) ou juros
sobre capital investido.

Custo Direto Total .e.oevvnvenennenennes CD
+ Custo Indireto Total .......ceeenenn. (I
Custo Total da Obra
B U ol (o NN L

Preco de Venda da Obra
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0 custo direto total corresponde a:

Custo Direto Total = 3 (custo direto do servico x quantidade do servico)

Assim, temos que:

Assim, para efeito de prego unitario de venda de cada servigo sera
considerado, conforme a composicdo de custo apresentada posteriormente,
como sendo:

PV = CUSTO TOTAL + Impostos sobre a Nota Fiscal + Lucro Previsto

Também podemos escrever a formula da seqguinte maneira:

PV = CUSTO TOTAL + PV x i% + PV x (%

Preco Unitario de Venda do Servico = Custo Unitario Direto do Servico x % BDI

, onde: BDI é igual a percentagem calculada entre o (custo total indi-
reto + resultado estimado) dividido pelo custo total direto do contrato.

0 BDI é calculado exclusivamente para permitir calcular o preco uni-
tario de venda a partir do custo unitario direto do servico.

Este autor gostaria que o termo BDI fosse substituido por LCI - Lucro
e Custo Indireto, isto &, conforme as iniciais das palavras que compdem o
percentual na Lingua Portuguesa.

Deve-se ressaltar no calculo do preco de venda dos servigos de enge-
nharia que os itens de custo, impostos sobre o faturamento (i%) e o lucro
(l%), sdo percentuais conhecidos a partir do proprio preco de venda (ou
faturamento), assim temos :

Custo Total da Obra
+ Impostos sobre o Faturamento
+ Resultado Estimado (ou Lucro)

Preco de Venda (PV)

Sendo que:
Impostos sobre a Nota Fiscal = PVx i% e
Lucro Previsto = PVx %
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ou:

PV = CUSTO TOTAL + PV x (i% + (%)

ou ainda:

PV - PV x (i% + (% ) = CUSTO TOTAL

e ainda:

PV (1 - (i% + %)) = CUSTO TOTAL

Desta forma, existe a obrigacdo de se adotar a sequinte formula para
calcular corretamente o preco de venda do servico:

Preco de Venda ( PV) = CUSTO TOTAL + (1- (i% + (%))

Nos demais capitulos serdo esclarecidos com maiores detalhes os
conceitos ora definidos.

Apenas como informacdo, podemos dizer que por pura experiéncia
pratica que o BDI pode variar entre 30 e 50%, as vezes até um pouco mais,
dependo do projeto e da localizacdo da obra.

Este autor tem estudo sobre o tema que justifica e prova os valores
citados.

1.5 PRECO REGIONAL, SAZONAL E POR EMPREENDIMENTO

Cabe ressaltar que custo de obra é regional, pois, variaveis como pro-
ducdo da mao de obra, salarios e beneficios e materiais tem caracteristi-
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cas regidas por regido, bem como, os precos dos insumos podem apresen-
tar caracteristicas sazonais, isto &, variam com a demanda.

Por exemplo, o valor do aluguel de um equipamento varia para cima
quando a procura aumenta, podendo ocorrer o0 mesmo com alguns mate-
riais, tais como brita e areia.

De outra maneira, temos que considerar que os custos unitarios dos
servicos s6 podem ser calculados por empreendimento em funcdo da sua
localizacdo, facilidades ou dificuldades executivas encontradas, produ-
cdo da mao de obra, clima, entre outros. Os custos definidos para servicos
semelhantes podem ser proximos, porém, necessariamente ndo sao iguais.

Na engenharia de custos nenhum parametro deve ser considerado
fixo para os contratos da empresa, exigindo analise adequada em cada
orcamento a ser elaborado, assim nao deve ser considerado sempre o
mesmo valor para os insumos basicos (salarios ou materiais), para o en-
cargo social, repetidas as composicdes de custo unitario sem analise ou
critério, o custo do transporte ou qualquer outro valor. Evidentemente, o
proprio BDI tem que ser calculado a cada empreendimento.

Apresentamos a seguir nos Quadros 1, 2 e 3, contendo: indices de
custo de infra-estrutura urbana, o CUB - Custo Unitario Basico calculado
mensalmente pelos Sindicatos da Construcdo regionais, bem como, qua-
dro comparativo entre os valores obtidos na Cidade do Rio de Janeiro e
de Sao Paulo para demonstracdo deste conceito.

1.6 FORMAS DE CONTRATACAO DE SERVICOS DE ENGENHARIA

De acordo com a Lei das Licitagdes N° 8.666/93, e seus comple-
mentos, sdo usuais duas formas de contratacdo de servicos de enge-
nharia, ou seja:

e Contratag¢do por preco unitdrio - quando se contrata a execucdo da

obra ou servico por preco certo de unidades determinadas.

e Contratacdo por preco global - quando se contrata a execucdo da

obra ou do servico por preco certo e total.

Poderiamos acrescentar analisando o acima exposto, que:
e pre¢o global pode ser adotado nos casos em que se tem o projeto
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executivo integral da construcdo, incluindo especificacoes rigidas,
bem como, o produto a ser produzido estd muito bem definido;

e pre¢o unitdrio deve ser adotado quando ndo se re(ine as qualifica-
cOes anteriormente descritas, que &, normalmente, o caso de refor-
mas de edificacoes.

1.7 GARANTIA DO ORCAMENTO

0 engenheiro s6 podera elaborar um orcamento responsavel e justo
caso este seja baseado em um projeto executivo completo, isto &, todas as
disciplinas a serem construidas deverdo estar contempladas (fundagdes,
estruturas, arquitetura, instalacdes elétricas, hidro-sanitarias, mecénicas,
elevadores e etc), bem como, deverdo existir especificagdes rigidas de
servicos e materiais. Assim, neste caso, é possivel adotar-se a contratacao
por preco global.

0 projeto basico, nos leva a uma possibilidade de 20 a 30% de erro
em relagdo ao projeto executivo, ou outras formas menos recomendaveis
de se definir a obra, assim, nao permitem gerar um orcamento justo. Nes-
te caso, deve-se adotar a contratacdo por preco unitario.

1.8 EXPERIENCIA DO PROFISSIONAL

E fundamental a experiéncia do profissional ao elaborar o orcamen-
to, ndo s6 na ciéncia de custos, que este livro apresenta , como também,
em conhecimento de execucdo do tipo da obra a ser orcada, em engenha-
ria de seguranca do trabalho, em garantia da qualidade, em meio ambien-
te, em legislacdo trabalhista e fiscal, uma vez que um dos itens primordi-
ais de custo é referente a impostos.

Nos dias de hoje é primordial ao engenheiro de custos pleno conhe-
cimento de microinformatica, isto é, ser um 6timo usuario de microcom-
putador.

Desta maneira, podemos dizer que o orcamentista deve ser um profis-
sional multidisciplinar, pois, tem obrigacdo de conhecer varias areas do
saber, de modo a bem elaborar a sua tarefa.
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1.9 MEDIA DOS IMPOSTOS NA CONSTRUCAO

Os insumos constituintes do custo da construcao podem ser divi-
didos em:
e M3o de Obra e Encargos Sociais (parte deste é considerado imposto
e a outra parte é salario indireto);
o Materiais, inclusive impostos e
e Impostos sobre a nota fiscal.

Para que se tenha o devido cuidado no trato com o custo das constru-
¢Oes, principalmente prediais, apresentamos a seguir um quadro que per-
mite visualizar a incidéncia, dos insumos basicos (mao de ora e materiais)
e isoladamente os impostos aplicaveis sobre cada um destes itens.

DESCRICAO % DO PRECO CARGA INCIDENCIA

TRIBUTARIA DE IMPOSTOS
(%) (%)

Mao de Obra 37,0 45,9 17,0

Equipamentos 3,0 25,0 0,8

Materiais 43,6 24,5 10,7

Impostos s/ NF 10,4 100,0 10,4

Lucro 6,0

Média de Impostos

na Construcao Predial 100,0 38,9%

1.10 FRACIONAMENTO DO CUSTO DE CONSTRUCAO PREDIAL

Apresentamos no Quadro 4 o rateio do custo de uma construcdo pre-
dial para permitir que o orcamentista possa elaborar orcamentos estima-
dos existindo apenas parte dos projetos.
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1.11 FLUXOGRAMA DA ORCAMENTACAO

A Figura 1 apresenta o fluxograma referente as fases da elaboracdo
de um orcamento de obra para melhor visualizacdo dos eventos constitu-
intes do trabalho.

0 cumprimento fiel destas etapas garante maior responsabilidade e
valor justo ao orcamento dos servicos.

Abaixo, descrevemos cada uma das atividades apresentadas no refe-
rido fluxograma.

12 Etapa: Andlise das Condicionantes

De posse dos documentos recebidos do cliente (Edital de Licitagdes
ou Memorial Descritivo), o orcamentista fara um estudo detalhado deste
material, a fim de tomar ciéncia do servico a ser executado, bem como,
sua localizacdo, especificagdes técnicas, forma de medicdo e pagamento e
tipo de fiscalizacao a ser exercida pelo Contratante.

Apds o encerramento da analise do projeto existente sera procedida
a visita técnica ao local de realizacdo dos servigos.

Entendemos ser impossivel elaborar qualquer orcamento, por mais
simples que parega a construcdo ou reforma, sem a realizacdo da visita
técnica. Apresentamos no Capitulo 2, Quadro 5, modelo de Relatério de
Visita Técnica ao Local das Obras, capaz de atender a um tipo especifico
de servicos, ou seja, obras de grande porte e/ou em local afastado da
sede da empresa ou de sua area de atuacao.

Isto nao exime o profissional de elaborar modelo préprio de relato-
rio de visita para outros tipos de obra em que atue.

0 conhecimento adquirido nesta etapa é que permitird ao orcamentis-
ta elaborar adequadamente o custo das obras em questdao. Portanto, é de
fundamental importancia a acuracia na execucao desta etapa.

22 Etapa: Planejamento da Proposta

Nesta etapa o or¢amentista decidird a estratégia de execucao dos ser-
vigos, assim, apds a consecucao desta, incluindo a elaboracdao do crono-
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grama fisico das obras, que é funcdo dos recursos disponiveis em cada
empresa, devera ser iniciada a 32 etapa.

Alertamos que independentemente do fato de o Edital de Licitagoes
exigir um prazo maximo para a execucao dos servigos, cabera a cada em-
presa de engenharia, a luz de suas informacgoOes e recursos materiais e de
pessoal, identificar seu cronograma fisico e a possibilidade de cumprir o
prazo estabelecido no Edital. A construtora nao devera se iludir com o
prazo especificado pelo Contratante.

32 Etapa: Levantamento de Quantidades e Precos

19 Fase: Estabelecimento Qualitativo e Quantitativo do Escopo

Nesta etapa o orcamentista devera, com base nos projetos existentes,
plantas e nas especificacdes dos servicos, definir os servicos a serem exe-
cutados, bem como, suas respectivas quantidades. Isto é, elaborara a pla-
nilha de quantidades e precos unitarios da obra (planilha de orcamento).

Se a contratacdo for por preco global, existindo a planilha de quanti-
dades e precos unitarios no Edital, o profissional de orcamento devera
conferi-la de modo a garantir acuracia do seu trabalho.

2% Fase: Definicdo dos Recursos Diretos

A definicdo dos recursos diretos consiste na elaboracdo (ou sele¢do)
de uma composicao de custo unitario para cada servico constante da pla-
nilha de quantidades. Portanto, serdo tantas composicoes quantos servi-
cos constarem da planilha de orcamento.

Aconselha-se que a empresa utilize composicoes de custo unitario de
servigos proprias, obtidas a partir do controle de suas obras, levantadas
por apropriacdo de campo. Pode-se adotar a metodologia apresentada no
livio deste autor denominado “Calculo do Preco de Venda de Servicos de
Engenharia e Arquitetura”.

39 Fase: Definicdo dos Recursos Indiretos

Consiste na determinacdo dos insumos considerados indiretos neces-
sarios ao perfeito acompanhamento da execucdo dos servigos.
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Estes itens de custo sdo, entre outros:

e mobilizacdo e desmobilizacdo da obra;

» administracdo local (pessoal e encargos sociais, despesas gerais,
equipamentos e moveis e utensilios);

e rateio da administracdo central;

e encargos financeiros;

e impostos sobre o faturamento e

e estabelecimento do lucro desejado.

49 Fgse: Pesquisa de Precos e Condicbes de Fornecimento

A partir de uma relacdao completa dos insumos basicos do orcamento,
proceder-se-a a pesquisa de precos e condigdes de fornecimento dos dife-
rentes itens de custo da obra.

Definem-se como condicdes de fornecimento o conhecimento, ndo so6
do preco de aquisicdo do bem, mas também, se os impostos pertinentes a
serem aplicados sobre os mesmos estdo inclusos (IPI e ICMS), se existe
pagamento de frete, embalagem e etc.

E muito importante nesta fase o emprego, também, de uma curva do
tipo ABC, onde os insumos sdo apresentados por ordem de importdncia e
seus percentuais sobre o montante do orcamento sdo declarados.

Quando se elabora o orcamento por computador, a grande maioria
dos softwares do mercado permitem a elaboracdo, em um clique do mouse
ou apertando-se uma tecla, da Relacdo de Insumos ou da Curva ABC

Agora, serdo definidos os valores dos insumos basicos, mdo de obra,
materiais, equipamentos, sub-contratados e transportes, de acordo com o
estabelecido nos demais capitulos deste livro.

4? Etapa: Calculo do Orcamento

Esta etapa compreende a valorizacao dos recursos diretos e indiretos,
da defini¢do do prego de venda do servico e do calculo do BDI, permitin-
do o calculo do preco unitario de venda dos servicos, se for o caso de se
exigir a apresentacdo da planilha de quantidades e precos unitarios.
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FIGURA 1
Fluxograma de Orcamentacao

Edital de
Licitacan

Anilise das
Condicionantes

Planejamento
da Proposta

Levantamento de
quantidades e pregos

Célculo do
Oreamento

Plantas e
Especificagtes

:

Estude dos dados
fornecidos pelo Cliente

Visita ao canteiro de
obra e consultas
técnicas ao Cliente

}

Definigac da
crgnogramagan basica
e metas intermediarias

!

Lonceprao da
metodelogia global de
UG

Comsultas
internas

Estabelecimento
qualitativo e
quantitativo do escopo

Definigdo dos recursos
diretos

:

Definigdo dos recursos
indiretos

!

UADRO 1

indices de infra-estrutura para estimativa de custo (Jan/2001)

DISCRIMINACAO

UNID

CusTo

Mio de Obra

b

Hecursos
Humanos

Pesquisa de preqos e
condigies de
fornecimento

L

Materiais e
Equipamentos

Provedor de
Equipamentos/
Materiais

Valorizacdo dos
TECUMS0S
diretos

1

Valorizagao dos
Recursos Indiretos

!

Cileulo do Percentual
do BDI

!

Prego da Obra

Subempreitairas

-

Pradugaa

Rodovia com pista simples, plataforma de 10,00 m
. Construgdo
. Restauragao

Via urbana com 9,00 m de largura:

. Tipo 1 EMOP == 08.031.005-0
base de brita corrida com 20 cm de espessura
revestimento em CBUQ = 5 cm de espessura
meio fio de granito
galeria nos passeios D =50 cm
caixas de ralo em ambos os lados a cada 30 m

. Tipo 2 EMOP == 08.031.006-0
base de brita corrida com 20 cm de espessura

paralelepipedo sobre colchdo de areia rejuntado com betume

meio fio de granito
galeria nos passeios D =50 cm
caixas de ralo em ambos os lados a cada 30 m

. Tipo 3 EMOP == 08.031.007-0
base de brita corrida com 10 cm de espessura

paralelepipedo sobre colchdo de po de pedra rejuntado com

betume e cascalinho

meio fio de granito

galeria nos passeios D =50 cm

caixas de ralo em ambos os lados a cada 30 m

. Tipo 4 base de solo estabilizado mecanicamente com 20 cm
revestimento em tratamento superficial duplo
meio fio de concreto
galeria nos passeios D =50 cm
caixas de ralo em ambos os lados a cada 30 m

. Tipo 5 base de solo estabilizado mecanicamente com 20 cm
revestimento em lama asfaltica grossa
meio fio de concreto
galeria nos passeios D =50 cm
caixas de ralo em ambos os lados a cada 30 m

km

km

m2

m2

m?

m2

m2

540.000,00
360.000,00

280,27

31,14

373,98

41,55

352,03

39,11

243,98

27,11

234,98

26,11
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QUADRO 2 QUADRO 3

Custos unitarios da construcao - CUB (JANEIRO / 2001) Comparacao de pracas
Valores em R$ / m?
(de acordo com a Norma ABNT NBR 12721 / 1992) S CUB REPRESENTATIVO DIFERENCA
e RIO DE JANEIRO SAD PAULO (%}
o Projeto 2 Quartos 3 Quartos
2001
B N A B N A
JANEIRD 442,50 540,81 24,25
H=1 553,69 644,86 717.69 470,11 543,00 613,10 FEVEREIRD 455,55 551,30 23,70
MARCD 465,06 553.73 18,84
H-4 407,19 490,03 609,78 380,50 428,40 524,04 ABRIL 468,44 CTEE 18,76
" P " MATD 470,40 569,24 21,01
-4 304,82 it} 593,50 344,08 13,86 513,09 JUHHD Z7L13 574,54 3181
H-12 384,22 469,32 583,04 337,90 408,17 506,85 JULHD 473,51 576,90 £1,83
AGOSTO 474,32 577,13 21,67
SETEMBRO 474,77 578,38 21,82
CUB - Material 244,83 Variagio no més 0,21% OUTUERD 474,04 579,32 21.98
) __NOVEMBRD 49553 | _Se2es | &Sz
477,46 L8447 22,41
CUB - M3p-de-obra e IIEEMMD n = :
Servicos . 233,14 Variag3o no més 0,00% Observag@o: Missidio de pessoal; Bio - marge: 530 Faulo - maio
CUEB - Representative 477,97 Variacho no mis : 0,011% Fonte: SINDUSCON
OBSERVALDES:
1 - Encargos Sociais: 133,15% 2 = CUB Representativo: H-8-2
Fonte: SINDUSCON - RIO
Designacio
do Projeto 2 Quartos 3 Quartos UADRO 4
QUADRO 4
B N A B M A
Fracionamento do custo do m?
= B | ARk | B LY || RERRY | Rt (para unidades residenciais multifamiliares)
H=-4 501,46 697,84 T27.84 435,09 618,13 619,75
%
H-8 489,38 L8642 711,01 421,36 502,42 605,30 ATIVIOARE Minima Mixima Média
H-12 475,78 575,31 698,09 414,07 496,17 598,09 LRI A 2 2 L
- d y 4 d y ¥ Servicos  Preliminares 2 4 3
Fundagdes Profundas 5 9 7
CUB - Material 256,02 Variaglo no més 0,78% Estrutura / Alvenaria 15 30 23
. Cobertura 5 8 [
Impermeakilizagdo 2 4 3
CUB - Mio-de-obra e Instalacées  Hidro - sanitirias e Elétricas 15 25 20
Servigos 2 327,40 Variagdo no mis : 0,00% Esquadrias & 10 R
) o ) Acabamantas 20 30 22
CUB - Representativo 586,42 Variagdo no més 0,33% Servicos Complementares (muro, jardim e etc ) ? 5 7
DRSERVACDES: Total 7 133 100
1 - Encargos Sociais: % 2 - CUB Representativo: H -8 -2

Fomte: SINDUSCON - 530 Paulo
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ENGENHARIA DE CUSTOS

Definicao Geral

Na Engenharia de Custos nenhuma das variaveis utilizadas
em um orcamento podem ser previamente fixadas, dependem ex-
clusivamente de informagdes quanto ao projeto, localizacdao do
servico ou das exigéncias do Edital de Licitacoes ou do Memorial
Descritivo do Empreendimento.

Entre as varidveis anteriormente citadas, estdo:

e BDI;

e Encargos Sociais;

e Impostos Sobre o Faturamento;

e Composicoes de Custo Unitarias de Servigos ou
o demais variaveis.

Deverao ser calculadas para cada orcamento.

Obs: Devemos saber utilizar os valores de variaveis obtidos
em Tabelas de Precos (oficiais ou nado) e revistas especializadas,
pois, o seu enquadramento no orcamento nao é automatico. Isto
também vale para os valores dos exemplos apresentados neste
livro, que dizem respeito ao orcamento da proposta conforme
apresentado no Capitulo 12.

26

ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

2

ANALISE DO PROJETO/OBRA -
) _ VISITA TECNICA -
CARACTERISTICAS PROPRIAS DO PROJETO

2.1 IMPORTANCIA DA ANALISE DO PROJETO / OBRA

Cabe ao engenheiro de custos, ao iniciar o calculo do orcamento de
uma obra ou a elaboracdo do custo de um projeto em licitacdo, considerar
0s seguintes pontos:

« analisar profundamente todos os dados disponiveis, isto é: edital,

contrato, projeto (plantas e especificacdes), etc.;

e promover visita técnica ao local dos servicos a fim de tomar ciéncia
das caracteristicas do local de realizacdo das obras (dificuldades
executivas e de acesso, existéncia e procedéncia de materiais e mao-
de-obra, etc.);

e no caso de concorréncias, identificar junto a Empresa a prioridade
de vencer a licitagdo, isto é, orcar o custo da obra com precisao
maxima adotando BDI minimo, com adocdo de beneficio ou lucro
(resultado bruto da obra) desejado.

2.2 ANALISE DO EDITAL, DO CONTRATO E DO PROJETO

A leitura cuidadosa, bem como a andlise conscenciosa, de todos os
dados disponiveis do orcamento a ser elaborado, serd de fundamental
importancia para o resultado a ser obtido. Cada paragrafo, linha ou pala-
vra do texto do edital, do contrato ou do projeto, pode traduzir-se em
economia ou gasto excessivo em funcdo da interpretacdo alcangada pelo
leitor na analise dos mesmos.

S6 havera consisténcia na orcamentacdo de uma obra caso tenha efe-
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tivamente existido o perfeito entendimento de todos os detalhes do edi-
tal, do projeto ou especificacdes, quando for o caso.

E de vital importancia nesta etapa o conhecimento integral das espe-
cificagdes dos servicos a fim de se garantir a fidelidade de seu custo,
principalmente no tocante as caracteristicas dos materiais basicos exigi-
dos e o conceito correto de similaridade, que deverdo estar claramente
expostos em texto proprio ou nas plantas de execucdo apresentadas nas
licitacdes.

A elaboracdo incorreta da relagdo dos materiais, mdo-de-obra e equi-
pamentos necessarios a execucao da obra sera fator capital no acerto do
valor final do orcamento em elaboracao.

2.3 VISITA TECNICA

Complementando a minuciosa analise do projeto, é de fundamental
importancia ao or¢amentista realizar visita técnica ao local de execucao
das obras para ter pleno conhecimento das dificuldades logisticas a se-
rem encontradas.

Entendemos ser inconcebivel a execucdo de um orcamento de obra
sem uma visita técnica minuciosa ao local de realizacdo dos servicos.

Dever-se-a preparar um relatério adequado para cada tipo de servico
ou obra a ser vistoriada, em funcao da sua localizacao e das dificuldades
esperadas.

Entre outros, o relatério deve responder aos seguintes quesitos:

e existéncia de jazidas de materiais, suas localizacdes, volumes e con-

dicdes de utilizacdo;

e condicOes dos acessos aos locais dos servicos;

e possibilidade de contratar mao-de-obra especializada ou ndo na
regido e identificacdo de cidades de apoio;

e quanto as instalacdes do canteiro de obras, pedreiras, oficinas e
outros, o tipo de fornecimento de energia elétrica em AT ou BT, e
ainda, disponibilidade de agua, rede de esgoto, interdependéncia
com o6rgdos estatais (como por exemplo, valor do percentual a ser
pago a prefeitura local como imposto sobre servico), etc;
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e levantamento, em localidades proximas, de precos e disponibilida-
de para emprego na obra dos principais materiais.

0 Quadro 5 apresenta um modelo de Relatério de Visita Técnica ao
local onde serdo realizadas as obras, que pode ser adotado para determi-
nados tipos de obra. Cabe ressaltar que devem ser efetuados constante-
mente atualizacdes do mesmo, funcdo de novas tecnologias ou da propria
especificacdo de determinados servicos, ou ainda, outros modelos de acordo
com o projeto a ser orcado.

2.4 CARACTERISTICAS PROPRIAS DO PROJETO

Nesta fase, o engenheiro de custos em coordenacdo com outros téc-
nicos envolvidos no projeto, tomara conhecimento dos problemas especi-
ficos que envolvem a obra e que refletirdo na estrutura de custos a ser
composta.

A fim de garantir a precisdao do orcamento, a elaboragdao do Planeja-
mento de Execucdo da Obra devera ser previamente realizada, uma vez
que o modo de ataque a obra influi diretamente em seu custo.

0 planejamento executivo deve se desenvolver em quatro etapas dis-
tintas:

Plano de Ataque ou de Execucao - é a sequéncia racional do conjun-
to de atividades relevantes, que constituem a obra. Entre outras defini-

coes, as importantes sdo:
e época de inicio da construcao;
e periodo de execucdo, visando objetivamente conhecer as condi¢des
climaticas, principalmente, épocas de chuvas, da regido;
e conseqiiéncia da localizacdo e do tipo da obra;
e plano seqiiencial de execucdo dos servigos.

Cronograma de Utilizacao de Equipamentos - o plano de execucdo
permite, juntamente com o estabelecimento das equipes, a determinacao
da quantidade, do tipo e do periodo de ocupacdo dos diversos equipa-
mentos necessarios a execucao dos servicos.
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Cronograma Fisico-Financeiro - é de fundamental importancia a ela-
boracdo deste cronograma, de modo a se determinar a sequéncia executi-
va, bem como, sua quantificacao por etapas (a unidade de tempo adotada
é normalmente o més).

Dimensionamento do Canteiro de Obras e Instalacées Industriais -
uma vez conhecidos o prazo de execucdo, o tipo e a quantidade de cada
servico, bem como, a relacdo de equipamentos e as instalacoes industriais
necessarias (usina de asfalto, pedreira, usina de concreto, areal, carpinta-
ria, area de dobragem de ferro, etc), tem-se condigdes de dimensionar e
elaborar o lay-out dessas instalacoes.
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QUADRO 5

Relatorio de visita técnica ao local das obras
(levar maquina fotografica)

Este relatorio é préprio para servicos e obras de grande porte

que se situem fora da area de atuacao normal da empresa.

A. DADOS GEOGRAFICOS E GERAIS

Estado:

Cidade mais proxima:

Namero de habitantes:

Distancia a sede da construtora: km
Aeroporto mais préximo da obra:

Distancia da obra a cidade mais proxima: km
Cidade provavel de apoio a obra:

Distancia desta cidade a obra: km
Nimero de habitantes desta cidade:
Identificar (se possivel):

Graficos pluviométricos da regiao: ®e Sim * Nao
Tabuas de marés (se for obra maritima): ® Sim * Nao
Graficos fluviométricos (se for obra fluvial): ® Sim * Nao
Sondagens geolégicas: ®e Sim * Nao

Caso ndo existam sondagens, avaliar no local o tipo de terreno superficial:

Arenoso: ® Sim Nao
Argiloso-arenoso: ® Sim Nao
outros (descrever):

Topografia do local de instalagdo do canteiro de obras:

Plano * Nao exige terraplenagem para instalacao
Semiplano * Exige pequena terraplenagem para instalacdao
® Acidentado ® Exige grande terraplenagem para instalacao
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Tipo de pessoal local (observar a maioria):

® Agricultores

® Pescadores

® Trabalhadores em indiistrias

® (Comerciantes

Pessoal local ja trabalhou em projetos semelhantes: ® Sim * Nao
Clima:

® quente e imido ® estacoes definidas
® quente e seco ® sempre quente

* moderado * frio

® arido ® semi-arido

L ]

muito chuvoso, meses de maior incidéncia:

Situagdo da populagdo:

Economicamente: ® pobre ®  muito pobre ® média ® rica
Obtencdo de mao-de-obra ndo especializada: * facil e (dificil
Obtencdo de mao-de-obra especializada: ® facil * (dificil

B. SITUACAO LOGISTICA GERAL

Nimero possivel de serventes que poderao ser engajados:

Nidmero possivel de operarios especializados que poderao ser engajados:
Na cidade de apoio mais proxima existe:

bancos, quais:

oficina mecanica para pequenos reparos:

oficina mecanica para grandes reparos:

equipamentos para alugar:

caminhdes para alugar:

casas para engenheiros e mestres:

hotéis de categoria:

hotéis médios:

pensoes:
restaurantes:
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® conducao facil para a obra:

e telefone com DDD ou celular:

® hospital do INSS:

Estrada que liga o canteiro a cidade mais préxima ou a uma rodovia conhecida:

e asfaltadacom_ km
® terrabatida_ ~~ km
® picada___ km

C. COMENTARIOS
MATERIAIS BASICOS
PEDREIRA

Existe na regido: ® Sim * Nao

Qual o tipo de britagem?
Qual a categoria da pedra, inclusive granulometria?

Qual a distancia a obra? km
Qual a producao diaria? m?
Proprietario:

Telefone/fax:

Endereco:

Obs: Trazer amostra, se for o caso, para ensaios de laboratdrio.

AREAL

Como é explorado:

Producdo diaria é de m?

Distancia do areal até a obra é de km
Proprietario:

Telefone/fax:

Endereco:

Obs: Trazer amostra, se for o caso, para ensaios de laboratdrio.

JAZIDA DE MATERIAL PARA EMPRESTIMOS

Qual o tipo de material?
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E conhecida e aprovada a utilizaco pelo cliente? ® Sim * Nao ® poco artesiano

Distancia até a obra é de km existente: ® Sim * Nao
Tipo de estrada? Proprietario:
E explorada? telefone/fax:
Por quem? Fone/Fax: distancia até a obra: m
Producao possivel: m3 disponibilidade:
Proprietario: capacidade:
Telefone/fax:
Endereco: ® caminhdo tanque
. . distancia da captacdo até a obra: m
Obs: Trazer amostra, se for o caso, para ensaios de laboratdrio. . [
disponibilidade:
DADOS PARTICULARES DO CANTEIRO DE OBRAS ca?aCTdade: . -
proprio ® ou existe na area para alugar ®
Possibilidade de instalar imediatamente: ® Sim * Nao Observades:
Terreno do cliente: ® Sim * Nao ® De terceiros
Proprietario:
Telefone/Fax: DISPONIBILIDADE DE MATERIAIS E MAO-DE-OBRA
Fornecimento de energia elétrica: * Nao ® Sim (* BT ou AT

. . a) Quais as ajudas normais dadas aos operarios na regiao:
Caso existente em BT e podendo ser explorada, informar: ) ) P g

local de onde pode ser puxada:

e .. . alojamento: ® Sim * Nao
distancia ao canteiro m . -
e e . Transporte: ® Sim * Nao
poténcia maxima instalada KVA . - . -
e L. Alimentacao: ® Sim * Nao
proprietario: . » .
fone/fax: Se sim, quantas? ® uma ® duas ® t{rés
. . b) Existem na regido:
Caso existente em AT e podendo ser explorada, informar: ) g
concessionaria: . R . . .
distancia a0 canteiro m madeiras adequadas equivalentes ao pinho/eucalipto: ® Sim
disponibilidade de transformadores * Nao e Sim KVA . . . -
roprietirio: fabricas de cimento: ® Sim * Nao
?onZ/fax' ) (se sim, qual o grupo? distancia da obra:
AGUA sideriirgica: ® Sim * Nao
(se sim, qual o grupo? distancia da obra:
Como sera fornecida a agua para a obra?
! guap olaria: ® Sim * Nao
e rede piblica (se sim, qual o grupo? e distancia da obra:
distancia até a obra: m
disponibilidade:
capacidade:
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QUADRO 6

Tomada de precos simplificada

a) Materiais Basicos

DESCRICAD

Prego (RS)

Posto na cbra

Comércio

Brita 0 (m")

Brita 1 (m")

Brita 2 (m')

Brita 3 (m')

P& de pedra (m")

| Areia para construgdo {m)
Areia para pavimentacio (m')

Cal hidratada (saco)

Caibro 3° x 2" (m)

Tébua 3' cateqoria, 0,30m (m)

Tabua 3' categoria, 0.20m (m)

Sarmafo 1° x 4" (m)

Arame farpado {rolo)

Cimento (saco)

Cimento branco (kg)

Grama em placas (m')

Ago CA-50 = 378 (vara)

| Ao CA-50 = 3/8 (vara)

Arame recozide n” 18 (kg)

Tijolo furade 10 x 20 x 20 (mil)

Tijolo furade 10 x 20 x 30 (mil)

Prego 18 x 24 (kg)

Aluguel de equipamentos

Refeicdo (guentinha)

Transporte funcioniro (viagem)

b) Outras cotagoes relevantes:

Preco unitirio (RS)

Aluguel de casa para engenheirp

Aluguel de casa para mestre e outros

Aluguel de repiblica

Didria de hotel 5 estrelas

Didria de hotel 4 estrelas

Didria de hotel 3 estrelas

Didria de hotel 2 estrelas

Didria de hotel 1 estrela

Didria de pensio

 Custo normal de refeigio

Preco passagem afrea sede - aeroparte mais proxime

Preco da passagem dnibus sede - rodovidna mais prdaima
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©) Subempreiteiros locais

Preco par hara (R§
ALUGUEL DE EQUIPAMENTOS e i)

Fécil Dificil

| Caminhdo de carroceria tpo
Caminhdo basculante tipo
Retroescavadeina tipa

_ Larregadeira de pneus tipe
Trator com [Amina tipo
Motoniveladora tipo

Rolo compactador tipo

OBSERVACOES:

1) Fazer mapa indicando todo o acesso a obra desde a saida da sede da
empresa até a chegada no local da mesma, indicando inclusive meios
de transportes, tempos de viagens, situacoes das estradas padrdo das
cidades encontradas no caminho e outras informacdes relevantes.

2) Fazer relatério fotografico: consistindo de identificacdo de cada foto,
da situacdo obtida e comentarios elucidativos sobre as mesmas.

3) Sempre que possivel anotar nome e telefone de todas as pessoas, co-
mércio, etc. que sejam de interesse do orcamento.

4) Ndo se ater a este relatério, ou seja, sempre sera (til efetuar redacdo

complementar a este com seus proprios critérios, uma vez que este
relatério visa orientar no genérico a visita técnica.
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3

LEVANTAMENTO DOS SERVICOS E SEUS
QUANTITATIVOS - PLANILHA DE SERVICOS
E DO RESUMO DO ORCAMENTO

3.1 LEVANTAMENTO DOS SERVICOS

De posse do projeto executivo da obra em questdo, caberd ao orga-
mentista efetuar o levantamento dos servicos a serem realizados, e ainda,
suas quantidades.

0 conhecimento dos servicos necessarios a realizacdo da obra da ao
engenheiro de custos condicoes de estabelecer a lista dos custos unitari-
os que deverdao ser compostos para a formacdo do orcamento. O levanta-
mento das quantidades é efetuado a partir da analise do projeto, especi-
ficacoes técnicas e suas plantas construtivas.

Esta atividade devera ser realizada apds analise minuciosa do edital,
do contrato e do projeto, de acordo com o estabelecido no Capitulo 2.

3.2 PLANILHA DE SERVICOS E QUANTIDADES E ORCAMENTO ANALITICO

Com a listagem dos servicos a serem executados e seus respectivos quantita-
tivos, deve-se preencher o formuldrio denominado Planilha de Servicos e Quanti-
dades, podendo ser utilizado o modelo apresentado adiante no Quadro 7.

No caso da documentacdo fornecida pelo cliente apresentar a plani-
lha de orcamento é imperiosa a conferéncia da exatiddo da mesma.

3.3 PLANILHA DE RESUMO DO ORCAMENTO E ORCAMENTO SINTETICO

Concluido o orcamento analitico, representado pela Planilha de Quantida-
des e Precos Unitarios (ou de Orcamento), de acordo com o apresentado no
item 3.2, devera ser elaborada a planilha de Resumo do Orgamento, ou seja, o
orcamento sintético. Englobando-se os itens de servico de mesma classificacao,
pode-se adotar o modelo apresentado no Quadro 31 do Capitulo 9.
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UADRO 6A

Modelo de planilha de quantidades e precos unitarios

PLANILHA DO ORCAMENTO
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ELABORACAO DAS COMPOSICOES
ANALITICAS DE CUSTOS DE SERVICOS

4.1 DEFINICAO DE COMPOSICAO ANALITICA DE CUSTOS DE SERVICOS

Entende-se como custo unitario de servico o somatdrio das despesas efe-
tuadas e calculadas pelo construtor para a sua execucdo, distribuidas pelos
diferentes elementos constituintes, por unidade de producdo, obedecendo as
especificacoes estabelecidas para os servicos no projeto e/ou especificacoes.

A composicdo analitica compreende tao somente os itens de custo,
isto &, mao-de-obra, materiais, equipamentos, sub-empreiteiros, trans-
portes e BDI (despesas indiretas e lucro previsto), sem nenhuma inclusao
de precos destes insumos, que posteriormente serdo para calculo do cus-
to unitéario de servico.

Ndo existem normas técnicas que definam os modelos de composicao
de custo, portanto, quem assume essa responsabilidade sdao os Editais de
LicitacOes. Caso estes ndo exijam um padrdao determinado de composicao
pode-se adotar qualquer um.

0s modelos de formularios de composicdo de custo comumente ado-
tados sdo apresentados em anexo.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO PREENCHIMENTO DA COMPOSICAO ANALITICA

De acordo com o formulario anteriormente citado, descreve-se adian-
te a sistematica de preenchimento de cada item, sempre em consonancia
com a especificacdo particular de cada servico, levando-se em conta a
unidade de pagamento deste servico, que normalmente deve ser apresen-
tado no projeto, incluido nas especificacdes como MEDICAO E PAGAMENTO.

Inicialmente, ressalta-se que dois tipos distintos de composicoes de
custo podem ser adotados: uma simplificada e outra por produgao.
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4.2.1 Preenchimento da composicao analitica por producao

De acordo com o formulario de composicao de custo por producdo
apresentado, os itens referentes ao custo dos equipamentos e da mao-de-
obra sdo adotados por hora de trabalho da equipe, portanto, ndo se refe-
rem a uma unidade de servico, e sim a um mdltiplo deste, funcdo da produ-
tividade estimada. Os demais itens, ou seja, materiais, sub-empreiteiros e
transportes referem-se apenas a uma unidade de medicdo do servico.

Foi adotada a seguinte subdivisdao da composicao analitica de custo
por producao:

e Equipamentos;

e Mao-de-obra suplementar;

e Producdo da equipe;

o Materiais e sub-empreiteiros;

o Transportes;

e Custo unitario direto;

e Bonificacdo ou BDI, inclusive despesas indiretas;
e Custo unitario total.

A metodologia de estimativa de cada classe é a seguinte:

a) Equipamentos

Para as composi¢cdes onde existam equipamentos (ou equipes) deve-
se primeiramente listar os mesmos e a sequir efetuar o calculo da Produ-
cdo das Equipes Mecanicas, conforme apresentado no Capitulo 7.

De posse do formulario Producao das Equipes Mecénicas calculado trans-
crevem-se as descricoes de todos os equipamentos a serem utilizados, suas
quantidades e suas porcentagens de utilizacdo para a composicao analitica
do servico em questdo, conforme demonstra o Quadro 7, a seguir.

0 custo horario de utilizacdao dos equipamentos é calculado de acor-
do com o apresentado no Capitulo 6.

A coluna de Custo Horario, dltima a direita, é calculada através do
emprego da seguinte férmula:

42 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

Custo Horario =
(Quantidade x Coeficiente de Utilizacao Produtivo x Custo Horario Produtivo) +
(Quantidade x Coeficiente de Utilizacdo Improdutivo x Custo Horario Improdutivo)

b) Mao-de-obra suplementar

Serdo discriminados os profissionais diretamente envolvidos no ser-
vico e suas respectivas quantidades de horas necessarias a producdo pre-
vista para a equipe mecanica, excluindo-se, os operadores de equipamen-
tos, que deverdo ter seus custos incluidos no Custo Horario de Utilizagao
de Equipamentos, de acordo com o apresentado no Capitulo 6, e dos pro-
fissionais indiretos, ou seja, engenheiros, mestre de obras, pessoal admi-
nistrativo, etc, de acordo com o apresentado no Capitulo 9.

c) Producao da equipe

Nos casos em que previamente se calculou a Planilha de Producao
das Equipes Mecanicas deve-se adotar o valor encontrado, enquanto que,
ndo havendo esta planilha, a producdo adotada deve ser pesquisada atra-
vés das apropriacdes de coeficientes fisicos, ou ainda, na auséncia de
melhores informacdes, pode-se recorrer a experiéncia de engenheiros ou
aos manuais de fabricantes de produtos a utilizar, ndo sendo esquecida a
propria vivéncia do orcamentista.

d) Materiais e sub-empreiteiros

Para a avaliacdo dos materiais a adotar, inclusive sua quantificacao,
deve-se analisar profundamente as especificacdes dos servicos a execu-
tar, que necessariamente, em cada projeto, devem ser claras e objetivas
(inclusive suas quantificacoes).

Na ddvida, ou impossibilidade de se levantar os materiais através do
projeto ou edital de licitacdo, cabe consultar ao 6rgdo emitente a fim de
serem esclarecidas todas as incertezas.

No caso da utilizacdo de sub-empreiteiros, o tratamento serd analogo
ao dos materiais, devendo-se ter propostas claras e por escrito dos mes-
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mos, contendo especificacdes, prazos de execucdo, forma de pagamento
e garantias, além dos precos unitarios e global.

e) Transportes

Em alguns casos, quando o valor monetario do transporte é consideravel-
mente pequeno, ou quando a natureza do transporte puder ser identificada
como geral, pode-se considera-lo de forma global incluido no custo indireto.

0 transporte comercial dos materiais, isto &, do fornecedor ao cantei-
ro de obras, deverd estar incluido nos precos adotados para estes. Para
tanto, é necessario conhecer o material a transportar, a distdncia de trans-
porte distribuida por cada tipo de superficie de rolamento e o volume ou
peso de cada material por unidade de servico.

f) Calculo do custo unitario direto

Somente ap6s a elaboracdao de todas as composicdes analiticas e do
desenvolvimento das demais etapas necessarias ao efetivo calculo, pesqui-
sa de mercado, determinacdo do custo horario de equipamentos e definicao
das producdes das equipes mecanicas, é que se deve proceder ao calculo do
custo unitario direto por servico e total da obra, que corresponde ao produ-
to dos custos unitarios diretos pelas respectivas quantidades.

0 custo unitario direto corresponde a soma dos itens de custo unita-
rio (mdo-de-obra e equipamentos), materiais e transportes.

g) Calculo da bonificacao ou BDI (Beneficios e Despesas Indiretas)

A bonificacao representa o conjunto de despesas indiretas, locais e
externas, e ainda, o resultado (lucro) esperado para o empreendimento
pelo Construtor.

A bonificacdo a ser adotada em cada projeto devera ser determinada
segundo a metodologia apresentada no Capitulo 9. E transferida para a
composicao de custo unitario direto como um percentual deste. Este per-
centual corresponde a razao entre o (custo indireto total + lucro) e o
custo direto total da obra, representado pela seguinte formula:
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% BDI = ((custo indireto total + lucro ) + custo direto total da obra) x 100

2

0 BDI, em valor monetério, é calculado como sendo o produto da
taxa de BDI pelo custo unitario direto.

h) Calculo do custo unitario total ou do preco de venda do servico

0 custo unitario total, que corresponde ao preco final ou de venda,
exige o conhecimento do custo direto total da obra, para a perfeita deter-
minacdo da bonificacdo, como descrito no Capitulo 9. Este é sempre cal-
culado em etapa posterior do orcamento e é definido como sendo a soma
dos valores do custo direto do servico e do BDI.

0BS: No Quadro 7 apresentamos o modelo de composi¢do de custo uni-
tdrio denominada por produgdo.
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QUADRO 7

Composicao do custo unitario de servico por producao

SERVICO :| Concreto 15 MPa

[unIDADE:]  m* [DATA jan/03

" COEFICIENTE CUSTO HORARIO CuUsTO
b PTEAREN TN QHANT- PRODUT | IMPROD | PRODUT | IMPROD | HORARIO
Betoneira 320 L 4 1 0 6,15 4,02 24,61

Vibrador Imersao 1 0.3 0,7 6,11 4,14 4,73

Torre ¢/ guincho 1 1 0 1,42 0,49 1,42

Ferramentas Man. 5 % sobre a mao de obra 3,35

(A) TOTAL 34,12

c6DI1GO MAO DE OBRA QUANTE- | cysrg | CUSTO
DADE HORARIO

Encarregado de concreto 0,7 9,47 6,63

Pedreiro 3 5,21 15,62

Servente 12 3,73 44,72

(B) TOTAL 66,97

(C) PRODUCAO : [ 1,152 Jm2/h [ cUSTO HORARIO TOTAL (A+B): | 101,08

(D) CUSTO UNITARIO (A+B) / C 87,75

2 QUANTI- CUsTO
CODIGO MATERIAIS UNID DADE CUSTO UNITARIO
Cimento kg 330 0,30 99,00

Areia m3 0,69 23,00 15,87

Brita m? 0,827 40,00 33,08

0,00

0,00

( E) TOTAL 147,95

< DMT CUsTO
CODIGO TRANSPORTES QUANT. (kM) CUSTO UNITARIO

Areia ( areal - pista ) 1,035 35 12,98 13,43

Brita ( pedreira - pista ) 1,241 30 11,18 13,87

Cimento ( canteiro - pista ) 0,33 28 14,04 4,63

( F) TOTAL 31,94

(G ) CUSTO UNITARIO DIRETO (D+E+F) 267,64

(I) BDI (Gx(H/100)) | [(H) % B.D.I.| 48,92% | 130,93
CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA (G +1) 398,57

OBSERVACOES :

1 - Férmula de transporte em caminhdo basculante, em Ton : 0,36 X + 0,38

2 - Formula de transporte em caminhdo de carroceria fixa, em Ton : 0,48 X + 0,60
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4.2.2 PREENCHIMENTO DA COMPOSICAO ANALITICA SIMPLIFICADA

Esta composicdo é sempre apresentada para uma producdo de servico
igual a 1 (uma) unidade. No cabecalho deve-se preencher o cddigo, a
descricdo e a unidade do servigo cujo custo unitario estd sendo calculado,
bem como, a data de referéncia da pesquisa de mercado.

A seguir, procede-se o preenchimento dos custos de apropriacdo da
equipe, materiais, sub-empreiteiros e transportes.

Coédigo - nesta coluna sera escrito o cddigo dos insumos intervenien-
tes no servico, isto & mao-de-obra, materiais, equipamentos, sub-emprei-
teiros e transportes.

Componente - nesta coluna sdo colocadas as descricoes dos compo-
nentes do servico, ou seja, categorias da mao-de-obra, nome dos equipa-
mentos, descricdo de materiais, etc.

Unidade - nesta coluna sao colocadas as unidades com que sdo defi-
nidos os componentes, no caso da mao-de-obra e equipamentos, a unida-
de de tempo (normalmente a hora), e ainda, as unidades métricas para o
caso dos materiais.

Coeficiente - nesta coluna é colocada a quantidade com que cada
componente participa na composicdo analitica, sendo que no caso dos
equipamentos serdao anotadas as horas produtivas e improdutivas, sem-
pre por unidade de servico.

Preco do componente - nesta coluna sdo colocados os salarios-hora
dos profissionais, encargos sociais embutidos ou, a parte, os custos horari-
os, produtivos e improdutivos, para os equipamentos e os precos unitarios
dos materiais, sub-empreiteiros e transportes referidos as unidades indica-
das na coluna 3.

Custos unitarios - nesta coluna sera calculado o produto dos valores
do coeficiente pelo preco do componente, e representam os custos unita-
rios dos diferentes componentes necessarios a execucdo do servigo. Este
item s6 devera ser calculado ap6s a compilacdo de todos os dados de
custo do orcamento.

Custo unitario direto - da mesma forma que para a composicao por
producdo, corresponde a soma de todos os custos unitarios dos compo-
nentes intervenientes na composicao.
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BDI - igualmente para o caso da composicao por producdo, o BDI so-
mente sera calculado apds se obter o custo direto total e o custo indireto
total, da mesma forma que o apresentado para a composi¢ao por producao.

Custo unitario total ou preco de venda do servico - é igual a soma
do custo unitério direto com o valor do BDI.

Ressalta-se que em alguns casos pode ser exigida a aposicdo destaca-
da das leis sociais, o que correspondera a se escrever o valor correspon-
dente a esta em uma das linhas da composigao.

Alerta-se que ambas as composicoes analiticas satisfazem o calculo do
orcamento, entretanto, normalmente, a escolha do tipo a ser adotada parte
do proprio edital de licitacdo. Nenhuma definicdo existindo, cabera ao en-
genheiro de custo efetuar a selecdo, segundo, principalmente, a propria
caracteristica da obra, isto &, a planilha por producdo devera ser adotada
sempre que a incidéncia de equipamentos pesados for elevada (como nos
casos de obras de estradas, terraplenagem, barragens, infra-estrutura urba-
na, etc.). Nas obras de edificaces, construgcdes novas ou reformas, admite-
se a utilizacdo da planilha de composicdo de custo simplificada.

0BS: No Quadro 8 apresenta-se o modelo de composicao de custo
unitario denominada simplificada.
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QUADRO 8

Composicao de custo unitario de servico simplificada

Servico : [Concreto 15 MPa

Unidade: m? Data : jan/03

Cadigo Coffipoiisiitas Uni- Coefi- Preco do Custo

dade cientes |Componente | Unitario

Betoneira 320 L h 3,5 6,15 21,54
Vibrador Imerséo - CP h 0,3 6,11 1,83
Vibrador Imerséo - CI h 0,66 4,14 2,73
Torre ¢/ Guincho h 0,87 1,42 1,24
Encarregado de Concreto h 0,61 9,47 5,78
Pedreiro h 2,61 5,21 13,59
Servente h 10,415 3,73 38,81
Ferramentas Manuais % 5 2,23
Cimento kg 330 0,30 99,00
Areia m? 0,69 23,00 15,87
Brita m3 0,827 40,00 33,08
Transporte de Areia 35 km 1,035 12,08 13,43
Transporte de Brita 30 km 1,241 11,18 13,87
Transporte de Cimento 28 km 0,33 14,04 4,63

CUSTO UNITARIO DIRETO 267,64

BDI | % | 4892% | 130,93

CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA 398,57

OBSERVACOES :

1- Férmula de transporte em caminhdo basculante , em TON: 0,36 X + 0,38

2- Formula de transporte em caminhdo de carroceria fixa , em TON: 0,48 X + 0,60
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5

PESQUISA DE MERCADO -
PRECOS DE MAO-DE-OBRA, MATERIAIS,
EQUIPAMENTOS, SUBEMPREITEIRO E TRANSPORTES

Cabera ao engenheiro de custos, apos a elaboracdo de todas as composi-
cOes de custo do projeto e da definicdo dos recursos indiretos, efetuar listagem
contendo todos os itens necessarios a pesquisa de mercado de precos, abran-
gendo pessoal, materiais, equipamentos, sub-empreiteiros e transportes.

Assim, deve-se elaborar uma Relacdo de Insumos ou de uma Curva ABC,
de acordo com o apresentado nos Quadros 9 e 92, uma listagem de insumos
basicos que seja a mais fiel possivel em relacdo ao objeto da licitacdo ou da
obra, que sera utilizada pelo 6rgao de compra ou de pesquisa de precos da
empresa, de maneira a garantir ao valor do orcamento a maior fidelidade
possivel ao seu custo final, deixando sempre para o BDI a funcdo de avaliar
taxa de risco e acréscimos ou reducdes dai provenientes.

A pesquisa de mercado visando a determinacdo dos custos unitarios
dos servicos abrange os seguintes itens:

5.1 TABELA DE CUSTO DE MAO-DE-OBRA. ENCARGOS SOCIAIS

5.1.1 Tabela de custo de mao-de-obra

Ao elaborar o orcamento de uma obra deve-se adotar para custo de
mao-de-obra, preferencialmente, a escala de salarios comumente adotada
por cada construtora, ou ainda, se a mesma ndo se encontra executando
obra nesta regido, pode ser adotada a tabela do sindicato de profissionais
da regido, através de pesquisa, ou outra forma de afericdo desses valores.

Cabe ressaltar que sempre deverdo ser respeitados, também, sindicatos
profissionais que eventualmente existam na regido da obra, aos quais serdao
filiados os empregados que forem contratados especificamente para a obra,
principalmente, porque os salarios pagos e também os beneficios ndo poderao
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ser inferiores ao acordado entre sindicatos ou através de acordos coletivos.

Devem ser considerados, e acompanhados continuamente pelo enge-
nheiro de custo, os acordos coletivos ou dissidios em negociacdo entre
sindicatos, e ainda, a lei salarial vigente devera ser respeitada, no entan-
to, sem deixar de levar em conta salarios de mercado da regido, quando
estes forem mais elevados que os anteriormente citados.

0 engenheiro de custo devera ter a sua disposicdo, se possivel por
regido, a Tabela de Custo de Mao-de-obra da empresa, atualizada, forneci-
da pelo Departamento de Recursos Humanos.

Deve-se considerar, ainda, além do vale transporte que é previsto em lei,
quando ndo existir transporte proprio de pessoal, outros eventuais beneficios
oferecidos pela empresa, tais como, auxilio-alimentacdo, seguro salde, etc.

Ressalta-se que, principalmente, o vale transporte nas grandes cida-
des, correspondente ao ressarcimento do custo integral do deslocamento
diario no percurso casa-trabalho-casa ao funcionario pela empresa, per-
mitindo-se apenas, descontar até 6% (seis por cento) do provento mensal
do funcionario, pode corresponder em alguns casos constatados na cida-
de do Rio de Janeiro, em até 50% (cinquenta por cento) de acréscimo
nominal sobre o salario mensal, para o caso do servente.

A quantidade de horas de trabalho por més depende, ainda, de acor-
do coletivo entre patrdes e empregados, entretanto, sequndo a Constitui-
cao Federal, 44 é o nimero maximo de horas trabalhadas por semana.

A distribuicdo destas horas na semana deve ser acordada entre as
partes, em dissidio coletivo das categorias profissionais, entretanto, nas
obras civis é normal o seguinte:

e De 22 a 52 feira, das 7 as 17 horas, ou seja, 9 horas por dia ou 36

horas por semana;

e na 62 feira, das 7 as 16 horas, ou seja, 8 horas por dia, perfazendo

o total de 44 horas por semana.

Isto &, uma vez que o més tem 4,3452 (365 dias + 12 meses + 7 dias
da semana) semanas aproximadamente, podemos calcular que o ndmero
de horas de trabalho por més é de 192. Entretanto é dificil atingir-se este
valor em funcdo dos feriados existentes.

Nao se pode esquecer para fins de planejamento e controle da produ-
cdo que o namero efetivo de horas trabalhadas por més situa-se em média
entre 168 e 176 horas. Para pagamento, ai sim, temos o valor de 220
horas por més, sendo que parte destas inclui-se no encargo social.
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QUADRO 9
Relacao de insumos

OBRA : Casa Embrido

Codigo Descrigao Unidade | Quantidade
Materiais

areia grossa m? 4,345
arame recozido n°® 18 Kg 3,942
cantoneira de ago 5/8" x 1/8" A1 1/2"x1/8 " Kg 12,6
aco CA-50B - 10,0 mm - P.R. Kg 7.5
ago CA-50B - 12,5 mm - P.R. Kg 1.5
aco CA-508B - 16,0 mm - P.R. Kg 4,25
ago CA-50B - 22,5 / 25,4 mm - P.R. Kg 8,5
Tinta super concretina BR 1011 Ypiranga Bld 0,0576
globo fix - frasco 150 ml Un 0,75
bucha e arruela p/ eletroduto galvanizado 3/4" Un 36
tinta dleo nivelite Ypiranga 3511, branca Gl 1,456
Primer protetor ferroloide 9.800,Ypiranga Gl 0,196
cimento portland CP-II 32 saco de 50 kg Kg 1863,8
cimento branco Kg 0,225
estopa alcatroada Kg 0,015
caixa estampada 4" x 2" de chapa n°® 18 un 9
caixa estampada 4" x 4" (4 orelhas) de chapa n® 18 Un 4
cal hidratada em saco Kg 22
fio termoplastico 4,0 mm? anti-chama M 30
fio termoplastico 2,5 mm? anti-chama M 108
tinta dleo Ypiranga N.211 ( Marveline branca ) GL 1,148
interruptor de embutir 1 tecla simples Un 4
lixa p/ madeira N® 100 Un 65,4
pinho de terceira , peca de 1" x 12" M 6,54
pinho de terceira , peca de 1" x 9" M 7,84
azulejo branco 15 x 15 cm de primeira m2 3.3
pinho de terceira , peca de 3" x 3" M 4,1
massa 6leo Ypiranga N° 8711 Gl 3,9858
pedra britada N® 1 e 2 m? 6,296
prego com ou sem cabega de 12x 12 a 18 x 30 Kg 2,572
tijolo furado 10 x 20 x 20 cm Un 1512
telha marselha de 1* comum Un 465,6
vidro plano 3 mm até 1,00 x 0,80 m m? 2.8
fechadura Un 1
parafuso de latdo 2 1/2" x 5,5 mm ( N° 12) Un 2
registro de gaveta de bronze prim. 3" Un 1
registro de gaveta de bronze prim. 1" Un 1
registro de gaveta de bronze prim. 2" Un 1
porta papel de 6" x 6" Celite Un 1
porta de compensado cedro 80 x 210 x 3 cm Un 1
porta de compensado cedro 70 x 210 x 3 cm Un 1
porta de compensado cedro 60 x 210 x 3 cm Un 1
caixa de dgua retangular com tampa 500 L Un 1
fechadura Un 2
trangueta CR 687 TE La Fonte Un 1
aduela em canela de 13 x 3 cm M 15,6
alizar em canela de 5 x 2 cm M 31,2
fita isolante com 3/4" largura e 20 m comprimento Un 0,287
caixa gordura simples concreto com tampa Un 1
adesivo plastico p/PVC rigido com 90 cm? Un 3,98
eletroduto PVC rigido rosqueado 3/4" ( preto ) Vara 20

Paulo Roberto Vilela Dias

53



UADRO 9A:
Curva ABC

CURVA  ABC

QUADRO 10:
Tabela de mao-de-obra (Jan / 03)

Salario Sem Encargos | Salaric Com Encargos

OBRA: CASA EMBRIAD

CODIGO DESCRICAO RS 9,
MATERIAIS
Cimento portland CP-IT 32 saco 50 kg 18,0
Brita 14,3
Areia grossa 12,6
Tijole furado 10 x 20 x 20 cm 11,2
Tinta super concretina BR 1011 Ypiranga 2.5
Tinta dleo nivelite Ypiranga 3511, branca 1,2
Fio termopldstico 4.0 mm? anti-chama 0.9
Fio termopldstico 2.5 mm? anti-chama 0.7
Ago CA-50B - 10 mm - P.R. 0.5
Aco CA-GOB - 12,5 mm - P.R. 0,5
Aco CA-50B - 16 mm - P.R. 0,5
Azulejo branco 15 x 15 cm de primeira 0.3
Subtotal 63,2
PESSOAL
Servente 10,1
Pedreiro 6.3
Subtotal 16,4
SUBEMPREITEIROS
Subtotal 0,0
TOTAL Dos ITENS LISTADOS 79,6
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Considerou-se 176 horas por més para os profissionais que recebem por més,
Considerou-se 220 horas por més para os profissionais que recebem por hora.

adigo Fetugas, | Erofsthial Mensal Horario Mensal Horario

Engenheira Supervisor 5.800,00 10.986,72

Engenheim Residente 4.800,00 9.092,4A

Engenheiro de Garantia da Qualidad 3.800,00 7.198,20

Engenheiro de Segquranca do Trabalho 3.600,00 6.819,34

Engenheiro de Planejamento 3,500,00 6.620,92

Engenheiro médio 3.500,00 6.620,92

Engenheiro junior 2,700,00 5.114,51

Engenheim Trainee 1.800,00 3,404, 67

Encamag_adn Geral 1,300,00 2.462,54

Mestre de Obras 1.300,00 2.462,54

Encamregado de Obra B00,00 1.515,41

Encameg de Teraplenagem 800,00 3,04 1.515,41 8,42

Técnico de Seguranca do Trabalho 1.000,00 1.894,26

Enfermeiro 000,00 1.704,84

Inspator de Garantia da Qualidad 1.000,00 1.804,26

Chefe de Escritdrio /Enc, Adm.De Obra 800,00 1,515,41

Augiliar de Escritério 500,00 247,13

Chefe de Pessoal 750,00 1.420,70

Almoxarife 600,00 1.136,58

Encarregado de Turma 700,00 1.325,98

Topografo 1.500,00 2.841,39

Laboratorista 1,500,00 2.841,39

Auyiliar de Topografia ou Laboratério 550,00 1.041,84

Cadista 1,300,00 2.462,54

Prajetista 1.300,00 2.462.54

Auxiliar de Servigos Gerais 500,00 947,13

Sequranga 700,00 1.325,98

Parteiro 500,00 947,13

Vigia 550,00 1.041,84

Encarregado de Concreto 900,00 4,09 9,47

Borracheino 700,00 3,18 7.38

Eletricista de Automéveis 600,00 2,73 6,31

Soldador 800,00 3,64 8,42

Mecdnico de Maguinas Leves 700,00 3,18 7,36

Mecanico de Maguinas Pesadas 900,00 4,00 0,47

Mecanico de Veiculos 800,00 3,64 8,42

Motorista de Veiculo de passeio 700,00 3,18 1,325,098 7,36

Motorista de Veiculo de carga 800,00 3.64 1.515,41 8,42

Operador de Equipamenta 750,00 3,41 7.80

Carpinteiro / Pedreiro / Armadar 2.25 5,21

Ladrilheiro/Pastilheiro/Carpinteiro Esquadria 2,44 5,65

Bombeiro Hidraulico/Eletricista de obra 2,44 5,65

Operador Gruz / Montador Torre Elevador 2,44 5,65

Calceteim 2,10 4,86

1,2 Oficial 1,74 4,03

Servente 1,61 3,73

0BS = Encargos Sociais sobre saldrio / hora 131,4%

Ercargos Sociais sobre salario / més B, 4%
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5.1.2 Encargos sociais

Define-se por encargos sociais todos os impostos incidentes sobre a
folha de pagamento de salarios.

Na maioria das vezes o custo das leis sociais sera embutido nos pré-
prios salarios, devendo ser calculado como um percentual deste.

Uma vez que constantemente sdo alteradas algumas das leis que re-
gem o calculo dos encargos sociais, cabe ao orcamentista acompanhar a
evolugdo destas leis, de modo a manter atualizado o percentual referente
a este item de custo, de suma importancia por seu elevado peso no preco
final de qualquer empreendimento.

Atualmente a maior parte dos custos dos encargos sociais decorre da
nova Constituicdo do Brasil promulgada em outubro de 1988.

Face ao elevado percentual sobre o salario nominal pago aos empre-
gados, é de fundamental importdncia cada empresa avaliar periodicamen-
te o valor de encargos sociais a ser previsto nos orcamentos das obras.

Deverdo ser consideradas algumas peculiaridades de cada empresa
que afetam o custo das leis sociais, isto &, rotatividade média da mao-
de-obra, percentual de funcionarios que obtém o aviso prévio indeniza-
do, etc.

A taxa de leis sociais deve ser calculada em funcdo da forma de con-
tratacao dos profissionais, o que pode ser atestado através da carteira de
trabalho do profissional, isto é:

« mensalistas - os valores dos proprios salarios ja incorporam alguns
itens de custo, ou seja, o repouso semanal remunerado e os feria-
dos considerados como leis sociais. Para este caso considera-se um
total de 176 horas de trabalho por més (20 dias Gteis por més x 8,8
horas de trabalho por dia).

« horistas - nio existe nenhum encargo embutido no salario hora, por-
tanto, devendo ser considerado no percentual de encargos sociais
tanto o repouso semanal remunerado quanto os feriados que sdo
pagos aos empregados complementarmente. Por lei considera-se
220 horas de trabalho por més, sendo que 44 horas de trabalho por
semana mais 8 horas de repouso semanal remunerado (domingo).
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« Encargos sobre a hora normal, é funcdo das horas ou dias efetiva-
mente trabalhadas, uma vez que o salario, também é determinado
pelas horas apropriadas més a més.

« Encargos sobre o salario mensal, ndo tem a ver com horas traba-
lhadas, ja que o salario independe destas, isto &, é fixo e igual nos
doze meses do ano.

« Encargos sobre horas extras - sdo varios aspectos a adotar confor-
me o tipo de hora extra considerado, isto é, dia normal, noturna,
sabado, domingo, feriado, etc. Os percentuais a serem aplicados
sobre o salario por hora deverdo ser estabelecidos pelos dissidios
coletivos das categorias profissionais. Porém, para os mensalistas,
calcula-se o valor da hora extra, dividindo-se o salario mensal por
220 horas.

Quanto as Leis Sociais, algumas empresas pesquisadas adotam o
valor igual ao da hora normal, enquanto outras chegam aproximada-
mente a 45%. Por considerarmos correto, adotamos o mesmo percentual
da hora normal.
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UADRO 11A:
Encargo social sobre o salario hora

Incidente sabre Hora Mormal

UADRO 11B:
Encargo social sobre o salario mensal

Incidente sobre Hora Normal
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oot
GO IJESCIL]';‘.{F FORMULAS GRUFD GRUPD GRUFD
A B C
Dadas Bisicos Para Cilculo dos Dias Efetivamente Trabalhados { parm salido/hona )
A |Dias Por Ano ELTE]
B |Domingos 52
L |Dominges de Féras 4
DO |Dias de Enfermidade 5
E |Férias 30
F _[Feriados 13
G |Resultada
(A-{B-C}-D-E-F) 269
TAPAS FIXO 20.0
SESL FIKG 1.6
SEMAL FIAQ 1.0
INCRA FIXD 0,2
SEBRAE FIO 0.5
Galdrio Educagio FIRO 2.8
|Segure Contra Acidentes Trabalho FIXO 3.0
FGTS FIXO B0
—|FGTS —Lel Complementar 11001 X0 [ 05
SECONC] 130 1.0
Calario Matemidade 0.0
Repouso Semanal Remunerado [(B-C),/G*" 100 17.8
Férias [E+10) /6" 100 14,9
Feriados F/G* 100 4.8
Avisn Frivio Trabalhado 746" 100 20
Auxilio-Enfermidade [(5/G=100) 19
Licenca Patemidade 56" 100 * 3,5% " 91% 0,1
H_|13° Saldrio 30/6" 100 1.2
Avian Privio Indenizado (23 /6= 100 ) B
Depdeito Regisho Sem Justa Calisa A * 9 7 7
Depdsito Reslsio Sem Justa Causa 10% * §.2% 0.9
FLTS sobiee 13" Salirio 5% ~ H 0.9
Adiclonal por Aviso Prévie 1712 * (H+ Férias ) it
SUB-101AIS_{ GERAL | 3.3 BLE 7.7
incidéncis_Cumulative _do _Grupo A _sobre o Grupo B i IR
TOTAL DOS ENCARGOS S0CIALS SOBRE O Sl_uLﬁRI_CI HORA { % )} 1314
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co-
DI- DESCRICAO FORMULAS GRUPO GRUPO GRUPO
GO A B C
(0BS: A base de célculo do encargo social sobre o saldrio mensal & o ndmero de meses do ano,
excluido o més de férias, portanto, 11 meses.
G Base de calculo adotada: 11 meses 330  |dias
TAPAS FIXO 20,0
SESL FIX0 1,5
SENAT FIXO 1,0
INCRA FIX0 0,2
SEBRAE FIXO 0,6
Saldrio Educagao FIXOD 2,5
Seguro Contra Acidentes Trabalho FIX0 3,0
FGTS FIX0 B,0
FGTS - Lei Compl itar 110,01 FIXO 0.5
SECONCI FIXO 1,0
Salario Matemidade 0.0
Repouso Semanal Rem do
Férias {1+0,33) /11100 12,1
Feriados
Avisa Previo Trabalhado 7 /330 * 100 s |
Auxilio-Enfermidade {5,330 *100) 1,5
Licenca Paternidade 5 /330 * 100 * 3,5% * 97% 0,1
H [13° Saldrio 30 /330 " 100 9,1
Aviso Prévio Indenizado {23 /330 *100) 7.0
Deposito Resisao Sem Justa Causa 40% * 9,2 3.7
Depbsita Resisao Sem Justa Causa 10% * 9,2% 0,9
FGTS sobre 13° Salario B5% * H 0,7
Adicional por Aviso Prévio 1/12 * (H+ Férias) 1,8
SUB-TOTAIS ( GERAL ) 38,3 31,8 7.1
Incideéncia Cumulativa do  Grupo A sobre o Grupo B 12,2
TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAIS (%) 89,4
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QUADRO 11C:

Feriados
CALENDARIO DE FERIADOS NACIONAIS PARA O AND DE 2003
= DIA DA =
MES DIA COMEMORACAD MOTIVO W
SEMANA ¢
AND NOVO Feriado Naoonal
42 = = 1
CANERG : JERA CONFRATERNIZACAD LUINIVERSAL Lei 662 de 06-04-49
MARCD 3 2" FEIRA CARNAVAL 2
MARCO 4 32 FEIRA CARNAVAL 3
Feriado Nacanal
ABRIL 21 DOMINGO TIRADENTES 4
R Lei 1,266 de 08-12-50
a Feriado Nacional =
MAID 1 5% FEIRA DIA DO TRABALHO Lo 662 de 06-04-40
Feriado Nacianal P
[:] Ll [}
JUNHO 19 5% FEIRA CORPUS CHRISTI Lo 662 e 06-04-40
- Feriado Nacianal ;
) 0 7
SETEMBRO 7 DOMINGD INDEPENDENCIA Lo 662 de 06-04-40
3 Feriado Nacianal
0 g B
OUTLERC 12 DOMINGD NOSSA SENHORA DE APARECIDA L6l 6.802 de 30-06-80
P Feriado Nacianal
OVE? b g
NOVEMERD 2 DOMINGD FINADOS Lo 662 de 06-04-40
B R 7 " Feriado Naoional
OVE? i
NOVEMERD 15 SABADD PROCLAMACAD DA REPUBLICA Lo 662 de 06-0440
DEZEMBRO 24 47 FEIRA NATAL 11
Feriado Nacianal
M o T, 12
DEZEMBRO 25 57 FEIRA NATAL 161 662 06 D5-0449
DEZEMBRO 1 47 FEIRA ANO NOVO [ i3
FERIADOS DA [IDADE DE BELO HORIZONTE € DO ESTADOD DE MINAS GERAIS
; Feriatlo Municipal
! p 3 [_Lerfaan TULEAR 1 g
1ARCO 29 SABADD PATXAD DE CRISTO o 1.327 de DB.02.67 1
: Feriado Estadual
ABRTL DOMING DTA 10 ESTADD DE MINAS GERAT e e
o <} Wi i g ASGERASS [ ™7577 561 de 19/10/79
. | Feriato Municipal
¥ & 3 1 |___Tenado Municpal |
AGOSTO 15 67 FEIRA ASSUNCAC DE NOSSA SENHORA 5 1327 de 0B.02-67 15
4 . — Feriado Municipal <
DEZEMBRO 8 2 FEIRA IMACULADA CONCEICAD 1% 1.327 de 08-02.67 15
OUTROS FERTADOS DA CONSTRUCAD CIVIL
: | jado Setoz
OUTUBRO [ 2% FEIRA OIA DA CONSTRUCAQ CIVIL | Feriado Setonal 17
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5.1.3 Metodologia de calculo do percentual de encargos sociais

A titulo de se fornecer nogoes basicas sobre procedimentos e roteiros
do calculo utilizados na estimativa de encargos sociais, apresenta-se em
planilha anexa a metodologia atualizada a ser seguida. Entretanto, cabe
ressaltar que alguns topicos sdo exclusivamente inerentes a cada empre-
sa, e portanto, devem motivar pesquisa propria. Entre esses itens estdo,
por exemplo, seguro contra risco de acidentes no trabalho, aviso prévio
remunerado ou nao, e principalmente rotatividade do pessoal de obra.

A apresentacdao da metodologia segue a classificagdo usual, a saber:

a) GRUPO A

Encargos basicos correspondentes as obrigacdes que por lei incidem
diretamente na folha de pagamento de salarios, devendo, englobar entre
outros os seguintes encargos: INSS, FGTS, SESI ou SESC, SENAI ou SENAC,
INCRA, SEBRAE, SALARIO EDUCACAO e SEGURO DE ACIDENTES DO TRABALHO.

b) GRUPO B

Sdo considerados os direitos a recebimento de salarios de dias em
que ha prestacdo de servicos e, por conseguinte, sofrem a incidéncia de
encargos classificados no GRUPO A. Sdo pagos diretamente ao empregado
e para efetuar seus calculos é necessario que inicialmente se estabeleca a
quantidade de dias ou de horas efetivamente trabalhadas por ano.

0 calculo dos dias efetivamente trabalhados por ano considera, segun-

do a rubrica 507 do IAPAS, para a construcao civil, os seguintes dados:

» domingos por ano: sdo 52 ao todo, descontados os do periodo de
férias, e eventualmente algum feriado que caia domingo, portanto
temos a considerar apenas 48;

» feriados: para o Rio de Janeiro, o0 maximo de feriados e dias santi-
ficados para o municipio é de 13 dias, considerando-se que um
coincidira com um sabado ou Domingo (Quadro 12C);

 enfermidade: em média, sdo 5 (cinco) dias de paralisagdo por ano
por funcionario;

« férias: por lei sdo 30 dias, a cada ano de permanéncia na empresa;
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Assim, temos um total de 365 - (48 + 13 + 5 + 30) = 269 dias efeti-
vos de trabalho por ano.

0 calculo do namero de horas efetivas de trabalho por ano, considera além
dos dias anteriormente definidos, que a jornada de trabalho a ser empregada é
de 44 horas semanais, sendo em média 8,8 horas diarias de 22 a 62 feira (pode-
se cumprir 4 horas no sabado, sendo este considerado dia Gtil mesmo nao
havendo trabalho), ou seja, sdo 2.367 horas efetivas de trabalho por ano.

c) GRUPO C

0Os encargos deste grupo sao pagos diretamente aos empregados, mas,
neste caso, ndo sao onerados pelas leis do GRUPO A. Sao os casos do 13°
salario e FGTS sobre o 13° salario.

Calculo da Taxa do GRUPO A:
a) TAXA UNICA (LEGISLACAO):

a.1) Lei n°® 7.787 de 30/06/89, publicada no D.0.U. em 03/07/89. 0
percentual adotado engloba os percentuais referentes a Salario Fa-
milia, Salario Maternidade e INSS sobre o 13° salario, englobando
ainda, 0,3% do salario maternidade, 4,0% do salario familia, 2,4%
do Funrural e 0,75% do INSS sobre 13° salario.

a.2)Decreto n° 60.466 de 14/05/67, fixa as aliquotas para os se-
guintes itens:

GBS ittt e 1,5%
YL 1T I 1,0%
INCra e 0,2%
Yo F - T I R 0,6%
Salario Educacdo...cccceeevueevnneennnnnn. 2,5%

a.3)Salario Maternidade: De acordo com a Constituicao de 1988, por

62 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

ocasido da promulgacdo do R.P.S. (Regulamento da Previdéncia Social), a
gestante devera obrigatoriamente pagar os 120 dias ap6s a maternidade
que sera pago pelo INSS, portanto, ndo ha custo para a empresa.

Entretanto, cabe ressaltar que pode existir o custo da substituicdo
da funcionaria no periodo de licenca.

a.4)FGTS - Artigos 439, 449, 477 a 486, 497 e 502 da C.L.T. e Decre-
to n° 59.820 de 20/12/66.

FGTS coiiiiiiiiiiiiiiiiciiiiititeteteeeeeeeeeeaees 8%
Lei Complementar N° 110/2001 .... 0,5%
Total do FGTS ceveeevreiiieereiiieeeenee 8,5%

a.5)Seguro de Acidentes de Trabalho: Lei 7.787/89 de 30/06/89,
instituiu o percentual de 2,0% sobre os empregados, sofrendo adicional,
podendo variar de 0,9 a 1,8%, em relacdo a empresa, individualmente
considerada, que experimentar indices de acidentes de trabalho superio-
res a média do setor de construcdo, apurada pela Previdéncia, no trimes-
tre anterior e divulgada no més seguinte ao da apuracao.

As estatisticas dos indices de acidentes serdo obtidas através da obri-
gatoriedade que as empresas tém de informar ao INSS a ocorréncia dos
acidentes de trabalho, segundo o Anteprojeto de Regulamento da Previ-
déncia Social (R.P.S.) artigos 221 e 224 do Decreto n°® 83.080 de 24/01/
79. Estes adicionais, por serem proprios de cada empresa, nao foram consi-
derados no presente estudo. Recentemente o Decreto 356 alterou o percen-
tual para 3,0%, classificando-o como Grau III - Riscos Graves.

Acidentes de Trabalho .................. 3,0%

a.6)Eventualmente, de acordo com o Artigo 577 da CLT, devera cons-
tar deste grupo a parcela referente ao pagamento pela Empresa de per-
centual de contribuicdo a associacdao patronal de atendimento aos empre-
gados, como por exemplo no caso do Estado do Rio de Janeiro, os associa-
dos do Seconci - RJ (Sindicato das Empresas de Construcdo Civil - RJ) se
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obrigam a efetuar o pagamento de 1% (um por cento) sobre a folha de
pagamento em prol da manutencdo destes servicos.

SECONCT - RJ cevveeiiiiiiiiiiicceene, 1,0%

Calculo da Taxa do GRUPO B:

a)

b)

d)

64

FERIAS: De acordo com a Constituicdo Federal, sdo considerados 30
dias corridos de férias por ano, e ainda, cabendo ao empregador
pagar abono de 1/3 do salario.

Férias = (30 + 10) / 269 = 14,8 %

REPOUSO SEMANAL REMUNERADO: Artigos 66, 67, 70, 71, 72, 307,
382, 383 e 384 da C.L.T. e Lei de Regulamentacdo do Repouso Remune-
rado. O empregador devera pagar ao empregado horista o domingo.

Repouso Semanal Remunerado = 48 + 269 = 17,8 %

FERIADOS: Considerou-se 13 (treze) feriados por ano.

Feriados = 13 +~ 269 = 4,8%

AUXILIO ENFERMIDADE: Decreto n°® 61.785 de 28/11/67, capitulo
IIT - Secdo II. Considerou-se média de 15 faltas justificadas por
ano, admitindo-se que apenas 30% dos empregados se beneficiam.

Auxilio Enfermidade = 5 + 269 = 1,9%

AVISO PREVIO TRABALHADO: Apesar da legislacdo permitir as empre-
sas manter o empregado trabalhando pelo prazo correspondente ao
aviso prévio, com reducdo das duas horas diarias estipuladas, o que se
observa no setor da construgdo é que, na pratica, em apenas 40% dos
casos 0 operario recebe aviso prévio trabalhado. Sabemos ainda, que
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f)

g)

h)

80% dos operarios recebem aviso prévio e que o periodo de permanén-
cia no emprego é inferior a 6 meses. Por fim, de acordo com a Constitui-
¢do, garante-se o minimo de 30 dias de aviso prévio e que ao emprega-
do é dado o direito de optar por ausentar-se duas horas diarias nesse
periodo ou lhe é facultado faltar sete dias corridos dentro do prazo.

Aviso Prévio = 7 + 269 = 2,6%

DECIMO TERCEIRO SALARIO: Legislagdo: Lei n® 4.090/62 de 13/07/
62, regulamentada pelo Decreto n° 57.155 de 03/11/65, correspon-
de ao pagamento de 30 dias adicionais por ano, incluido neste grupo
de acordo com a Ordem de Servico INSS/DAF n° 73 de 07/04/93.

Décimo Terceiro Salario = (30 + 269) = 11,2%

ADICIONAL NOTURNO: De acordo com a C.L.T. (Consolidacdo das
Leis do Trabalho), a hora de trabalho noturno tem um adicional de
20%, enquanto a Constituicdo estabelece acréscimo de 50% para as
horas extras. A partir de estatisticas do setor de construcao que in-
dicam uma representatividade de 3% para os vigias noturnos sobre
o total de empregados, e que essa atividade é sistematica, portanto
repercutindo, sobre férias e 13° salario. Nao deve ser considerado
como encargo social, se for o caso considerar no custo indireto.

LICENCA PATERNIDADE: Segue a mesma diretriz apresentada para o
Salario Maternidade, entretanto, ainda nao se dispde de uma definicdo
precisa nem o anteprojeto do R.P.S., acima referido, abordou a matéria.

Seqgundo estimativa baseada nos cinco dias de licenca provisoria-
mente fixados pela Constituicdo, em estatistica (IBGE) de composi-
cao etaria da populacdo (50% na faixa de 18 a 59 anos), taxa média
de fecundidade de aproximadamente 7% e na propor¢ao de 97% de
homens no total da mdo-de-obra direta empregada na construgdo
civil sera considerada o ndmero de horas de licenca paternidade.

Licenca Paternidade = (5 + 269) x 0,07 x 0,50 x 0,97 = 0,01%
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i)  AVISO PREVIO INDENIZADO: De acordo com a Lei 7787/89, incluir-se-
a esta parcela neste grupo. Serdo adotados os principios que regem o
Aviso Prévio Trabalhado, uma vez que o construtor prefere pagar o
aviso-prévio, dispensando o funcionario da permanéncia no canteiro
de obra.

Considera-se o complemento do més (23 dias), uma vez que sete
dias ja foram computados no Aviso prévio Trabalhado.

Aviso Prévio Indenizado = (23 + 269) = 8,6%

Calculo da Taxa do GRUPO C:

a) DEPOSITO POR RESCISAO SEM JUSTA CAUSA: Legislacdo: Decreto
n.° 59.820 de 20/12/66, de acordo com a Constituicdo Federal cor-
responde ao pagamento de 40% sobre o FGTS, sendo este no valor
anual de 9,2% (incluindo a parcela referente ao 13° salario), em
caso de demissdao do emprego.

Depésito por Rescisdo sem Justa Causa = 0,40 x 9,2 = 3,7%

b) FGTS SOBRE 13° SALARIO: Corresponde ao pagamento de 8,5%
sobre o 13° Salario do funcionario.

FGTS sobre o 13° Salario = 0,085 x 11,2 = 0,9%

c) ADICIONAL POR AVISO PREVIO: Corresponde a aplicacdo do artigo
487 da C.L.T., sendo o pagamento de 1/12 avos sobre o 13° salario
e as férias do funcionario.

ADICIONAL POR AVISO PREVIO = 1/12 x (11,2 + 14,9) = 2,2%

5.1.4 Modelo da tabela de calculo do percentual da taxa de encargos sociais

A fim de melhor esclarecer a metodologia apresentada no item 5.1.3,
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é anexada memoria de calculo da taxa de encargos sociais, bem como
modelo da Tabela de Calculo do Percentual de Encargos Sociais sobre o
salario hora (Quadro 11 A) e sobre o salario mensal (Quadro 11B).

Adicionalmente esclarece-se que para a adogdo destes ou quaisquer
outros valores encontrados em revistas e publicagdes especializadas, a
empresa deve fazer analise meticulosa do estudo em questdo de maneira
a compatibilizar a mesma com seus proprios parametros.

Atentar para o fato de que a qualquer momento podem ser incorpora-
dos novos itens a taxa de encargos sociais, assim, o engenheiro de custos
deverd acompanhar as modificagdes da legislacao.

5.1.5 Outras modalidades de contratacao de pessoal

Apesar da modalidade de contratacdo pela CLT, acima exposta, ainda
ser a mais comum no momento, outras maneiras legais e mais econdmicas
estdo crescendo em nosso Pais, entre elas, temos:

e cooperativas de trabalhadores;

e mao-de-obra temporaria;

e obra certa ou contratacdo por tempo determinado.

Porém, antes de adoté-las devemos ter o cuidado de verificar se as
mesmas trarao realmente beneficios, financeiros ou outros, bem como, se
a legislacao permite o seu emprego. Isto se torna importante porque,
entre outras iniciativas, os dissidios coletivos podem negar sua utilizacao
para determinadas categorias profissionais.

Cooperativa de trabalhadores

No ambito deste livro convém mencionar alguns aspectos do sistema
de cooperativa, uma vez que entendemos ser esta a modalidade promissora
como forma de contratacdo de mdo de obra por inexistir o vinculo traba-
lhista, reduzir custos e, principalmente, elevar a producdo do profissional.

Para 0 caso das cooperativas devemos considerar o que se segue:

Lei n° 5.764/71 de 16/12/1971:
e a Constituicdo Federal de 05/10/1988 em seu Titulo VII - cap. 1,
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art. 174, paragrafo 2;
e 0s Decretos n° 6.532 de 26/06/1907, 22.239 de 19/12/1932, 59
de 21/11/1966 e 60.597 de 19/04/1967.

Os tipos de cooperativas sdao: de producdo, de crédito, de trabalho
(art. 24 do Decreto n°® 22.239) e outros.

E importante observar que “Todos o0s cooperados sdo socios da Empresa”,
portanto, ndo existe vinculo empregaticio e responsabilidade de pagamento de
qualquer tributo a este vinculado, isto &, encargos sociais, vale transporte e etc.

Sao devidos pelos cooperados o imposto de renda sobre pessoa fisi-
ca (IRRF) e o INSS, seguindo a legislacdo de profissionais autdnomos.
Estas organizacdes oferecem beneficios ao profissional que muitas vezes
sdo superiores aos possibilitados pelas empresas de engenharia, entre
outros podemos citar, seguro de salde e/ou odontolégico, previdéncia
privada, seguro pecuniario, empréstimos pessoais e etc.

Ndo existe tempo minimo ou maximo de permanéncia do profissional
cooperado no contrato, entretanto, alertamos para que se cumpra fiel-
mente a lei, inclusive com a existéncia de contrato adequado de prestacdo
de servicos entre a empresa contratante e a cooperativa.

Sdo devidos pela cooperativa, nesta data, sobre a remuneracdao do profis-
sional, corresponde a aproximadamente 38%, com o seguinte parcelamento:

DESCRICAO DO CUSTO %
o INSS (pago pelo contratante do Servigo) .......cceeeeeueveennnnnnne. 15%
e Taxa de Administracdo da cooperativa, para cobrir

seus custos administrativos e comerciais (de 8 a 18%,

conforme cada cooperativa), adotaremos a média.......c........ 13%
o Impostos sobre o Faturamento, exclusive IR e CSLL, em média.... 6%

Total (1,15 x 1,13 X 1,06) .cceeeeeeeeeeneneneennnnnennnennnnsenennsnneces 38%

Este percentual pode ser acrescido, porém nao é obrigatério, das van-
tagens da C.L.T. suprimido em razdo da inexisténcia destes nesta situacao,
que é de aproximadamente 30% (trinta por cento).

Assim, o custo do sistema cooperativista subiria para 80% (oitenta por
cento) e equivaleria aos encargos sociais sobre o salario més. Entretanto, com
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a vantagem de se evitar passivo trabalhista e pagamento de aviso prévio.

Servigo Temporario

0 servico temporario corresponde a locacdo da mao de obra necessa-
ria de empresas especializadas e que atendam a Lei N° 6.019/74.

Sdo muitas estas empresas prestadoras de locacdo de mao de obra
para trabalho temporario, que é definido como aquele com prazo de dura-
cao até 3 (trés) meses, sendo possivel a renovacdao por mais trés meses.

0 percentual cobrado por estas empresas é de 60 a 75% sobre o salario
mensal do profissional, ja incluido o custo administrativo e o lucro. Neste
caso, também se evita o passivo trabalhista e o pagamento do aviso prévio.

Obra Certa

Também conhecido por Contratacdo por Tempo Determinado. O con-
trato de trabalho deve definir o local e tempo exato de duragdo. A vanta-
gem para a empresa € a inexisténcia de pagamento na época de demissao
do profissional da multa sobre o FGTS e do aviso prévio.

A deficiéncia desta modalidade é que em caso de quebra de contrato
pela empresa havera o pagamento de metade do saldo a que o profissio-
nal tinha direito. Nas grandes cidades este sistema ndo tem dado resulta-
do positivo para as construtoras.

5.1.6 Salario médio em funcao de dissidio coletivo

Em determinadas ocasides o més de dissidio coletivo dos profissio-
nais pode se dar no transcorrer de um contrato ou no periodo do orca-
mento em elaboracao, assim, cabe determinar o salario médio a ser adota-
do que serd calculado pela média ponderada entre os salarios antes e
depois da convencao de trabalho e seus respectivos tempos de aplicacao.

Podemos adotar a seguinte férmula:

(SALARIO ATUAL x TEMPO 1) + (SALARIO PREVISTO x TEMPO 2)

SALARIO MEDIO =
TEMPO 1 + TEMPO 2

, onde:

Paulo Roberto Vilela Dias 69



SALARIO ATUAL......... corresponde ao salario anterior ao dissidio;

SALARIO PREVISTO .... corresponde ao salario posterior ao dissidio;

TEMPO 1 ..covervvnnnnnnne. corresponde ao prazo de vigéncia (meses) no con-
trato do SALARIO ATUAL e

TEMPO 2 ..coveneennnnnen. corresponde ao prazo de vigéncia (meses) no con-

trato do SALARIO PREVISTO.

5.2 PESQUISA DE MERCADO DE MATERIAIS E SUBEMPREITEIROS

5.2.1 Materiais

A pesquisa de mercado para conhecimento do valor de aquisicdo dos
materiais sera feita na regido em que se desenvolverdo os servicos. Entre-
tanto, esta pesquisa devera ser comparada com outras em regides proxi-
mas que tenham materiais suficientes ao vulto da obra.

E importante, ao se elaborar a pesquisa, que se disponha das quanti-
dades e das especificacdes corretas dos materiais a serem adquiridos de
modo a se obter proveito na negociacdo de precos.

Alguns materiais, entre outros, os betumes, e os explosivos, e mesmo,
cimento, ferro e etc, em grande escala, muitas vezes com poucas possibilida-
des de serem encontrados no local da obra, a pesquisa devera ser desenvolvi-
da, também, junto as fontes produtoras ou em grandes centros urbanos.

Da pesquisa de mercado, com no minimo trés fornecedores, consta-
rdo os seguintes dados:

e descricdo detalhada do material, com unidade;

e quantidade de consumo;

e preco do material, incluindo todos os impostos por fornecedor;

e condi¢cdes de pagamento.

No caso em que haja uma disparidade entre os trés precos coletados,
deve-se efetuar a cotacdo junto a outros fornecedores, de modo a garan-
tir que o valor de aquisicao pesquisado é valido.

0 Quadro 13 apresenta o modelo do Mapa de Coleta de Precos de
Materiais.
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UADRO 12:

Coleta de preco de materiais

COLETA DE PRECOS DE MATERIAIS

Obra: | Farnecedor:
Previsdo de Entreqga; Telefone:
Cliente: Vendedor:

Quant Un | Descricio | Preco Base | Unitdrio | Total | Unitdro | Total | Unitdrio | Total

Endereco de Entrega Impostos
(%e):
Frete:
Desconto
(%e):

Observagoes: Total
Compra:
Prazo
Entrega: |
Cond Pagto:
Data Coleta:
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5.2.2 Sub-empreiteiros

Quando convier ao construtor sub-empreitar alguns servigos, mesmo
aqueles prestados por transportadores auténomos ou de empresas, deve-
ra proceder a pesquisa de mercado, preferencialmente, na regido da obra,
e de posse de suas propostas de precos unitarios para esses servicos efe-
tuar a negociacdao com os interessados na prestacao do servigo.

Cabera a direcdo da empresa criar normas que orientem os engenhei-
ros de custos e de producdo a gerenciarem seus sub-empreiteiros.

Deve-se agir de maneira semelhante ao caso dos materiais, escolhen-
do-se sempre, empresas idoneas e conhecidas no mercado, e ainda, so
aceitar propostas de precos completas, ou seja, aquelas que, por escrito,
constem os dados anteriormente apresentados para a coleta de precos de
materiais.

Nestes casos, a contratacdo devera ser garantida por contrato entre
as partes, respeitando-se, ainda, o edital de licitacdo no que concerne a
aceitabilidade de sub-empreiteiros.

5.3 VALORES DE AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E VEICULOS

A pesquisa de mercado para determinacdo do valor de aquisicao dos
equipamentos e veiculos sera feita nas principais pracas do Pais, isto &,
Rio de Janeiro, Sdao Paulo e principais capitais, entretanto, devera ser
respeitado o sistema de vendas de alguns fabricantes que mantém exclu-
sividade para o local sede do comprador e abrangera a relacdo de itens
necessarios a obtencdo dos custos unitarios de servicos desejados.

Esta pesquisa serd realizada de maneira a se conseguir:

e 0 valor de aquisicdo do equipamento sem pecas trabalhantes, ou

seja, custo do caminhdo sem pneus;

e valor das pecas trabalhantes;

e incidéncia de impostos sobre circulagdo de mercadorias (ICMS) e
sobre produtos industrializados (IPI), tanto para os equipamentos
nacionais quanto para os importados. Para este (ltimo caso a pes-
quisa deve abranger também os impostos e despesas de importa-
¢do, quando forem necessarios e pagos pelo comprador.
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Da pesquisa deverdo constar as sequintes informacoes:

e especificacdes do equipamento;

» dados do fornecedor consultado (nome, endereco, telefone/fax e
atendente);

preco do equipamento sem pecas trabalhantes;

valor das pecas trabalhantes;

valor e descricdo dos impostos, atentar para o fato dos mesmos ja
estarem incluidos ou ndo no preco ofertado;

condi¢cdes de pagamento;

obter orientacdo quanto aos custos de embalagem e transporte,
quando convier.

0 engenheiro de custos deve estar sempre atento as modificacdes in-
troduzidas na legislacdo, como também, na forma como as informacoes sao
apresentadas pelos fornecedores a respeito da incidéncia de impostos.

Podera ser adotado o mesmo Mapa de Coleta utilizado para o caso de
materiais.

5.4 Transportes

Os custos dos transportes podem ser encarados de duas maneiras,
isto &, para o caso do emprego de veiculos préprios ou para a contratacao
a terceiros.

No caso de se adotar frota propria deve-se considerar os custos con-
forme apresentado no Capitulo 6, Custo Horario de Utilizacdao de Equipa-
mentos. Enquanto, para a contratacdo com terceiros deve ser considerada
a metodologia definida no subitem 5.2.2 - Sub-empreiteiros.

Deve-se atentar para o fato de que em se tratando de transporte com
terceiros existira, normalmente, por parte do carreteiro cobranca de uma
distancia minima de transporte, usualmente 5 (cinco) quildmetros para o
caso de grandes obras e entre 15 e 20 km para aquelas localizadas em
areas urbanas, bem como, a distancia de transporte a ser considerada é
somente a de ida, uma vez que na propria formula de calculo da producao
do veiculo transportador inclui-se a volta.
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6

METODOLOGIA DE CALCULO
DO CUSTO HORARIO DE
UTILIZACAO DE EQUIPAMENTO

6.1 DEFINICAO

Custo de utilizacdo de equipamentos é o gasto que decorre da posse e da
operacdo do mesmo. A unidade de tempo em que geralmente se mede o custo
de utilizacdo dos equipamentos é a hora, dai ter-se desenvolvido uma meto-
dologia para determinagdo do custo horario de utilizacdao do equipamento.

A partir da pesquisa de mercado do valor de aquisicao e aplicando-se
a metodologia a seguir exposta, calcula-se o referido custo para todas as
maquinas constantes da lista efetuada, conforme orientado no Capitulo 4
- Elaboracdo das Composicdes Analiticas de Custos de Servicos.

6.2 ANALISE DE METODOS ALTERNATIVOS

Cabera a empresa construtora definir, para o calculo do custo horario
de utilizacdo de equipamentos, qual o método que deseja adotar, uma vez
que, sdo varios os procedimentos tedéricos admitidos nestes casos. Entre-
tanto, aconselha-se sempre, que a construtora mantenha operando um
o6rgao de apropriacdo e controle de campo, a fim de poder efetuar siste-
maticamente compara¢des com o método adotado.

Sdo encontrados no mercado livros que apresentam métodos mais
sofisticados de estimativa de custo horario de equipamentos; para conhe-
cimento, enumera-se a seguir algumas variagdes comumente adotadas:

o Depreciacdo em funcdo da vida atil do equipamento - podemos ado-
tar coeficientes redutores do valor de aquisicdo dos equipamentos
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em funcdo da vida Gtil ou idade de operacdo (anos de trabalho) dos
equipamentos. Este procedimento é normalmente utilizado como custo
horario interno de utilizacdao de equipamentos para controle e avali-
acao de resultado de empreendimentos, ou ainda, quando o equipa-
mento ultrapassa a vida (til estipulada e permanece em atividade.

No caso de adotar este procedimento, salvo melhor juizo, podem ser utili-

zados os fatores redutores aplicaveis sobre o valor de aquisicdo dos equipa-
mentos em funcgdo da sua vida (til, conforme apresentado na Tabela 1 a seguir:

TABELA 1: Tabela de redutores em funcao da vida atil

IDADE (em anos) REDUTOR (%)
até 1 ano 0
de 1a 2 anos 15
de 2 a 3 anos 30
de 3 a 4 anos 45
de 4 a 5 anos 60
de 5a 10 anos 70 a 80
acima de 10 anos 80 a 100

e Juros - adotar sistematica que represente de maneira sempre atua-
lizada a remuneracdo do capital empregado na compra do bem, in-
clusive alterando freqiientemente a taxa de juros admitida;

e Manutencdo - adotar valores mais realisticos obtidos a partir de
apropriacao de campo;

e Operacdo - Material - mesmo método adotado para a Manutencao, onde
se possa conhecer o consumo de combustivel, 6leos lubrificantes, etc.

6.3 METODO DE CALCULO ADOTADO

Para efeito de simplificacdo, serd adotado o método preconizado no
MANUAL DE COMPOSICAO DE CUSTOS RODOVIARIOS DO DNER - 1972, para
estimativa de custo, a sequir resumido.
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0 custo horario é composto das sequintes parcelas:

o Depreciacao e juros (DJ) - depreciacdo é a parcela referente a perda
de valor do equipamento em decorréncia de uso ou obsolescéncia,
enquanto juros corresponde a remuneracdo do capital investido;

e Manutencdo (M) - é a parcela por meio da qual se mantém o equipa-
mento em perfeitas condicdes de uso;

e Operacdo - é a utilizacdo do equipamento, compreendendo duas
parcelas, isto &, materiais e mao-de-obra:

o Materiais (MAT) - é o conjunto de materiais necessarios a operagao
dos equipamentos;

o Mao-de-obra (MO) - é a mao-de-obra necessaria a operacao do equipa-
mento, ou seja, operador de maquinas e auxiliares, quando for o caso.

Normalmente existe a necessidade de se atribuir ao custo horario dos
equipamentos, sua utilizacdo em operacdo normal, denominado custo pro-
dutivo, e ainda, o tempo de espera para entrar em operagdo na equipe, de
motor ligado, que representa o custo improdutivo.

A soma dos quatro componentes anteriormente expostos determina
o custo produtivo, enquanto que o custo improdutivo, é a soma dos itens
de Depreciacdo e Juros e Operacdo - Mdo-de-obra, ou seja:

Custo Produtivo (CP) = DJ + M + MAT + MO

Custo Improdutivo (CI) = DJ + MO

Apresentamos neste capitulo a metodologia aconselhada para o célcu-
lo de cada uma destas parcelas, que é utilizada nas composicoes de custo.
Existe, ainda, uma terceira classificacdo para o custo horario de
equipamentos, ou seja, sem operar e com motor desligado a disposicao
do cliente. Neste caso, fatores independentes da vontade da construtora
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levaram a maquina a estar paralisada aguardando alguma liberacdo para
reiniciar suas atividades. Normalmente, nestes casos, pode-se acertar a
cobranca destas horas por meio do custo improdutivo ou definir-se outro
modo diretamente com o contratante.

6.3.1 Metodologia adotada para calculo do custo horario de utilizacao
de equipamentos

Depreciacao e juros - depreciacao é a perda de valor do equipamento
em decorréncia de uso ou obsolescéncia. Juros é a remuneragdo do capi-
tal investido na compra do bem.

0 método a ser adotado para o calculo da depreciacdo e juros sera o Fundo
de Reserva (sinking fund). A expressdo geral do valor desta parcela sera:

Sendo que a expressao [(q" (q - 1)) + (q" - 1)], multiplicada pelo valor de
aquisicdo do equipamento resulta exatamente no valor de depreciacdo e juros.
Multiplicando-se a expressao anterior por 100, tém-se:

r=[[(g"(q-1))x100]+(q"-1)] x n

p=Vo x i+[(Vo-R)i=(1+i) -1]

Vo = valor de aquisicdo, exclusive material rodante, em R$;
R = valor residual;

i = taxa anual de juros e

n = vida atil em anos do equipamento (n) (ver Tabela 3).

Com esta consideracdo pode-se introduzir simplificacdes na foérmula
que permite a apresentacdo de uma tabela da taxa de depreciacdo e juros.
Considerando-se o valor residual nulo, a expressdao anterior assume a se-
guinte forma:

p=Vo x i[1+(1+(1+1)-1]

Fazendo-se (1 + i) = g, a expressdao pode ser assim escrita:

p=1[(q"(q-1) +(q"-1)] x Vo
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A expressdo que pode ser adotada para a determinacdo da parcela de
depreciacdo e juros, durante a vida (Gtil dos equipamentos.

Considerando-se de 10% ao ano a taxa de juros, que corresponde ao
custo de oportunidade do capital, obtém-se a Tabela 2 a seguir com os
valores para r:

TABELA 2: Depreciacao e juros expresso como um percentual
do valor de aquisicao do equipamento

pts sty Juras durante a vida Depreciagao e juros
Uggﬁni?L atil durante a vida atil
(%) (%)

1 10,00 110,00

2 15,24 115,24

3 20,63 120,63

4 26,19 126,19

5 31,90 131,90

6 37,77 137,77

7 43,78 143,78

g 49,96 149,96

Define-se por vida Gtil do equipamento o periodo de tempo que vai de
sua aquisicao e inicio de funcionamento, até a data de sua retirada do servico
por obsolescéncia ou por ter atingido custo de manutencao muito elevado.

A vida atil é baseada no tipo de equipamento e nas condicdes de
servico em que é empregado.

Deve-se adotar para a vida Gtil dos equipamentos os valores em horas
trabalhadas por ano e em anos de trabalho, constantes da Tabela 3 a
seguir, onde sdo previstas também as trés condi¢des de servico em que o
equipamento pode trabalhar:
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TABELA 3: Vida atil de equipamentos A formula de calculo da depreciacdo e juros por hora é a seguinte:

CONDICOES E!E SERVICO DJ = Vo x dj%
EQUIPAMENTOS Leve | Média Pesada
Anos | Horas | Anos | Horas | Anos | Horas
(n) | (ha)| () | (h) | (m) | (h) Onde:
5‘??“"'3’:‘“,“““' T 3 |2.000 Vo & o valor de aquisicdo do bem e
e R 4 | 1250 dj% é o percentual de depreciacdo e juros por hora, apresentado
mecinica ’
Fresadora a frio 5 [ 1.200 na Tabela 4 abaixo.
Betoneira 4 | 1.750
Tratores de esleira ou pneus,
molo-eseavo transportador, TABELA 4: Depreciacao e juros por hora expresso como
fi‘;"i’:::“::‘;ﬁm‘ﬂﬁm um percentual do valor de aquisicio do equipamento, em %
basculantes ¢ retrocscavadeira ¢
1k mecinica de poeus 6 |2000] s [2000] 4 |2000 EQUIPAMENTOS CONDIGOES DE SERVIQD
Compressor de ar, usina de Leve Média Pesada
3"_“3'{“1 ':"‘i'“ de solo 6| 1666 Perfuratriz manual 0,02010
Distribuidor e espalhador  de f 1.333 Vibrador de imersdo e bomba mecanica 0,02523
awdm Fresadora a frio 0,02103
Caminhio  tanque  ou  de Betoneira 001802
carroceria ﬁxa: dumpior, Tratores de esteira, moto-escavo
gerador, escavadeira ¢ sonda a transportador, motoniveladora,
percussio 6 | 2,000 carregadeira de esteira @ pneus,
Serra circular e bate estaca 7 | 2.000 caminhes basculantes, trator de pneus
Conjunto de britagem 6 | 1500 e retroescavadeira e pd mecanica de
0,01148 0,01319 0,01577
Tanque  pré-aguecedor € 6 2313 preus ;
Transformador Compressor de ar, usina de asfalto, 0.01378
Vassoura mecinica, carrinho de 2 | 1.000 usina de solo '
mio e Emdc de discos - Distribuidor e espalhador de agregadas 0,01722
Distribuidar de asfalto, régua Caminhin tanque ou de carmroceria fixa,
vibratieia, faradeirs. lixadeira 8 1.250 dumper, gerador, escavadeira e sonda a 0,01148
ROl v heiop e g:::?if:ulm e bate estaca 0,01027
Acabadora de asfalio, : . :
microtralor com  rocadeira e 8 1.500 Conjunto de britagem 0,01530
| grua Tangue pré-aguecedor, carrinho de mao 0.00084
Role pé-de-carneiro, rolo de g transfurmadlnr_ -
neus pressdo varidvel, rolo liso Vassoura mecanica e grade de discos 0,01874
v uanticiod 8 | 1750 Distribuidor de asfaito, régua
: vibratdria, furadeira, lixadeira, ponte 0,01499
n= vida atil, em anos h/a= horas de trabalho por ano ralante e elevador de obra
Acabadora de asfalto, micratrator com
B d todologia indicad teri t ida il rogadeira @ grua i
aseado r}a metodologia 1ndaicada an enormen. € € na vida utilt apre- Rolo pé-de-cameiro, rolo de pneus
sentada organizou-se a Tabela 4 onde se obtém, diretamente, a percenta- pressdo varidvel, rolo liso vibratério e
gem de depreciacdo e juros, para todas as classes de equipamentos enu- rolo liso B 10T

Pode-se considerar o valor residual igual a 15% do valor de aquisi¢do, portanto, neste

mer nteriormente: - p .
erados anteriormente caso, sera adotado no célculo do custo horario o valor de aquisi¢do igual a 0,85 x V.
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EXEMPLO DO CALCULO DA DEPRECIACAO E JUROS POR HORA h = horas trabalhadas por ano, conforme tabela anterior;
k = coeficiente de proporcionalidade, de acordo com a Tabela 5 a seguir:

Considere-se, por exemplo, uma Retroescavadeira marca CASE mode-

lo RH-658, trabalhando em condicbes médias. Sabendo-se que o valor de TABELA 5: Coeficientes de proporcionalidade (K)
aquisicao é igual a R$ 128.000,00, temos:
Pela Tabela 4 de depreciacdo e juros o percentual expresso em funcio EQUIPAMENTOS k
do valor de aquisi¢ao é 0,01319. Caminhdo basculante, fresadora e dumper 1,00
Usina e distribuidor de asfalto e usina de solo 0,90
Custo horario de depreciagao/juros (DJ) = Acal.::adura de a.sfaLtt:l i ml,nf: compactadores auto-propulsores = 0,90
- . Conjunto de britagem, considerar em separado o custo de reposigio |
valor aquisicao x (% da Tabela 4 + 100), ou seja, it il 0,90
Trator de esteira, pa carregadeira, moto-escavo-transportador e 1.00
DJ = 128.000,00 x 0,85 x (0,01319 + 100) retroescavdeira e pa mecanica !
DJ = R$ 14,35 Motoniveladora, escavadeira, trator de pneus, caminhao tanque,
caminhdo de carroceria fixa, bate estaca e cavalo mecinico 0,80
- mpressor de ar, quin , régua vibratoria, equip. ndagem
MANUTENGAO e e L ey
. Distribuidor e espalhador de agregados, grade de discos, vassoura
Manutencao engloba todos os gastos referentes a: mecinica e tanque pré-aquecedor , ponte rolante , transformador, | 0,50
e reparos de pequeno ou grande valor, incluindo materiais, pecas e furadeira, carrinho de mao e grua
acessorios de reposicao, gastos de oficina e mao-de-obra, com seus PerfuraFn’z manua}, vibrador de imersio, bomba centrifuga, 0.50
respectivos encargos Sociais; betoneira, serra circular e geradm ;
« reapertos, requlagem, limpeza, pintura, lavagem , etc.; Rolos compressores rebocaveis e elevador de obra | 0,50
e pneus, camaras de ar, ldaminas, cantos, parafusos, correias, esteiras,
rodas motrizes e demais pecas de desgaste efetivo durante a operagao. EXEMPLO DO CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO
Para quantiﬁcar 0s gastos de manutencdo dos equipamentos é adota- Considerando-se uma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658,
do o método de vincular, para fins de previsdo, as reservas destinadas a com 74 HP de poténcia, tem-se:

manutencdo com o valor de aquisicdo do equipamento.

. . - . Vo = R$ 128.000,00
Assim, o custo horario de manutencdo dos equipamentos deve ser

btido através d it . n =5 anos
obtido através da seguinte expressdo: h = 2.000 horas
k=1,00

Manutencdo (M) = [Vo + (n x h)] x k

M=[Vo+ (n x h)] xk

onde:

Vo = valor de aquisicdao do equipamento, sem material rodante; . .
N . , ou aplicando-se os valores conhecidos, temos:

n = vida @til em anos, conforme tabela anteriormente apresentada;
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M = [128.000,00 + (5 x 2.000)] x 1,00 =
M =R$ 12,80

CUSTO DE OPERACAO

MATERIAIS

Fazem parte desta parcela os custos referentes aos sequintes materiais:
e combustiveis

e Oleo lubrificante de carter

e 6leos lubrificantes para sistema hidraulico, transmissao e comandos finais
e graxa

o filtros para combustiveis e lubrificantes

A quantificacdo dos gastos com os materiais de operacdo sera feita a

partir das seguintes hipoteses:

e preco médio Gnico para todos os 6leos lubrificantes utilizados pe-
los equipamentos;

e 0 preco do 6leo lubrificante é igual aproximadamente a 6 vezes o
do 6leo diesel e 5 vezes o da gasolina, admitindo-se, inclusive, que
esta proporcdo se mantenha constante;

e 0 preco unitario da graxa equivale ao dobro do de 6leo lubrificante;

e a despesa horaria com filtros corresponde a 50% do valor total dos
oleos lubrificantes consumidos por hora, no caso de motores a diesel.

Por outro lado, baseados em consumos médios horarios de combusti-

vel e lubrificantes, fornecidos por abacos e tabelas, sdo encontrados os
sequintes resultados por HP na barra de direcdo e por hora:

a) Para motores a é6leo diesel

6leo diesel 0,150 litros por HP
6leos lubrificantes 0,002 litros por HP
filtro 0,002 unidade por HP
graxa 0,001 quilos por HP
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Tomando-se o preco do litro de dleo diesel como parametro e ope-
rando-se com base nas premissas, antes estabelecidas, tem-se:

6leo diesel 0,150 0,150
6leos lubrificantes 0,002 x 6 0,012
filtros 0,002 x 3 0,006
graxa 0,001 x 12 0,012
Total 0,180

0 que justifica o critério seguinte, que deve ser adotado, para a determi-
nacao do custo horario de materiais de operagao, no caso de equipamentos a
oleo diesel: multiplica-se o fator 0,18 pela poténcia da maquina em HP e este
produto pelo preco do litro do dleo diesel, ou pela seguinte expressao:

Custo horario de material (MAT) = 0,18 x HP x preco de 1 litro de éleo diesel

b) Para motores a gasolina

gasolina 0,225 litros por HP
6leo lubrificante 0,002 litros por HP
graxa 0,001 quilos por HP

Tomando-se o pre¢o da gasolina como parametro e operando-se com base
nas premissas antes estabelecidas, sendo que o preco da gasolina é cinco vezes
menor que o do 6leo lubrificante e dez vezes menor do que a graxa, tem-se:

gasolina 0,225 0,225
6leo lubrificante 0,002 x 5 0,010
graxa 0,001 x 10 0,010
Total 0,245

0 que justifica o seguinte critério, que deve ser adotado, para a determi-
nacao do custo horario de materiais de operagdo, no caso de equipamentos a
gasolina: multiplica-se o fator 0,245 pela poténcia da maquina em HP e este
produto pelo preco do litro da gasolina. Ou traduzindo-se em férmula:
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Custo horario de material (MAT) = 0,245 x HP x preco de 1 litro de gasolina

c) Para motores a alcool

alcool 0,300 litros por HP
6leo lubrificante 0,002 litros por HP
graxa 0,001 quilos por HP

Tomando-se o preco do alcool como pardmetro e operando-se com
base nas premissas de que o pre¢o do alcool é sete vezes menor que o do
6leo lubrificante e doze vezes menor que o da graxa, tem-se:

alcool 0,300 0,300
oleo lubrificante 0,002 x 7 0,014
graxa 0,001 x 12 0,012
Total 0,326

0 que justifica o seguinte critério, que deve ser adotado, para a determi-
nacdo do custo horario de materiais de operagdo, no caso de equipamentos a
alcool: multiplica-se o fator 0,326 pela poténcia do veiculo em HP e este
produto pelo preco do litro do alcool. Ou traduzindo-se em férmula:

Custo horario de material (MAT) = 0,326 x HP x preco de 1 litro de alcool

d) Para motores elétricos

Os motores elétricos poderdo ter sua poténcia expressa em termos de
quilowatt (KW). O consumo horario em termos de KW sera numericamente
igual a poténcia. Donde simplificando-se tem-se:

Custo horario material (MAT) = KW x preco de 1 KW/h Industrial

e) Para motores a gas (GNV) veicular

Custo horario material (MST) = 0,15 x HP x preco 1m® de gas
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EXEMPLO PRATICO DE CALCULO DO CUSTO DE OPERACAO - MATERIAIS

Admitindo-se a mesma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658,
anteriormente citada, com poténcia de 74 HP, a 6leo diesel, sendo o preco
do litro deste igual a R$ 1,30, temos:

MAT = 0,18 x HP x preco do litro do 6leo diesel
MAT = 0,18 x 74 x 1,30
MAT =R$ 17,32

MAO-DE-OBRA

Para fins de determinacdo do custo da mdo-de-obra de operacéo, deve-
se adotar a mesma sistematica apresentada no Capitulo 5 - Pesquisa de
Mercado, referente a pessoal, incluindo-se, também, as leis sociais.

Os profissionais incorporados ao custo da mao-de-obra de operacdo
ndao devem ser cobrados em outros itens do orcamento da obra.

EXEMPLO PRATICO DE CALCULO DO CUSTO DE OPERACAO

Admitindo-se a mesma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658,
anteriormente citada, e recorrendo ao QUADRO 10 apresentado no Capitu-
lo 5, temos que o salario do operador com encargos sociais é R$ 7,89:

MO =R$ 7,89

Assim sendo, temos o seguinte valor para o custo horario da Retroes-
cavadeira acima citada:

CUSTO PRODUTIVO => CP = DJ + M + MAT + MO

CP = 14,35 + 12,80 + 17,32 + 7,89
CP =R$ 52,36
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CUSTO IMPRODUTIVO == CI = DJ + MO QUADRO 13
Modelo de calculo do custo de horario de utilizacao de equipamentos

(I=14,35 + 7,89
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/

METODOLOGIA DE CALQULO DA
PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS -
AVALIACAO DE CAMPO DOS RESULTADOS

7.1 CONCEITOS BASICOS

Para melhor se entender a metodologia exposta a seguir, sao forneci-
das as definicoes abaixo:
o Equipe - é o grupo de equipamentos reunidos para execuc¢do con-
junta de um dado servico;
e Producao - é a quantidade média de material movida na unidade de
tempo, comumente uma hora, e que pode ser expressa de varios modos:
- volume de corte - &€ o volume do material no estado normal, na
natureza;
- volume solto - é o volume do material escavado e que sofreu em-
polamento devido ao processo de carregamento;
- volume compactado - é o volume compactado no aterro, e conse-
quentemente, contraido.
o Fator de Conversao da carga - é a relacdo entre o volume de corte e
o volume solto.

7.2 PRODUCAO DAS EQUIPES

A determinacdo da producao das equipes é elemento fundamental na
formacdo dos custos unitarios dos servicos. O custo unitario é a relacao
entre o custo de execucdo e a producao estimada, ou seja:

CUSTO UNITARIO = CUSTO HORARIO + PRODUCAO
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A producdo das equipes mecénicas devera ser obtida com a utilizacdo
da planilha de calculo apresentada anexa, levando-se em conta, além das
especificagdes e condigdes especiais de cada projeto, os manuais dos fabri-
cantes dos equipamentos, e ainda a experiéncia do engenheiro de custo.

As planilhas de calculo das produgdes das equipes mecdnicas nao
devem ser generalizadas sem maiores consideracdes, ou seja, devem ser
analisadas para cada projeto em orcamentacdo.

A experiéncia do engenheiro de custo na definicdo das condicdes
locais do projeto, e na fixacdo adequada das variaveis intervenientes na
producdo da equipe é de capital importdncia para o nivel de precisdo do
orcamento.

7.3 TABELA DE EMPOLAMENTO E FATOR DE CONVERSAQ

Empolamento é um conceito conhecido da Mecanica dos Solos. Defi-
ne-se Fator de Conversao da carga através da formula:

Fator de Conversdao = 100 + (100 + % de empolamento)

Apresenta-se no Capitulo 11, as Sugestdes Uteis para a Engenharia
de Custos, Tabela de Empolamento e Fator de Conversdao de diferentes
tipos de materiais.

7.4 MODELO DE PLANILHA DE PRODUCAO DAS EQUIPES MECANICAS

7.4.1 Preenchimento do formulario padrao

Apresenta-se neste capitulo modelo de planilha de céalculo da produ-
¢do das equipes mecanicas.
A sistematica de preenchimento da planilha é a seguinte:

Parte 1:

Coluna 1 - Referéncia: Nesta coluna estdo enumeradas alfabetica-
mente as referéncias das variaveis intervenientes (coluna 2).
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Coluna 2 - Variaveis Intervenientes: Nesta coluna estdo discriminadas
as diversas variaveis que influenciam na producdo da equipe; sdo elas:

e afastamento - é a distancia entre furos nas minas no sentido trans-
versal a frente de ataque do servico. Utilizado nas extracoes a fogo.

e capacidade - é a medida que indica a dimensdo do equipamento em
termos de producdo. A capacidade tedrica, indicada nas especifica-
coes do equipamento; é chamada capacidade nominal.

e consumo (quantidade) - é o gasto que tem o equipamento para exe-
cutar um servico (por exemplo: uma perfuratriz de determinado tipo
consome 3,3 m3/min de ar comprimido).

e distdncia - é o intervalo de lugar onde o equipamento esta atuando.

e espacamento - é a distdncia entre furos das minas no sentido da
frente de ataque do servico.

e espessura - sao as alturas com que sao executadas as diversas cama-
das de aterro em terraplenagem e da secao estrutural do pavimento.

e fator de carga - € a relacdo entre a capacidade efetiva e a capacidade
nominal.

e fator de conversdo - é a relacdo entre o volume do material no corte
e o volume do material solto.

o fator de eficiéncia - é a relacao entre a producao efetiva e a produ-
cdo nominal.

e largura de operagdo - é a dimensdo lateral em que o equipamento atua.

e largura de superposicdo - é o recobrimento lateral necessario para se
dar continuidade a execucao do servico.

-

e largura dtil - é a dimensdo lateral Gtil de operacdo do equipamento. E
obtida subtraindo-se a largura da operacdo da largura de superposicdo.

e niimero de passadas - é o nimero de vezes que tem que atuar o
equipamento, num mesmo lugar, para executar o servico.

e profundidade - é a penetragao atingida pelo equipamento na execu-
cdo dos servicos.
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e tempo fixo - é o intervalo de tempo gasto pelo veiculo com carga,
descarga e manobra.

e tempo de percurso - € o intervalo de tempo gasto pelo veiculo para
ir carregado, do ponto de carregamento até o ponto de descarga.

e tempo de retorno - é o intervalo de tempo gasto pelo veiculo para
retornar vazio do ponto de descarga até o ponto de carga.

« tempo total de ciclo - é a soma dos tempos fixos, tempo de percurso
e tempo de retorno.

» velocidade (ida) média - é a relacdo da distancia entre os locais de
carga e de descarga, e o tempo de percurso.

e velocidade de retorno - é a relacdo da distancia entre os locais carga
e de descarga, e o tempo de retorno.

Coluna 3 - Unidade: Nesta coluna sao transcritas as unidades em que
as variaveis intervenientes sao medidas para sua apreciacdo no calcu-
lo da producdo do equipamento.

Colunas 4, 5, 6, 7, 8 e 9 - Equipamentos: Nestas colunas sdo coloca-
das as variaveis intervenientes que afetam a producao, de todos os
equipamentos que compdem uma determinada equipe.

Parte 2:

Coluna 1 - Observacgoes: Nesta coluna sao colocadas as observagoes
necessarias ao bom entendimento dos calculos efetuados.

Colunas 2, 3, 4, 5, 6 e 7 - Formulas: Nestas colunas sdo colocadas
as formulas utilizadas na determinacdo da producdo do equipa-

mento.

Parte 3 - Producao Horaria:

Nesta célula é colocada a producdo horaria dos diversos equipamen-
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tos que compdem a equipe, obtida através das formulas de calculo e
das variaveis intervenientes.

Parte 4 - Nimero de Unidades:

Nesta parte, baseado nas producgdes horarias dos diversos equipa-
mentos, dimensiona-se o nimero de unidades de cada equipamento,
para compor a equipe.

Parte 5 - Utilizacao:

Nesta parte sdo colocados, em percentual horario, os termos produti-
vos e improdutivos de cada equipamento da equipe. Os percentuais
produtivos e improdutivos sdo obtidos da sequinte maneira:

percentual produtivo = (N x P)) + (N1 x P1)

onde:
N, = ndmero de unidades do equipamento que comanda a producdo da
equipe;
P, = producdo do equipamento que comanda a equipe;
N1 = namero de unidades do equipamento que se esta calculando a utili-
zacgao;
P1 = producdo do equipamento que se esta calculando a utilizacao.

0 percentual improdutivo é igual a (1 - percentual produtivo), isto é:

percentual improdutivo = 1 - percentual produtivo

Parte 6 - Producao da Equipe:

Nesta parte se transcreve a producdo horaria da equipe, que é obtida
fazendo-se coincidir esta producdo com a producdo do equipamento
que comanda a equipe.
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7.4.2 Exemplo de calculo

Apresentamos exemplos de calculo da producao da equipe mecanica (Qua-
dros 14 a 24), de acordo com a sistematica anteriormente exposta para
varios servicos, inclusive com o posterior preenchimento da composicao
unitaria de custo.

7.4.3 Dados para calculo da producao dos equipamentos

Apresentam-se ainda planilhas resumindo todos os dados necessari-
os ao calculo da produgdo dos equipamentos (Tabelas 6 e 7). Entretanto,
ressalta-se que neste caso foram adotados equipamentos padronizados e
consultados seus manuais de operacdo. Assim, cada orcamentista devera,
apo6s reconhecer o seu modelo de maquina, adotar os parametros conve-
nientes.

7.5 AVALIACAO DE CAMPO DOS RESULTADOS

E importante que todas as construtoras disponham de rotina de apro-
priacdo de campo de execucdo de servicos, de modo a aferir e alterar, se
necessario, o calculo tedrico oriundo da metodologia anteriormente ex-
posta, conforme apresentado no livro do mesmo autor cujo titulo é “Pre-
¢o de Servicos Profissionais de Engenharia e Arquitetura Consultiva”.

TABELA 6: Calculo da producdo das equipes mecanicas

T.1 - FATOR DE CARGA E FATOR DE CONVERSAOD
Tipe s mate_nal ie Fataor de Carga Fatar de Conversdo
escavacio
1" Categoria 0,95 0,77
2" Categoria 0,85 0,72
3" Categonia 0,75 0,67
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T.2 - TEMPOS DE TRABALHO DO MOTOESCAVO EM MINUTOS

(em escavagdo de material de 1° e de 2° categorias)

Distancia Tempo em minutos

(em metros) Fixo Percurso Retorno Total
100 1,30 0,30 0,50 2,10

300 1,30 0,55 1,15 3,00

500 1,30 0,80 1,85 3,95

700 1,30 1,15 2,50 4,95
900 1,30 1,35 2,70 5,35
1.100 1,30 1,60 3,30 6,20
1.300 1,30 1,90 3,90 7,10
1.500 1,30 2,25 4,40 7,95

T.3 - CALCULO DA PRODUGCAO DO TRATOR DE ESTEIRA COM LAMINA, DE 300 HP
(em desmatamento de arvores - por unidade)

Servigo Fator de Tempo Total de Formula
Eficiéncia(i) Ciclo (s) (unid / hora)
Arvores com diametro
Entre 0,15 m e 0,30 m 0.5 2.5 P=(60.b.1) /s
acima de 0,30 m 0,5 7 P=(60.b.i)/s

T.4 - CONSUMO (c) DO DISTRIBUIDOR DE ASFALTO

Tratamento superficial

Servigo Simples /
Camada Imprimacao / Duplo Triplo
Pintura de ligacdo
1' Camada 1,5 1,8 2,9
2" Camada - 1,0 2,2
T.5 - CONSUMO (c) DO ESPALHADOR DE AGREGADOS
Servico Tratamento superficial
Camada Simples Duplo Triplo
1' Camada 12 12 13
2° Camada - 6 7
3" Camada - - 5
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QUADRO 14
Producao das equipes mecanicas

QUADRO 15

Producao das equipes mecanicas

Servigp @ Concreto 15 MPa
]Urn'rlade: | m?/h
] Equipamentos
Unida Betoneira| Vibrador | Torre c/
Variaveis Intervenientes s 320 L | deImersio | guincho
a |Afastamento m
b |Capacidade m? 0,32 1
c |Consuma L/m?
d |Distancia m
e |Espacamento m
f |Espessura m
g |Fator de Carga o
h_|Fator de Conversao % 0.85
i |Fator de Eficiéndia % 0,9 0,9
i |Largura de Operacao il
k |Largura de Superposicéo M
| |Largura Otil m
m |[Nomero de Passadas unid
n_|Profundidade m
p |Tempo Fixo(carg,desc,man) min 11
q |Tempo de Percurso ( Ida ) min
r |[Tempo de Retorno min
s |Tempo Total de Ciclo min
t |Velocidade ( Ida ) Media m/h
u |Velocidade de Retorno m/h
OBSERVACOES : FORMULAS
1.P=b.j
2. P=(60.b.h.i)/(p)
3. Ndmero de unidades em funcao . * 2 * 3
da producao da eguipe .
PRODUCAO HORARIA ( m*/h ) 0,288 | 4,172727 =
NOMERD DE UNIDADES 4 1 1
PRODUTIVA 1 0.3 1
UTILIZACAQ
IMPRODUTIVA 0 0,7 0
PRODUCAO DA EQUIPE (m*/h) 1,152
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Servico :  Compactacao de aterros a 95% do Proctor Normal
|Unidade: | mi/h
Eqg p Los
Rolo pé de | Matonive- | Caminhao
Variaveis Intervenientes Unidade| carneiro ladora tanque G;:I:D:e Tr:::r“:e
rebocavel 120 B 6.000L
@ |Afastamento m
b |Capacidade 1 6.000
¢ {Consuma |/m? 40
d |Distancia m 6,000
e [Espacamento m
f |Espessura m 0,2 0,2 0,2
q |Fator de Carga Ty
h |Fator de Conversao )
i [Fator de Eficiéncia Y 0,75 0,75 0,75 0,6
j |largura de Operacao m 2,44 3,66 2,20
k |Largura de Superposigao m 0,40 0,20 0,20
| |Larqura Otil m 2,04 3,46 2,00
m |Nimero de Passadas unid 10 12 3
n |Profundidade m
p [Tempo Fixo(carg, desc, man) min 20
q [Tempo de Percurso  1da ) min 12
1 |Tempo de Retomo min 12
s [Tempo Total de Giclo min 44
t |Velocidade (Ida ) Média m/h 5.000 8.000 30.000 5.100
u |Velocidade de Retorno m/h
DBSERVACOES : FORMULAS
1.P=(i. Lt )/ m
2P=(Lf.it )/ ({m]}
3 P=(60.bi)/({cs) hid * 2 * 3 4 * 5
G P=(fLi.t)/m
5. P éigual a soma dos tempos
do rolo pé de camneiro e da
grade de discos .
PRODUCAD HORARIA ( m#/h ) 153 346 153 408 -
NUMEROD DE UNIDADES 2 1 2 1 3
PRODUTIVA 1 0,88 1,00 0,75 0,92
UTILIZACAO
IMPRODUTIVA a 0,12 0,00 0,25 0,08
PRODUCAO DA EQUIPE (mé/h) 306
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QUADRO 16

Composicao de custo unitario de servico

SERVICO :  Compactacio de alergs a 95 % do Proctor Hormial
] UNIDADE: m ] DATA Jjan/03
P COEFICIENTE CUSTO HORARID CUSTO
CODIGD EQUIPAMENTOS QUANT. p
FRODUT IMFROD FRODUT IMFROD HORARID
Moelopédecamelrs | 2 | 100 | 000 | 138 | 0.8 2,06
Hotoniveladara 1 0,88 012 104,80 43,65 LEL
Cam. langue FODOL z 1.00 0,00 b0, 25 19,05 120,28
Grade e discos 1 0,75 0,25 2,28 1,82 210
Trator de Préus E] 0.92 0.08 50,41 15,22 142,42
{ A} TOTAL 185,30
céoico MAQ DE OBRA ouanTIDADE|  custo | PUSTO
HORARID
Encamegado de Terraplenagem 1 8,42 842
Servente 2 373 7.45
{8} TOTAL 15,87
[ € ) PRODUCAD : I 306 | my/w |  CUSTDHORARIO TOTAL { AdB }: 181,17
(D} CUSTO UMITARID (A+B) /€ 1,25
: CusTO
CODIGo MATERIATS UNID QUANTIDADE [ CUSTOD UNITARID
{ E ) TOTAL
omi CUsIn
CoDIGo TRANSPORTES OUAKTIDADE CLSTD
kM) LINITARID
[ F ] TOTAL
(G CUSTO UWITARIO DERETD (D+E+F) L
(I) BOI [ Ga{ HY 100}) (H}) & B.OL | 4B 92N 0,61
CUSTO UINITARID TOTAL DA PRE L0 UKITARID DE VEMDA [ 01} 1,Bh

CBSERVACOES <

1 - Consultar a produgdo da equipe mecdnica do servigo

104

ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

QUADRO 17

Producao das equipes mecanicas

Senigo :

Transporte Local em Caminh&o Basculante 18 Ton

Dnidade : |

Ton/h

Variaveis Intervenientes

Equipamentos

Caminhao
Basculante
12m® ou 18 Ton

Afastamento

Capacidade T

Consumo

Distancia km

|Espagamento

Espessura

Fator de Carga

Fator de Conversdo

Fator de Eficiéncia %

0,8333 0,8333

Largura de Operagéo

Largura de Superposigéo

Largura Util

Numero de Passadas

Profundidade

Tempo Fixo{carg,desc.man) | min

Tempo de Percurso ( Ida)

Tempo de Retorno

Tempo Total de Ciclo

Velocidade ( Ida ) Média

25

:—-mﬂ.ﬂlu:lg—lr}—-—-:ra-ulmn.oc'm

Velocidade de Retorno

OBSERVACCES :

FORMULAS

(60.b.i)/(60.(2d/1))
(

1-P
*2-P=(60.b.i)/(p)

PRODUCAO HORARIA _( Ton/h)

187,4925 | 179,9928

NUMERO DE UNIDADES

PRODUTIVA

UTILIZACAO

IMPRODUTIVA

PRODUGCAO DA EQUIPE ( Ton/h )

1875 180,0

Paulo Roberto Vilela Dias
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QUADRO 18
Composicao de custo unitario de servico

SERVICO @ Transporte Local em Caminhao Basculante de 18 T

| UNIDADE: |  Ton | DATA : | janjo3

COEFICIENTE CUSTO HORARID cusTo

o 2z
“ PRDFANRER QUANTIDADE 5555 | IMPROD | PRODUT | IMPROD | HORARIO
Caminhdo Basculante 187 1| 1 0 67,50 21,76 67,59

{A) TOTAL 57,59

| |

i QUANTIDAD CusTO
tinteo MAD DE OBRA UNIDADE : cusTo HORARIG

(B ) TOTAL 0,00

{ C ) PRODUCAD : 187,6%+180 | Ton/h CUSTO HORARIO TOTAL { A+ } 57,50

[
(D) CUSTO UNITARIO (A+B) / C 0,36% + 0,38

: QUANTIDAD cusTo
conieo MATERIAIS UNIDADE r Wsto | | \irieio

{ E) TOTAL 0,00

: QUANTIDAD|  DMT CusTo

il (] TRANSPORTES CuUsTo -
E (KM) UNITARIO

{ F ) TOTAL 0,00

(6) CUSTO UNITARIO DIRETO (D +E+F) [0.36% + 0,28
(I) BDI { Gx{ H/100}) | | (H)% B.OL | |

CUSTO UNITARIO TOTAL DU PRECO UNITARIO DE VENDA ( G + I )

OBSERVACOES :

1. Férmula de transporte local para caminhdo basculante com capacidade de 18 T ou 12 m?

2. Consultar a produgdo da equipe mecanica do servico

3. Formula do transporte: ak + b
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QUADRO 19

Producao das equipes mecanicas

Seripn |

Traivegile Lical em Caminhda de Cursoecka Fixa 10 Ton

| Unbdade : |

Ton /' h

Varldvels Intervententes Unidade

[Eqpu ipasen Loy

Caminhao de
Camroceria Fisa
10 Tan

Afastamento

Capacidade T

Cansuma

Distincia Km

Expagcamentno

Esprsiura

Faton de Canga

Fator de Dofversdo

Fator de Eficiéncia %

(. 8333 0.8333

Larum de Dpemagio

Largu de SupeTposicio

_Largum Ut
|Mumio do Fassadas

= o pe | == b = || e |

0 |Profundidata

Tempe Fxo(cang.dese.man) min

Tempo de Percurso [ [ds )

Tempo de Ratorno

|5 |Tempo Total de Ciclo

Velpcidade { Ida | Média Km/h

= e e |= O S |S

Velpcidade de Rotome

OESERVALDES :

FORMULAS

i -P=(60.b.0)/ (60, [2A/T])

*2-P=(60.0.0)/(p)

FRODUCAT HORARIA [ Tan fh})

124,005 99,608

MLIHERD DF LIMIDADES

FRODUTIWA

UTILIZALAD

IHPRODUTIVA

125 100

Paulo Roberto Vilela Dias
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QUADRO 20
Composicao de custo unitario de servico

SERVILU: Jrassporte Local em Laminhdo de Cairocesia Fie 101

UNTDADE : Tom [ATA = jan 03
CoDIen EQUIPAMENTOS GUANTIDADE COFICIENTE __SEmioime T B |
FRECUT INPROD FRODUT THPROD HORARID
Camishio Canoceria 07 1 1 [ 5850 18,66 54,50
(A ] TOTAL 5950
I =11
CUSTo
o £
choen HAD OF OREA UNIDADE | GUANTIDAD CUsTo HORARIG
8] THAL N
[ ) PROMICAD : | t1:%xeto0 [Tan/h | CUSTE HORARTE TOTAL { A+B ) |
{0} CUSIO UKITARIO (A B 7 C 0,48% + 0.60
[
CUETS
CoDIGD MATERIALS UNIDADE | QUANTIDADE T UNITARID
| E ] TOAL o
F - oMi CusTy
COMED TRAHSPORTES TAMNTIDADE M CLSTE i
{ F ) T0TAL 0,00
(G CIGTO DNITART OTRETD { D+ EsF} |0, 485 + ©.60

(1) B 00 {aafhfaowp) ] I I (Hiw enl ]

CLISTO LMETARTO TOTAL OU PRECO LINITARIO DE VEHDA ( G« 1)

ORSERVACOES

1. Fonniuly de Rransporte local pars caminhio bascdaate com capacidude de 15 T ou 12 m?
2. Consultar & producks da equips mecinica do sandca

3. Flamiikaz o o b
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Producao das equipes mecanicas

UADRO 21

Servico : Transporte comercial em Caminhao Basculante 18 1 ou 12m? para uma distancia de 25 km

|Unidade : |

mi/h

=

e bl

Varidveis Intervenientes Unidade

Caminhao
Basculante
18 Ton

Afastamento

Capacidade m3

Consumo

Distancia kam

25

Espagamento

Espessura

Fator de Carga

Fator de Conversan

Fator de Eficiencia Y

0,8333

Largura de Operacdo

Largura de Superposicao

Largura Util

Nidmero de Passadas

Profundidade

Tempo Fixo(carg,desc,man) min

Tempo de Percurso ( Ida )

Tempa de Retormo

Tempo Total de Cido

Velocidade ( Ida ) Média km / h

20

Elrjw]lsla=l=1E |~ x| la]|n |=]w

Velocidade de Retomo

DBSERVACDES +

FORMULAS

"1-P=(60.b. i) /(B60.(2d/t )+p)

PRODUCAD HORARIA ( mi/h )

NUMERO DE UNIDADES

PRODUTIVA

UTILIZACAD

IMPRODUTIVA

PRODUGAQ DA EQUIPE ( m3/h )

Paulo Roberto Vilela Dias

109




110

UADRO 22
Composicao de custo unitario de servico

SERVICO :  Transporte comercial em Caminhdo Basculante de 18 T ou 12m” para uma distancia de 25 km

[untDADE: m*  [DATA : mar/00
< QUANTI- COEFICIENTE CUSTO HORARIO cusTo
SaBle0 EAUIEANENTDS DADE | PRODUT | IMPROD | PRODUT | IMPROD | HORARIO

Caminhao B 187 1 1 0 67,59 21,76 67,59
(A ) TOTAL 67,59
5 2 QUANTI- CusTo
c0DIGO MAO DE OBRA UNIDADE | = wsto | kR0
(B ) TOTAL 0,00
( C) PRODUCAD : [ 4 Tron/m | CUSTO HORARIO TOTAL (A+B): |  67.59
(D) CUSTD UNITARID (A+B) / C | 16,90
QUANTI- cusTo
cODIGO MATERIAIS UNIDADE CusTo :
DADE UNITARIO
(E) TOTAL 0,00
> DMT cusTo
cODIGO TRANSPORTES UNIDADE CusTo .
(KM) UNITARIO
( F) TOTAL 0,00
(G ) CUSTO UNITARIO DIRETO (D+E+F) | 1600
(I) BDI (Gx({H/100)) | | (H)% B.DIL | |

CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA ( G + 1)

OBSERVACOES :

1 - Custo do transporte em ¢

inhdo basculante 18 T para uma distancia de 25 km .
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QUADRO 23

Producao das equipes mecanicas

Savigo: Transpore Comercial em Caminhéo de Camocena Fixa 10 Ton, a uma distincia de 45 Km (V=25 Kmh}

|unidade : | Ton /b

Equipamentos

Vartévels Intervenientes

Unfdade

Caminhio de
carroceria

Fixa 10 Tan

Afastamento

Capacidade

10

Lol L= L

Lomsuma

Distimcia

45

Espatamento

Espessura

Fator de Carga

:-a-..rh

Fator de Conversda

Fator de Eficiéncia

0,8333333

Largura de Dperagio

Largura de Superposicio

Largura Citil

Nameno de Passadas

|Profundidade

Tempo Fixofcang, desc, man )

min

Tempa die Pevcurso | Ida )

Tempa de Retorno

Tempo Total de Cielo

[Velocidade | Ida ) Médla

Km/h

25

e |l = ate (23 |=lwl]=|=

[Velocidade de Retomo

DESERVALDES =

FORMLUILAS

| *1-P={60.b.0)/(60.({2.d/t))

il |

PRODUCAD HORARIA (Ten/h)

23148

MUMERD DE_LINIDADES

PRODUTIVA

UTILIZACAD

IMPREODUTIVA

PRODUCAD DA EQUIPE { Ten /b )

2.3148
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QUADRO 24

Composicao de custo unitario de servigo

Sevigo: Transporte Comercial em Caminhao de Carroceria Fixa 10 Ton, a uma distancia de 45 Km (V=25 Km/h)

JUNIDADE: | Ton [ DATA : | jans03
= QUANTI- COEFICIENTE CUSTO HORARIO CusTo
CODIGO EQUIPAMENTOS -
9 DADE | PRODUT | IMPROD | PRODUT | IMPROD | HORARIO
Caminhao Carroceria Fixa 1 1 0 59,50 18,66 59,59
(A)TOTAL : 59,50
- = QUANTI- CusTo
ODIGO MAO DE OBRA UNID CusTo :
DADE HORARIO
(B)TOTAL : 0,00
{ C) PRODUCAD : [ 23148 [ Ton/h [ cusio HORARIO TOTAL(AsB): | 59,50
(D) CUSTD UNITARIO (A+B) /C : | 25,74
. QUANTI- CusTo
ODIGO MATERIAIS UNID oaoe | T | unmmarto
(E)TOTAL : 0,00
; QUANTIDA|  DMT CusTo
CODIGO TRANSPORTES cusTo .
DE (KM) UNITARIO
(F)TOTAL : 0,00
(G)CUSTO UNITARIO DIRETO (D+E+F) | 2574
(1) BDI (Gx(H/100)) [ (Hy% B.0.L | |

CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA ( G + 1) |

OBSERVACOES :
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METODOLOGIA DE CALCULO
DO CUSTOS DE TRANSPORTE

8.1 INTRODUCAO

A metodologia exposta neste Capitulo para calculo do custo de trans-

porte pode ser aplicada para veiculos de carga, 6nibus e carros de passeio.

Para o calculo do custo do transporte em grandes obras adota-se a

sequinte classificacdo:

o Transporte local - é aquele que se desenvolve dentro do canteiro de
servico e decorre diretamente da execucao do servico. Considera-se
neste caso, por exemplo, o transporte de massa asfaltica da usina
para a pista;

« Transporte comercial - é aquele que embora decorrente da execu-
cdo direta da obra, tem sua origem fora do canteiro de servigos. O
transporte comercial, € o fornecimento de insumos de fora para o
canteiro de servicos, materiais para serem aplicados na obra( ci-
mento, tijolo, ferro e etc);

e Transporte de material asfaltico - é aquele desenvolvido em veicu-
los especiais e destinados a levar os diferentes materiais asfalticos
necessarios a obra, da fonte de producdo ao canteiro de servigos.

o Transporte de equipamentos pesados - é aquele efetuado por ca-
valo mecénico tracionando carreta, onde os equipamentos sdo trans-
portados.

As formas de calculo do custo dos transportes adotados nos orca-

mentos das obras, podem ser definidos como:

e custo por hora
e custo por quilémetro rodado
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e custo mensal
« custo da tonelada ou do metro clbico por quildmetro (m3/km ou t/km)
e momento de transporte (m*x km ou t x km)

E importante frisar que nas obras executadas em grandes centros ur-
banos, o custo do transporte é ainda mais elevado, exigindo do orcamen-
tista muito cuidado na escolha da velocidade de percurso do veiculo trans-
portador.

8.2 CUSTO DO TRANSPORTE POR HORA

Segue a metodologia apresentada no Capitulo 6 - Custo Horario de
Utilizacdo de Equipamentos e Veiculos.

Decidido o veiculo que realizard o transporte basta calcular o seu
custo horario.

8.3 CUSTO DO TRANSPORTE POR QUILOMETRO RODADO

Em alguns casos ha a necessidade de se considerar no orcamento de-
terminado veiculo rodando uma quantidade conhecida ou aproximada de
quildmetros por més, principalmente nos custos indiretos. E mais adotado
para os veiculos de passageiros ou de carga leves (pick-up, kombi, etc.),
entretanto, em certos casos é utilizado para o transporte por caminhdes.

Podemos adotar diversas sistematicas de calculo do custo por km, en-
tre eles, o apresentado no Manual de Operagdes do antigo DNER (atual
DENIT), onde sdo consideradas muitas variaveis de dificil obtencdo, tais
como, a quantidade de curvas fechadas, inclinacao de rampas, condicoes da
superficie de rolamento, etc. Este processo é bastante sofisticado, servindo
de modo mais eficaz em estudos de viabilidade de projetos rodoviarios.

No ambito desta publicacdo, é mais adequado considerar-se uma me-
todologia simplificada para composicdo do custo por quildmetro, confor-
me descrito a seguir:

Nas tabelas apresentadas nos métodos a seguir para o calculo do
custo por km e do custo por més sdo definidos 6 (seis) tipos distintos de
veiculos, ou seja, aqueles considerados os mais empregados mas obras,
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entretanto, pode-se calcular o custo para qualquer veiculo que trafeque
em nossas estradas, efetuando-se pequenos ajustes nos indices sugeridos
nestas tabelas.

8.3.1 Método de calculo do custo por quildmetro

0 custo por km é normalmente aplicado para veiculos de transporte
de carga de qualquer porte e passageiros, inclusive automoéveis de pas-
seio, porém, ndo sao adotados nos casos das maquinas pesadas.

Por simplicidade no entendimento do método de calculo, foi confec-
cionado o formulario correspondente que esta apresentado apenso ao
final do texto explicativo.

Para sua melhor compreensdo, a metodologia empregada é descrita
através de instrucdes para preenchimento do formulario.

8.3.1.1 Instrucgoes para preenchimento do formulario de calculo do custo
por quilometro

DESCRICAO

Trata-se da descri¢ao do veiculo a ser adotado, ou seja, marca, tipo e
eventualmente alguma outra caracteristica adicional que sirva para
identificar melhor o veiculo.

cODIGO

Serd adotada qualquer codificacdo existente na empresa ou aquela
que atenda ao 6rgdo pablico origem do orcamento.

DEPRECIACAO POR QUILOMETRO

A formula que aconselhamos é a seguinte:

D=(Va-Vr-Vp)+Vu
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onde:

D = depreciacdo por quilometro;

Va = valor de aquisicdo do veiculo;

Vr = valor residual, podemos adotar 40% de Va para veiculos leves;

Vp = valor dos pneus, este custo estd incluido em item préprio,
adiante determinado;

Vu = vida atil do veiculo, pode-se adotar o valor de 180.000 km
ou 5 (cinco) anos.

0BS: Para veiculos de carga deve-se adotar valor residual de 20%.

A formula anterior pode ser reduzida a seguinte:

D=[0,6x Va ] + 180.000

JUROS DE CAPITAL

J = (Va xi)+ (KMM x 12)

onde:
J = Juros
Va = valor de aquisicao do veiculo

—_
I

taxa anual de juros (pode-se adotar 12% ou qualquer outra
que efetivamente esteja sendo praticada pela construtora)
KMM = quilometragem média percorrida por més, podendo ser
adotada a tabela apresentada a seguir. Preferencialmente,
a construtora devera aplicar a quilometragem mais préxima
da realidade de suas obras ou servicos, que deve ser
controlada pela administragao:
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TABELA 9: Quilometragem média percorrida por més

VEICULD KMM
GOL 1000 gasolina 3.000
SAVEIRO gasolina 3.000
Pick-up gasolina 3.000
Caminhdo 2 eixos 3.500
Caminhdo 3 eixos 3.500
Cavalo Mecanico 3.500

COMBUSTIVEL

E o resultado da divisdo do preco de um litro de combustivel pelo
consumo de combustivel conhecido para o veiculo, podendo ser adotada
a tabela apresentada a seguir.

C = (preco de um litro de combustivel) + (consumo por litro)

TABELA 10: Consumo de combustivel por litro

VEICULO km/L
GOL 1000 gasolina 11
SAVEIRO gasolina 9
Pick-up gasolina 8
Caminhdo 2 eixos 5
Caminhdo 3 eixos 3,5
Cavalo Mecanico 2,5

OLEO DO CARTER

Corresponde a aplicacdao da férmula apresentada a seguir, podendo
ser adotada a tabela de capacidade do carter e vida atil do mesmo apre-
sentada a sequir:

0C = (litros carter x preco de 1 litro de 6leo) + (vida atil por troca)
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TABELA 11: Capacidade de Carter e vida atil

VEICULO litros / vida atil
GOL 1000 gasolina 3/ 5.000
SAVEIRO gasolina 3 /5.000
Pick-up gasolina 7 / 7.000
Caminhao 2 eixos 12,8 / 10.000
Caminhao 3 eixos 16,5 / 10.000
Cavalo Mecanico 34,0 / 10.000

OLEO DO CAMBIO E DO DIFERENCIAL

Corresponde a aplicacdo da formula a sequir, funcdo do preco do
o6leo, da capacidade do tanque e da periodicidade de troca, podendo-se
adotar a tabela apresentada adiante.

0D = (capacidade tanque x preco de 1 litro de 6leo) + (vida Gtil por troca)

TABELA 12: Capacidade do tanque do cambio e vida atil

VEICULO litros / vida atil
GOL 1000 gasolina 0/0
SAVEIRO gasolina 0/0
Pick-up gasolina 4,5 / 30.000
Caminhao 2 eixos 8,2 / 60.000
Caminhao 3 eixos 21,0 / 60.000
Cavalo Mecanico 23,0 / 60.000

LICENCIAMENTO E SEGURO OBRIGATORIO

E obtido pelo resultado do valor efetivo do licenciamento anual do
veiculo, atualmente corresponde a taxa denominada IPVA (cada Estado
determina o valor a ser pago) mais o SEGURO OBRIGATORIO ANUAL dividido
por 12 meses multiplicado pela quilometragem média percorrida por més.

LIC = (preco do IPVA + seguro obrigatério) + (KMM x 12)
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SEGURO TOTAL

E obtido pelo resultado da divisio do preco do prémio do SEGURO
TOTAL ANUAL cobrado pelo mercado segurador dividido por 12 meses
multiplicado pela quilometragem média percorrida por més.

ST = (prego do prémio do seguro total) + (KMM x 12)

LUBRIFICACAO E LAVAGEM

E obtido pelo resultado da divisio do preco de uma lavagem do vei-
culo pela periodicidade da mesma. Pode-se adotar a tabela de periodici-
dade de lavagem a seguir.

LAV = preco de uma lavagem x quantidade por KMM

TABELA 13: Periodicidade de lavagem

VEICULO Quantidade por KMM
GOL 1000 gasolina 1
SAVEIRO gasolina i
Pick-up gasolina 1
Caminhao 2 eixos 1,5
Caminhao 3 eixos 1,5
Cavalo Mecanico 1,5

PNEUS

Corresponde a aplicacao da formula, onde se pode considerar o ni-
mero de pneus por veiculo e a vida média dos pneus, como abaixo:

PN = (quantidade de pneus x preco de cada pneu) +
(vida atil por jogo de pneus)
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TABELA 14: Quantidade e vida atil de pneus

VEICULO Quantidade / km rodados
GOL 1000 gasolina 5 / 40.000
SAVEIRO gasolina 5 / 40.000
Pick-up gasolina 5/ 30.000
Caminhéo 2 eixos 6 / 35.000
Caminhao 3 eixos 10 / 35.000
Cavalo Mecénico 6 / 35.000

MANUTENCAO

Sob este titulo estdo relacionados todos os gastos referentes a:

e reparos de pequeno e de grande valor, incluindo materiais, pecas,
acessorios de reposicdo, gastos de oficina e mdo-de-obra, com res-
pectivos encargos sociais.

e reapertos, requlagem, limpeza, pintura, etc.

e pneus, camaras de ar, cantos, parafusos, correias e demais pecas de
desgaste efetivo durante a operacdo.

Pode-se adotar para custo da manutencdo o coeficiente apresentado
na tabela de coeficientes de manutencao a seguir, adotando-se desta for-
ma, o custo em funcdo do valor de aquisicdo.

MAN = Va x k

TABELA 15: Coeficientes de manutencao (k)

VEICULO k
GOL 1000 gasolina 0,0000048
SAVEIRO gasolina 0,0000055
Pick-up gasolina 0,0000025
Caminhao 2 eixos 0,0000033
Caminhdo 3 eixos 0,0000036
Cavalo Mecanico 0,0000028
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TROCA DE AMORTECEDORES

Corresponde a necessidade dos veiculos de efetuarem periodicamen-
te a troca dos amortecedores e pecas afins, inclusive mao de obra, e con-
siste da aplicagdo da seguinte formula:

AM = (preco do conjunto de amortecedores) + (vida atil)

Podendo ser adotada a tabela de vida atil a seguir apresentada:

TABELA 16: Vida atil dos amortecedores

VEICULO vida atil em km
GOL 1000 gasolina 50.000
SAVEIRO gasolina 50.000
Pick-up gasolina 40.000

MOTORISTA

Corresponde ao salario do motorista acrescido de encargos sociais,
dividido pela quilometragem média mensal, devendo esta ser adotada a
mesma tabela empregada para a DEPRECIACAO.

MOT = (salario do motorista x encargos sociais) + (KMM)

CUSTO POR KM

0 custo por km corresponde a soma de todas as parcelas anterior-
mente expostas e pode ser resumida na seguinte expressao:

CUSTO PORKM =D +J + C+ OC + OD + LIC + ST + LAV + PN + MAN + MOT
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QUADRO 25
Calculo do custo por km de veiculos
Veiculo : GOL 1000 DATA : | jan/03
DADOS ELEMENTARES DO VEICULO

DADOS BASICOS PRECO (RS) QUANTIDADE VIDA UTIL
Quilometragem Média Mensal 3.000
Valor de aguisicao ( VA) 16.800,00
Taxa de Juros (i) % 12
IPVA e Sequro Obrigatério 800,00
Lavagem e Llubrificacao 40,00 1
Pneus 80,00 45.000
Cambustivel 2,10 10
Oleo Lubrificante 7,00 5.000
Oleo do Cambio 0,00 0 0
Seguro Total Anual 2.520,00
Jogo de Amortecedores 700,00 50.000
Coeficiente de Manutencao 0,0000048
Motorista 1.325,80

CALCULO DO CUSTO POR KM
DEPRECIACAD D= ( 0,60 * VA )/180.000 0,0547
JUROS J= (VA * i) /({12 * KMM) 0,0560
LICENCIAMENTO L = ( IPVA + SEG.0BRIG. ) / (12*KMM) 0,0222
SEGURO TOTAL ST =SEGURO ANUAL / (12*KMM) 0,0700
COMBUSTIVEL 0D = Preco Combustivel / consumo 0,2100
OLEO LUBRIFICANTE OL = ( Preco oleo*Quantidade ) / Vida Util 0,0042
OLEQ DO CAMBIO 0C = ( Preco dleo*Quantidade ) / Vida Util 0,0000
LAVAGEM E LUBRIFICACAQ LL = ( Preco Lavagem * Quantidade ) / KMM 0,0133
PNEUS P = ( Preco Pneu*Quantidade ) / Vida Util 0,0089
AMORTECEDORES AM = Preco Jogo Amortecedores / Vida Util 0,0140
MANUTENGCAO M= VA*K 0,0806
MOTORISTA MOT = ( SALARID * LEIS SOCIAIS ) / KMM 0,4419
SEM MOTORISTA 0,534
Gi5to° FOR e COM MOTORISTA 0,976

Obs: Encargos Sociais
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8.4 METODO DE CALCULO DO CUSTO DO TRANSPORTE POR MES

0 custo de transporte por més, da mesma forma que para o custo por
km, é normalmente aplicado para veiculos de transporte de carga de qual-
quer porte e passageiros, inclusive automdéveis de passeio, porém, ndo
sdo adotados nos casos das maquinas pesadas.

Por simplicidade no entendimento do método de calculo foi confecci-
onado o formulario correspondente que esta apresentado apenso ao final
do texto explicativo.

A metodologia descrita é bastante semelhante a apresentada para o
calculo do custo por km exigindo, apenas a conversdo de unidade de
algumas caracteristicas adotadas.

8.4.1 Instrucoes para preenchimento do formulario de calculo do custo
por més

DESCRICAO

Trata-se da descricdo do veiculo a ser adotado, ou seja, marca, tipo e
eventualmente alguma outra caracteristica adicional que sirva para iden-
tificar melhor o veiculo.

cODIGO

Sera adotada qualquer codificacdo existente na empresa ou aquela
que atenda ao 6rgdo pablico origem do orcamento.

DEPRECIACAO POR MES

A formula que aconselhamos é a seguinte:

D= (Va-Vr-Vp) =+ (Vu)

onde:
D = depreciacdo por més;
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Va = valor de aquisicdo do veiculo;

Vr = valor residual, podemos adotar 40% de Va para veiculos leves;

Vp = valor dos pneus, este custo estd incluido em item proprio
adiante determinado;

Vu = vida atil do veiculo, pode-se adotar o valor de 180.000 km

ou 5 (cinco) anos;
0BS: Para veiculos de carga deve-se adotar valor residual de 20%.

A formula anterior pode ser reduzida a seguinte:

D=[06 x Va ] + (5x12)

JUROS DE CAPITAL

J=(Vaxi)=+12
onde:
J = Juros
Va = valor de aquisicdo do veiculo
i = taxa anual de juros, pode-se adotar 12% ou qualquer outra

selecionada pela empresa
12 = ndmero de meses por ano

COMBUSTIVEL

E o resultado da divisdo do preco de um litro de combustivel pelo
consumo de combustivel multiplicado pela quilometragem média percor-
rida por més, podendo ser adotadas as mesmas tabelas apresentadas para
estes itens nas instru¢des do calculo por km.

C = [(preco de um litro de combustivel) + (consumo por litro)] x KMM
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OLEO DO CARTER

Corresponde a aplicagdo da féormula adiante apresentada, podendo
ser adotadas as tabelas de capacidade de carter e de quildmetros rodados
(KMM) apresentadas para o calculo do custo por km.

0C = (litros do carter x preco de 1 litro de 6leo x KMM) +
(vida atil por troca)

OLEO DO CAMBIO E DO DIFERENCIAL

Corresponde a aplicacdo da formula a sequir, funcdo do preco do
o6leo, da capacidade do tanque e da periodicidade de troca, podendo ser
adotada a tabela sugerida para o custo por km.

0D = (capacidade do tanque x preco do 6leo x KMM) +
(vida atil por troca)

LICENCIAMENTO E SEGURO OBRIGATORIO

E obtido pelo resultado do valor efetivo do licenciamento, atualmen-
te corresponde a taxa denominada IPVA mais o SEGURO OBRIGATORIO di-
vidido por 12 meses.

LIC = (preco do IPVA + seguro obrigatorio) + 12

SEGURO TOTAL

E obtido pelo resultado da divisdo do preco do SEGURO TOTAL cobra-
do pelo mercado segurador dividido por 12 meses.

ST = preco do seguro total + 12
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LUBRIFICACAO E LAVAGEM

E obtido pelo produto do preco de uma lavagem do veiculo pela pe-
riodicidade da mesma em funcdo da quilometragem média percorrida por
més. Pode-se adotar a tabela de periodicidade de lavagem apresentada
para o caso do custo por km, aplicando-se a formula a seguir :

LAV = preco de uma lavagem x quantidade por KMM

PNEUS

Corresponde a aplicacdo da formula a sequir, podendo-se considerar
o namero de pneus por veiculo e a vida média dos pneus e de quilometra-
gem média mensal as apresentadas nas tabelas do calculo do custo por
km.

PN = [(quantidade de pneus x preco de cada pneu) + (vida Gtil)] x KMM

MANUTENCAO

Adotando-se a mesma sistematica apresentada para o custo por km e
multiplicando-se pela quilometragem média rodada mensal, conforme a
tabela de DEPRECIACAO, encontra-se o custo de MANUTENCAO.

Podendo ser adotadas as mesmas tabelas de vida Gtil e quilometra-
gem média mensal apresentada para o custo por km.

MOTORISTA

Uma vez que estamos calculando o custo mensal, corresponde ao sa-
lario do motorista acrescido de encargos sociais, devendo ser adotada a
mesma tabela de mdo-de-obra empregada para pessoal da empresa.

MOT = salario do motorista x encargos sociais

CUSTO POR MES

Assim sendo, o custo por més representa a soma das seguintes parcelas:

CUSTO POR MES =D + J + C + OC + OD + LIC + ST + LAV + PN + MAN + MOT

MAN = Va x k x KMM

TROCA DE AMORTECEDORES

Corresponde a necessidade dos veiculos de efetuarem periodicamen-
te a troca dos amortecedores e pecas afins,incluindo mao de obra, e con-
siste da aplicacao da seguinte formula:

AM = [(preco do conjunto de amortecedores) + (vida Gtil)] x KMM
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QUADRO 26

Calculo do custo por més de veiculos

Veiculo :  GOL 1000 i DATA : | jan/03
DADOS ELEMENTARES DO VEICULO
DADOS  BASICOS PRECO (RS$S) QUANTIDADE VIDA UTIL
Quilometragem Média Mensal 3.000
Valor de aquisicao (VA ) 16.800,00
Taxade Juros (i) % 12
IPVA e Seguro Obrigatorio 800,00
Lavagem e Lubrificacao 40,00 1
Pneus 80,00 45,000
Combustivel 2,10 10
Oleo Lubrificante 7,00 5.000
Oleo do Cambio 0,00 0
Sequro Total Anual 2.520,00
Jogo de Amortecedores 700,00 50.000
Coeficiente de Manutencao 0,0000048
Motorista 1.325,80
CALCULO DO CUSTO POR MES
DEPRECIACAO D= (060" VA)/12*5 168,00
JUROS J=(VA*i)/12 168,00
LICENCIAMENTO L= ( IPVA + SEG.OBRIG. ) / 12 66,67
SEGURO TOTAL ST = SEGURO ANUAL /12 210,00
COMBUSTIVEL 0D =( Preco Combustivel / consumo ) * KMM 630,00
OLEO LUBRIFICANTE 0L = ((Preco 6leo*Quant. ) / Vida Util ) * KMM 12,60
OLEO DO CAMBIO 0C = ((Preco 6leo*Quant.) / Vida Util ) * KMM 0,00
LAVAGEM E LUBRIFICACAO LL = Preco Lavagem * Quantidade 40,00
PNEUS P = ((Preco Pneu*Quant.) / Vida Util ) * KMM 26,67
AMORTECEDORES AM =(Preco Amortecedores / Vida Util ) * KMM 42,00
MANUTENGCAO M= VA*K *KMM 241,92
MOTORISTA MOT = SALARIO * LEIS SOCIAIS 1.325,80
CUSTO POR MES SEM MOTORISTA 1.605,85
COM MOTORISTA 2.931,65

Obs: Encargos Sociais 82%
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QUADRO 27
Calculo do custo por més de veiculos
Caminh3o Basculante 18 Toneladas | DATA : | jan/03
DADOS ELEMENTARES DO  VEICULO
DADOS  BASICOS PRECO (RS ) QUANTIDADE VIDA UTIL
Quilometragem Média Mensal 3.500
Valor de aquisicao (VA ) 119.000,00
Taxa de Juros (i) % 12
IPVA e Seguro Obrigatério 1.500,00
Lavagem e Lubrificacdo 250,00 1.5
Pneus 560,00 10 35.000
Combustivel 1,30 3,5
Oleo Lubrificante 9,80 16,5 10.000
Oleo do Cambio 17,00 21 60.000
Seguro Total Anual 12.000,00
Jogo de Amortecedores
Coeficiente de Manutencao 0,0000036
Motorista 1.515,41
CALCULO DO CUSTO POR MES
DEPRECIACAQ D= (080" VA)/12*5 1.586,67
JUROS J=(VA*i)/12 1.190,00
LICENCIAMENTO L= ( IPVA + SEG.0BRIG. ) / 12 125,00
SEGURO TOTAL ST = SEGURO ANUAL / 12 1.000,00
COMBUSTIVEL 0D =( Preco Combustivel / consumo ) * KMM 1.300,00
OLEO LUBRIFICANTE 0L = ((Preco bleo*Quant. ) / Vida Util ) * KMM 56,60
OLEO DO CAMBIO 0C = ((Preco dleo*Quant.) / Vida Util ) * KMM 20,83
LAVAGEM E LUBRIFICACAQ LL = Preco Lavagem * Quantidade 166,67
PNEUS P = ((Preco Pneu*Quant.) / Vida Util ) * KMM 560,00
AMORTECEDORES AM =(Preco Amortecedores / Vida Util ) * KMM 0,00
MANUTENGAO M= VA*K * KMM 1.499,40
MOTORISTA MOT = SALARIO * LEIS SOCIAIS 1.515,41
CUSTO POR MES SEM MOTORISTA 7.505,15
COM MOTORISTA 9.020,56
Obs: Encargos Sociais 82%
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8.5 FORMULAS DO CUSTO DE TRANSPORTE (Y) EM TON/KM OU M3/KM

0 custo unitario do transporte local é obtido dividindo-se o custo
horario de utilizacdao do veiculo, calculado de acordo com as instrucoes
do Capitulo 6 e pela producao horaria adiante exposta. Isto é, o custo do
transporte (y) é igual a:

y = custo horario de utilizacdo de equipamentos + producdo

A producdo horaria do veiculo é fun¢ao do tipo de rodovia e a distén-
cia de transporte, e pode ser determinada pela formula geral.

8.5.1 Calculo da producao dos veiculos transportadores

P=(60xcxE)+[60x(2X+ V) +T]

onde:

P = producdo em m3/h ou t/h

¢ = capacidade de carga do veiculo em m? ou t

E = eficiéncia de operacdo, admite-se igual a 50/60 da hora

V = velocidade em km/h

T = tempo de espera, normalmente admite-se como sendo igual a 5
minutos

X = distancia de transporte em km

Admitindo-se o veiculo padrdo de 4 m3ou 7 toneladas, obtém-se a
producdo para este veiculo.

8.5.1.1 Transporte local

Define-se transporte local aquele realizado internamente ao canteiro
de obras, isto é, da jazida para a pista, do acampamento da obra para a
pista, entre outros.

Classificamos as rodovias conforme a Tabela 17, admitindo-se a se-
guinte variacdao de velocidade:
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TABELA 17: Velocidade Sugerida - Transporte Local

TIPO DE RODOVIA VELOCIDADE
Pavimentada 45 km/h
Revestimento Primario 35 km/h
Caminho de servico 15 km/h

a) Producdao em Rodovia Pavimentada (Ppav):

Ppav = [(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+45 + 5)] = 200 + (2,66 X + 5) m*/h

Ppav = [(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+45 + 5)] = 350 + (2,66 X + 5) ton/h

b) Producdo em Rodovia com Revestimento Primario (Prpr):

Prpr = [(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+35 + 5)] = 200 + (3,42 X + 5) m*/h

Prpr = [(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+35 + 5)] = 350 + (3,42 X + 5) ton/h

c) Producao em Rodovia em Caminho de Servico (Pcser)

Pcser = [(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+15 + 5)] = 200 + (8,00 X + 5) m*/h

Pcser = [(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+15 + 5)] = 350 + (8,00 X + 5) ton/h

d) Transporte em Area Urbana

Como se pode notar ao analisar a formula geral de célculo da produ-
¢do dos transportes, a variavel de maior discussao é a velocidade de trafe-
go do veiculo. Nos exemplos anteriores para grandes obras, a velocidade
de trafego ndo atende obras a serem executadas em regides altamente
urbanizadas, onde a velocidade é fator mais preponderante, devendo-se
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estudar caso a caso e alterar as velocidades adotadas quantas vezes forem
necessarias.

Apenas como exemplo, sera realizado o célculo da produgao para a
velocidade média em vias urbanas igual a 25 km/h.

P25 km/h = [(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+25 + 5)] = 200 + (4,8 X + 5) m*/h

P25 km/h = [(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+25 + 5)] = 350 + (4,8 X + 5) ton/h

TABELA 18: Velocidade Sugerida em Area Urbana

URBANIZACAO VELOCIDADE
Muito Densa 25 km/h
Densa 30 km/h
Pouco Densa 35 km/h

e) Formula de Calculo do Transporte Local

Em grandes orcamentos ou em obras de vulto &€ comum, por simplici-
dade de elaboracdo, que o orcamentista determine a formula de calculo
do transporte local, assim teremos:

y=aX+ b

onde:

aX é a parcela em funcdo da distdncia de transporte e

b é a parcela em funcdo do tempo de manobra, carga e descarga do
veiculo transportador.

Sabemos, ainda que:

Custo Horario x (60 x 2X + T x V)
60xCxExV
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120 x Custo Horério + ( T x V x Custo horario )
60xCxExV

2 x Custo Horario
Vx Cx E

X = distancia de transporte, em km e

b = T x Custo Horario
60 x C x E

8.5.1.2 Transporte comercial

Transporte comercial é aquele realizado de fora para dentro do can-
teiro de obras e é representado pelo fornecimento de materiais, que no
caso de grandes construcdes é normalmente efetuado pelo construtor.

Para efeito da determinacdo do custo do transporte comercial, admi-
tiu-se a classificacdo das rodovias, bem como a variacdao de velocidade
apresentada na Tabela 19:

TABELA 19: Velocidade Sugerida — Transporte comercial

TIPO DE RODOVIA | VELOCIDADE
Pavimentada 50 km/h
Revestimento primario 40 km/h

A producdo horaria é calculada a partir da aplicacdo da formula geral
utilizada nos transportes locais; entretanto, considera-se pagamento sempre
em toneladas e o tempo de espera igual a zero. Assim, adotando-se o
veiculo padrao com capacidade de carga de 10 t, tem-se os seguintes
valores para a producdo do transporte por classe:
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a) Formula de Calculo do Transporte Comercial

Em grandes orcamentos ou em obras de vulto &€ comum, por simplici-
dade de elaboragdao, que o orcamentista determine a férmula de calculo
do transporte comercial, assim teremos:

y= aX

onde:
aX é a parcela em funcdo da distdncia de transporte e

Obs: b, parcela em funcdo do tempo de manobra, carga e descarga
do veiculo transportador é zero, uma vez que se adota T = 0.

Sabemos, ainda que:

_ 2 x Custo Horario
Vx Cx E

X = distancia de transporte, em km

a) Rodovia pavimentada

Ppav = [(60 x 10 x 50+60) + (60 x 2X+50)] = 500 + 2,4X ton/h

b) Rodovia com revestimento primario

Prpr = [(60 x 10 x 50+60) + (60 x 2X+40)] = 500 + 3,0X ton/h

8.5.2 Transporte de material asfaltico

No caso de transporte de material asfaltico cabe salientar que:
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e existem empresas especializadas que realizam esses transportes e,
portanto, podem ser adotados seus precos, principalmente pelas
construtoras que ndo sao proprietarias de carretas adequadas. Nes-
ta tabela, as caracteristicas apresentadas sdo a existéncia de dois
grupos de estradas em funcao de sua localizacdo (norte ou restante
do Pais) e do tipo de revestimento da superficie de rolamento (pa-
vimentada ou de terra). Estes transportes classificam-se, ainda, em
funcdo da utilizacdo ou ndo da caldeira de aquecimento do tanque,
ou seja, transporte a quente, ou viagem com a caldeira acesa, para
betumes do tipo cimento asfaltico de penetracdo e asfaltos dilui-
dos e transporte a frio, viagem com a caldeira apagada, para betu-
me do tipo emulsdo asfaltica.

e existe uma tabela através da qual o antigo DNER reembolsa esses
transportes aos seus contratados, porém, os valores ai apresenta-
dos sdo inferiores aqueles cobrados pelas empresas transportado-
ras. Outra caracteristica & que o antigo DNER paga o transporte do
asfalto diluido como sendo a frio.

« finalmente, no caso da construtora ser proprietaria do veiculo es-
pecial transportador, calculara o custo do transporte segundo a me-
todologia a seguir adotada.

Cabera a construtora efetuar o transporte, segundo as caracteristicas an-
teriormente anunciadas, através de uma carreta tanque com caldeira traciona-
da por cavalo mecanico. Admitindo-se a classificacdo das rodovias e as res-
pectivas velocidades apresentadas no transporte comercial e adotando-se,
ainda, a metodologia propria deste tipo, chega-se a formula a sequir:

y = [(CM + CT) = Ppav] + [(CM + CT) =+ Prpr] (tonelada)

onde:
y = custo do transporte em t/km
CM + CT = custo horério de utilizacdo do
(cavalo mecénico + carreta tanque de asfalto)
Ppav = producdo em rodovia pavimentada
Prpr = producdo em rodovia com revestimento primario
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8.5.3 Transporte de equipamentos pesados

Transporte de equipamentos pesados é aquele efetuado por cavalo
mecanico tracionando carreta baixa especial para carga de maquinas pe-
sadas. E calculado por hora a fim de permitir, principalmente, o calculo da
mobilizacdo de equipamentos.

Admitindo-se a classificacdao das rodovias e as respectivas velocida-
des apresentadas no transporte comercial, e adotando-se ainda a meto-
dologia propria deste tipo, chega-se a formula a sequir:

y = [(CM + C) + Ppav] + [(CM + C) + Prpr] + [(CM + C) + Purb] (hora)

onde:
y = custo do transporte por hora
CM + C = custo horario de utilizacdo do (cavalo mecanico +

da carreta para transporte de equipamentos pesados)
Ppav = producao em rodovia pavimentada
Prpr = producdo em rodovia com revestimento primario
Purb = producdo em éarea urbana com V = 15 km/h

8.6 MOMENTO DE TRANSPORTE

Consiste em se adotar como unidade de mensuracdo do transporte
em m? x km ou ton x km, ou seja, a quantidade de servico do transporte
sera medida pelo produto da distancia de transporte multiplicada pelo
volume ou peso a transportar, Enquanto o preco unitario é calculado para
1 km. Esta maneira de se empregar o transporte & muito comum em gran-
des servicos de terraplenagem.

0 custo unitario de servico nao tem sua sistematica alterada deven-
do-se adotar o calculo do modo anteriormente apresentado.
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8.7 EXEMPLOS PRATICOS DE CALCULO DO CUSTO DO TRANSPORTE

Exemplo 1:
Calcular a férmula de transporte local (y) para o caminhdo basculante com

capacidade de carga de 18 t, trafegando a uma velocidade de 25 km/h.

y =aX+bh

Custo Horario: R$ 67,59 (Quadro 13, capitulo 6)

2 x Custo Horario
Vx Cx E

X = distancia de transporte, em km e

h = T x Custo Horario

60 x C x E
a 2 X 67,59 — 0,36
25 x 18 x 0,833
b = 5 x 67,59 - 0,38

60 x 18 x 0,833

Assim sendo, a férmula do transporte solicitada é:

y=0,36X + 0,38

onde:
X = distancia de transporte, em quilémetros
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Desta forma se conhecermos a distancia de transporte (por exemplo:
50 km), temos que o custo do transporte é:

y=(0,36 x50 + 0,38) ou
y = R$ 18,38 por tonelada transportada.

Exemplo 2:

Calcular o custo do transporte comercial (y) em caminhdo basculante de 12
m?3, adotando-se a velocidade média de 20 km/h, sabendo-se que a distdncia
a ser percorrida € igual a 25 km.

y=C+P

Custo Horario: R$ 67,59 (Quadro 13, capitulo 6)
P = (60 x cx E)+ [60 x (2X+V)]

P =(60 x 12 x 0,8333) + [60 x (2 x 25+20)] =
P =600 + 150

P = 4,0 m3/hora

Logo o custo do transporte solicitado é:

y = R$ 67,59 = 4,0

y = R$ 16,90 por m3

ou ainda, considerando-se o custo da viagem (com carga maxima de
12 m?), temos que o custo do transporte é :

R$ 16,90 por m3 x 12 m?

R$ 202,80 por viagem
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Exemplo 3:
Calcular o custo do transporte comercial (y) em caminhdo carroceria fixa de

10 t, adotando-se a velocidade média de 25 km/h, sabendo-se que a distan-
cia a ser percorrida € igual a 45 km.

y=C+P

Custo Horario: R$ 59,59 (Quadro 13, capitulo 6)
P=(60xcxE)+[60x (2X+V)]

P = (60 x 10 x 0,8333) + [60 x (2 x 45+25)] =

P =500 + 216

P = 2,3148 t/h

Logo o custo do transporte solicitado é:

y = 59,59 + 2,3148

y = R$ 25,74 por ton

, ou ainda, considerando-se o custo da viagem (com carga maxima de
10 t), temos que o custo do transporte é:

R$ 25,74/t x 10t

R$ 257,40 por viagem.
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9

METODOLOGIA DE CALCULO
_ DA BONIFICACAO OU DO
BDI - BENEFICIO E DESPESAS INDIRETAS

9.1 DEFINICAO

BDI ou BONIFICACAO é a parcela do custo do servico independente,
do que se denomina custo direto, ou seja, o que efetivamente fica incor-
porado ao produto. Desta maneira o BDI é afetado entre outros, pela
localizacdo, pelo tipo de administracdao local exigido, pelos impostos ge-
rais sobre o faturamento, exceto leis sociais sobre a mao-de-obra aplica-
da no custo direto, e ainda deve constar desta parcela o resultado ou
lucro esperado pelo construtor.

Assim, o BDI é composto de duas parcelas distintas:

« B - denominado BENEFICIO, que corresponde ao resultado estimado
do contrato e

o DI - abreviacdo de DESPESAS INDIRETAS, que corresponde aos cus-
tos considerados indiretos, conforme definido no Capitulo 1, cuja
constituicao é apresentada a seguir.

Alguns profissionais, principalmente os que atuam no meio rodoviario,
convencionaram chamar este item de BONIFICACAO.

0 BDI nada mais é do que o percentual relativo as despesas indiretas
que incidira sobre os custos diretos, uma vez que, de maneira geral, é
exigido que os precos unitarios de venda incorporem todos os encargos
gue oneram o0s servicos a serem executados.

Qualquer empreendimento de engenharia apresenta custo indireto, o
valor encontrado é que depende da localizagdo, exigéncias do edital e do
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porte da obra. Por principio cada empresa deve encontrar um custo dife-
rente das demais em funcdo da sua estrutura administrativa e do planeja-
mento do empreendimento.

9.2 Constituicao do custo indireto

Os custos indiretos sdo decorrentes da estrutura da obra e da empre-
sa e que ndo podem ser atribuidos diretamente a execucdo de um dado
servico.

Os custos indiretos variam muito, principalmente, em funcao do lo-
cal de execucao dos servigos, do tipo de obra, impostos incidentes, e
ainda com as exigéncias do edital ou contrato. Devem ser distribuidos
pelos custos unitarios diretos totais dos servicos na forma de percentu-
al destes.

0Os custos indiretos que mais afetam a construcao estao a seguir iden-
tificados, entretanto, o engenheiro de custos deve analisar em cada caso
sua validade.

a) Mobilizacao e desmobilizacao dos equipamentos

Este custo devera ser calculado em funcao da localizacdo da obra,
isto &, de posse de mapa com as rodovias existentes, sera tracada a rota a
ser percorrida pelo transporte, e identificada a distancia de transporte,
considerando-se as dificuldades encontradas por cada maquina no trans-
porte. Vale lembrar, que um motoescavo transportador de porte grande
pode exigir desmontagem do equipamento para viajar e de dois a trés
veiculos transportadores ou viagens. Esta distdncia serad obtida entre a
origem dos equipamentos (depdsito da empresa ou obra onde esteja tra-
balhando) e o local de execugao do novo projeto.

A quantidade de equipamentos sera conhecida a partir da relacdo de
equipamentos elaborada na fase de anélise do edital ou projeto e do
cronograma de utilizacdo de equipamentos.

Através da metodologia apresentada no Capitulo 6, sera calculado o
custo horario de uma carreta tracionada por cavalo mecanico e a partir do
conhecimento da distdncia de transporte e da quantidade de maquinas
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necessarias a obra, pode-se determinar o custo da mobilizacdo de equipa-
mentos, que pode ser expressa através da seguinte formula:

Custo de Mob/Desmobilizacao de Equipamentos =
Custo horario de transporte em carreta propria x
quantidade de horas necessarias ao transporte das maquinas

b) Mobilizacao e desmobilizacao de pessoal

Seguird sistematica semelhante a de equipamentos, porém, consis-
tindo do deslocamento de pessoal, isto &, corresponde a somatéria do
transporte, alimentacdo durante a viagem e outros itens cabiveis, e pode
ser expressa pela seguinte formula:

Custo da Mob/Desmobilizacdo de Pessoal =
Quantidade de funcionarios x preco do deslocamento de cada funcionario

c) Mobilizacdo e desmobilizacao de ferramentas e utensilios

Consiste dos custos referentes a manuseio no depésito da construto-
ra, embalagem, carga, transporte até a obra, descarga e manuseio na obra
(retirada de embalagem e guarda em almoxarifado) de itens, tais como,
container ou casa pré-fabricada para canteiro, EPI - equipamentos de
protecdo individual (capacetes, uniformes e etc), ferramentas manuais
(pa, enxada e etc) e etc.

Custo da Mob/Desmobilizacao de Utensilios =
Custo horario de transporte em carreta propria x
quantidade de horas necessarias ao transporte dos utensilios

d) Administracao local

0 custo da administracao local deve considerar o vulto da obra a fim
de dimensionar a estrutura administrativa de apoio necessaria a sua per-
feita execucdo, e devera constar pelo menos de:
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e dimensionamento do canteiro de obras, indicando, quando for o
caso, as instalacoes de:

e escritorio

e depbsito

« oficinas

e areas de estocagem

e instalacoes elétricas

e instalacdes de unidades industriais para manilhas, usina de asfalto
e/ou de concreto, britagem, extracdo de areia, pré-moldados de
concreto, etc.

e dimensionamento da mao-de-obra da administracao direta local,
composta, principalmente, por:

« engenheiros (residente, qualidade, seguranca, planejamento e etc)

e médico ou enfermeiro

« topdgrafos

e laboratoristas

e mecanicos

e funcionarios administrativos

e encarregado geral

« cadista

» encarregados setoriais, em alguns casos

e dimensionamento dos veiculos de apoio a administracdo local, que
pode constituir-se dos seguintes:

e carro de passeio para engenheiros

e pick-up para encarregado

e carro de passeio para atendimentos diversos

e pick-up ou caminhdo fechado para oficina

e caminhdo de lubrificacdo

e caminhdo ou Onibus para transporte diario de pessoal e materiais
ao longo da obra

e carreta para transporte de equipamentos

o dimensionamento das despesas gerais de manutencdo do escritorio
da obra, que pode englobar os seguintes itens:

e despesas de comunicacdo, telefone, malote ou correios, radio, etc.

 despesas com material de escritorio e de limpeza
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e despesas com alimentacdo, uniforme e EPI (Equipamentos Prote-
cao Individual) de operarios

» despesas com viagens, estadias, hospedagens e aluguéis

o despesas com a aplicacdao da engenharia de seqguranca do trabalho
(relatdrios tipo PPRA, PCMSO e PCMAT), bem como, consultas médi-
cas e exames laboratoriais exigidos

e despesas com equipamentos de topografia, laboratérios, ensaios
tecnolégicos e etc.

o despesas com sinalizacao preventiva da obra, quando couber

« despesas com mdveis e utensilios, inclusive microcomputador e im-
pressora

o despesas com taxas e emolumentos

o despesas com legalizacdes, despesas contratuais, inclusive ART -
Anotacdo de Responsabilidade Técnica (devida ao conselhos pro-
fissional) e etc.

 despesas com seguros pessoais, seguro-garantia e outros

Uma vez concluida a definicdo da estrutura administrativa da obra,
proceder-se-a ao orcamento de seu custo, o que sera possivel com a soma
dos itens apresentados.

d) Administracao central

Correspondera ao rateio dos custos da sede da construtora que deve-
ra ser absorvido pelos contratos em andamento da empresa.

Cada empresa deve estipular qual o valor percentual deste custo para
preparar as licitagdes, que representa a razao entre o custo da sede e o
custo ou faturamento mensal.

Constitui-se dos custos referentes a diretoria, departamentos (pes-
soal, contabil, licitacdes, orcamento, compras, juridico, financeiro e etc),
aluguel de imoveis, veiculos, agua, esgoto e telefone, entre outros.

E comum considerar-se incluido neste topico os custos referentes as
taxas diversas, entre outras, podemos citar, o IPTU, alvara, seguros (ga-
rantia de obra, pessoal, caucdo e etc), fiancas, anuidade do CREA, entre
outros.
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A Administracao Central (AC) pode ser adotada sobre o custo ou so-
bre o preco de venda, o que for mais conveniente para o orcamentista.

A Administracao Central (AC) pode ser calculada das seguintes ma-
neiras:

a) sobre o custo direto:

AC = custo mensal ou anual da sede +
custo total (obras + sede) mensal ou anual

b) sobre o preco de venda:

AC = custo mensal ou anual da sede + faturamento mensal ou anual

Exemplo: Uma empresa construtora que tenha custo anual total de R$
18.000.000,00 e que sua sede custe R$ 900.000,00 por ano, temos que
sua Administracdo Central equivale a 5% sobre o custo direto, ou seja:

AC = R$ 900.000,00 + R$ 18.000.000,00

ou:
AC = 5%

e) Tributos

Neste estudo, os impostos que consideraremos incidentes sobre o
faturamento das pessoas juridicas sao:

 ISS - Imposto Sobre Servico

e COFINS - Contribuicao Financeira e Social

e PIS - Programa De Integracdao Social

o CPMF - Contribuicao Provisdria Sobre A Movimentacao Financeira
e IRPJ - Imposto De Renda Sobre Pessoa Juridica

e CSLL - Contribuicao Social Sobre O Lucro
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ISS - Imposto Sobre Servico

0 ISS é um imposto municipal devido no local de prestacao dos servi-
cos. A aliquota varia de 1 a 5%.

Na Cidade do Rio de Janeiro a aliquota é de 3% sobre o valor da nota
fiscal. Outros municipios permitem deduzir os materiais do valor total da
nota fiscal.

Para projetos pode-se recolher o tributo no local de execucdo do
mesmo, isto &, municipio da sede da empresa, quando o servico for reali-
zado ai. A aliquota varia de 0,5 a 5%.

COFINS

E um imposto federal, Lei 9.718, devido sobre a Receita Operacional
(faturamento + demais Receitas Operacionais (financeiras e etc)). A ali-
quota neste momento é de 3% sobre o valor da nota fiscal.

PIS

E um imposto federal devido sobre a Receita Operacional (faturamen-
to + demais Receitas Operacionais (financeiras e etc)). A aliquota neste
momento é de 1,65% sobre o valor da nota fiscal do contratado principal,
para aqueles que adotaram o regime contabil do Lucro Real.

CPMF

E um imposto federal devido na emissdo de cheques bancarios. Pode-
se supor que sua aplicagdo seja sobre o custo, entretanto, como o lucro é
de pequena monta e apenas previsao, podendo ndo se verificar, e ainda, o
proprio lucro deve, em muitos casos, converter-se em despesas de treina-
mento, evolucdo tecnolégica da empresa e etc, optou-se por facilidade de
calculo, uma vez que a diferenca é insignificante no montante de custos
da obra, em considerar-se sobre o valor da nota fiscal. A aliquota neste
momento é de 0,38%, e é valida até 16/06/2007.
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IRPJ - Imposto de Renda sobre Pessoa Juidica

0 Imposto de Renda e a Contribuicdo Social podem ser aplicados so-
bre a nota fiscal das obras (lucro presumido ou arbitrado) ou sobre o
balanco mensal da empresa (lucro real) de acordo com o regime tributa-
rio escolhido pela construtora.

As pessoas juridicas com fins lucrativos estdo sujeitas ao pagamento
do Imposto de Renda por um dos seguintes regimes:

e Lucro Real

e Lucro Presumido
e Lucro Arbitrado
o Simples

o Simples

Existe, neste momento, prerrogativa para que empresas de engenha-
ria se enquadrem nesta forma de tributacdo. Algumas entidades de classe
de construtoras tém obtido mandados de seguranca garantindo esta mo-
dalidade de regime tributario aos seus associados.

e Lucro Presumido ou Arbitrado

0Os percentuais fixados no artigo 15 da Lei 9249/95, para quem optar
pelo Lucro Presumido ou Arbitrado, sdo os seguintes:

A) 8% - Venda de mercadorias e produtos;

B) 1,6% - Revenda para consumo, de combustiveis derivados de petré-
leo, alcool etilico carburante e gas natural;

16% - Prestacao de servicos de transporte, exceto o de carga que é de 8%;
32% - Prestacdo de demais servicos;

8% - Atividades imobiliarias;

8% - Empreitada global;

32% - Administracdao de obras.

m o O
~— =

(2!
~— — ~—

148 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

Por exemplo, empresas de engenharia de construcdo que optem por
esta modalidade de tributacdo pagardo 1,2% de IR sobre o valor da nota
fiscal, da seguinte maneira:

Considerando-se o percentual como igual a 8%(letra F, acima) e sen-
do a aliquota do IR de 15%, temos:

IR ot 8% x 15% = 1,20/0

Para empresas de engenharia consultiva o IR é igual a 4,8%, quando
tributado sobre o lucro presumido (letra D = 32%).

e Lucro Real

Como o préprio titulo define, a tributacao incidira para lucro efetivo
da empresa (ajustado pelas adicdes e exclusdes permitidas e leis).

Aliquota
e 15% para lucro da empresa até R$ 20.000,00 por més;

e 25% para lucro excedente a R$ 20.000,00 por més.

Obs: A Lei define apenas o lucro anual R$ 240.000,00, a conversao
para mensal é nossa, uma vez que o calculo do IR deve ser por més.
0 pagamento do IR é trimestral, sequindo os semestres civis.

CONTRIBUICAO SOCIAL SOBRE O LUCRO

A base de calculo da Contribuicdo Social sobre o lucro das pessoas
juridicas com fins lucrativos é:

e tributados pelo Lucro Presumido ou Arbitrado é de 12% sobre a

Receita Bruta e de 100% sobre as demais receitas Operacionais (Fi-
nanceiras e etc).
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Aliguota
A aliquota é de 9% para o ano 2000, assim temos:

Receita Bruta das obras por empreitada .....ceeeeeerveevinnnnnnnnns R$ 1.000.000,00
ReCIta FINANCRITA uvvereeeieeeeeeeeeieeeieee e R$ 500.000,00

Base de Calculo

12% sobre R$ 1.000.000,00 .....ccceuumuerereeerrunnnreeeerennnnnneeenns R$ 120.000,00
100% sobre R$ 500.000,00 .....ccceeuuuuuneereeerunnnnneeeerennnnnnaanans R$ 500.000,00
TOLAL tereeeeieeeeieeee e et ee e R$ 620.000,00
ALQUOLA da CSL..uiiiiiiieeeeeeeiiiee et eeeeree e e e e 9%
Valor da CSL @ PAgar ...eeeeeeeerennneeeeiiiiiieeeeeeeeneieeeeeeeeennnenns R$ 55.800,00

e tributados pelo Lucro Real é de 9% sobre o lucro, de acordo com a
MP 1858-10 de 26/10/99, a Contribuicdo Social sobre o Lucro Li-
quido ndo pode mais ser deduzida do COFINS.

Exemplo de Calculo

LUCIO dO EXEICICIO tueerierrriiiieeeeerrrtiiieeeeeerrteneeeeeerennnaeaaaans R$ 1.000.000,00
ALQUOtA da CSLL .uvevreieiiieieiiiee et ceee e ceve e eeeae e eeaae 9%
Valor da CSLL @ PAgar...ceeeeeeereeeneeeeeeerenieereeerrenneeeeeeennnnens R$ 90.000,00

0 pagamento da CSLL é trimestral, seguindo os semestres civis, da
mesma forma que o IR.

EXEMPLO DO RESUMO DO CALCULO DOS IMPOSTOS SOBRE A NOTA FISCAL

DESCRICAO %
ISS 3,00
COFINS 3,00
PIS 1,65
CPMF 0,38
IR (*) 1,20
CSLL (%) 1,08
TOTAL 10,31

(*) Considerou-se o regime do lucro presumido.
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Ndo deverdo ser aplicados nesta rubrica impostos incidentes sobre
materiais, do tipo ICMS e IPI, uma vez que estes deverdo estar inclusos no
preco dos materiais, e os encargos sociais aplicados sobre a folha de pa-
gamento, que também deverdo estar incorporados aos salarios.

f) Despesas financeiras

Cabe ao construtor, principalmente em razdo das condi¢des de paga-
mento preconizadas no contrato, bem como seu programa de desembol-
so, verificar a necessidade de incluir encargos referentes as despesas fi-
nanceiras. Se a obra for superavitaria, por exemplo, ndo havera necessi-
dade de sua inclusdo, ao contrario, poder-se-a oferecer desconto ao con-
tratante.

Entretanto, na maioria dos casos, havera necessidade de se apropriar
o custo financeiro, assim, sugere-se a adocao da sequinte formula:

DF = [( 1+ t+100 )"+ -1 ] x 100

onde:

t é a taxa de juros de mercado ou de correcdo monetaria, em porcen-
tagem ao més,

n & o nimero de dias decorrido entre o centro de gravidade dos
desembolsos e a efetivacao do recebimento contratual.

Como se sabe algumas despesas ocorrem no 1° més (adiantamento
salarial, materiais e etc), enquanto outras, acontecem no inicio do 2° més,
ou seja, restante do salario, alguns impostos (INSS, COFINS, PIS, ISS e
etc).

Portanto, é normal se considerar, em obras pablicas, que o centro de
gravidade esta concentrado no 15° dia do primeiro més, assim, conside-
ra-se n = 45 dias.

g) Beneficio

E admitido um percentual a ser aplicado sobre o valor final do orca-
mento a titulo de resultado projetado ou lucro bruto do contrato. Cabe a
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direcdo da construtora determinar este valor em cada licitacdo.
E comum a adocdo de percentuais na faixa entre 5 e 12% do valor
global do orcamento da obra.

h) Risco ou eventuais

E muito comum verificarmos que os manuais de custos e algumas
construtoras incluem no BDI uma taxa denominada RISCO, que correspon-
de aos imprevistos normais de obra e ainda a determinados pontos falhos
existentes nos editais e projetos de engenharia tomados por base para a
elaboragdo do orcamento. Entretanto, cabe salientar, que nos dias de hoje,
onde a competitividade é enorme, admitir tal acréscimo é inviabilizar a
obtencdo de um custo minimo.

Assim, é fundamental ao engenheiro de custo analisar pormenoriza-
damente o material disponivel, calcular o custo efetivo dos servigos sem
aplicar qualquer taxa de desconhecimento do projeto, devendo, sempre
que necessario, e anteriormente frisado, recorrer ao 6rgao ou cliente, para
resolver as ddvidas.

Eventuais sdo normalmente adotados em estimativas de custo quan-
do ndo estdo disponiveis as informacgdes necessarias ao calculo detalhado
do orcamento ou para a formagao do BDI para determinacdo do preco
basico de orcamentos de 6rgaos contratantes ou projetistas, visando co-
brir a parcela de custo desconhecida em funcao da precariedade das in-
formacdes.

E aceitavel aos contratantes, quando ndo totalmente definido o pro-
jeto a ser realizado, adotar um percentual de RISCO ou EVENTUAIS sobre o
custo estimado da construgao.

9.3 MODELO DA PLANILHA DE CALCULO DA BONIFICACAO OU BDI

0 Quadro 34 apresenta o modelo da planilha de calculo da bonifica-
cdo, inclusive exemplo pratico.

Ressalta-se que as parcelas referentes a administragcao central (AC),
os impostos (I) e o lucro (L) sdo calculados sobre o faturamento ou o
preco de venda do servico, assim, ha necessidade de se aplicar a sequinte
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formula para se obter o preco de venda, uma vez que este inclui também
os itens de custo citados anteriormente:

PV = (CUSTO DIRETO + CUSTO INDIRETO) + (1 - (AC+ I+ L))

9.4 MODELO DAS PLANILHAS DE CALCULO DOS ITENS DO CUSTO INDIRETO

A seguir estdo apresentadas as planilhas de calculo do custo indireto,
apropriadas para qualquer tipo de obra civil, podendo ser adotadas pelos
orcamentistas em seu dia a dia. Estas planilhas sdo constituidas de:

e Planilha de Orcamento (Quadro 30);
e Planilha de Resumo do Orcamento (Quadro 31, 32 e 33);
« Planilha de Calculo do BDI (Quadro 34);

e Planilha de Calculo da Mobilizacdo e Desmobilizacdo da Obra
(Quadro 35);

e Planilhas de Calculo da Administracdo Local, divididas em:

Pessoal e Encargos Sociais (Quadro 36);

Despesas Gerais (Quadro 37);

Aluguel de Equipamentos (Quadro 38);

Moveis e Utensilios (Quadro 39);

- Iméveis e Construgdes Provisorias (Quadro 40) e

- Planilha Resumo dos Impostos sobre o Faturamento (Quadro 40A).

Essas planilhas encontram-se preenchidas para o exemplo do orga-
mento do Loteamento Popular, de acordo com as especificacoes apresen-
tadas no Capitulo 12.
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FIGURA 2
Fluxograma do BDI

Planilha de orcamento - Casa Embriao
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UADRO 30
Planilha de orcamento - Arruamento

UADRO 29A

Planilha de orcamento - Rede de esgoto san
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Planilha de orcamento total - Global

UADRO 31

QUADRO 33

Planilha de orcamento - Analitica

ANALISE DOS VALORES ENCONTRADOS

RESUMO DO  ORCAMENTO
SERVICOS % WOMERD DE UMIDADES HABITACIONALS 25 unidades %
Chdign Servigo Custa Direto | Freyw de Vends |
1 Fundagies 1545807 TR
12 Alvenarla TLAB1.0% L9005
13 Rewestimesnn ILETERT B2.048 21
14 Fagmadrisd 47888 12 70260 84
15 Prptalaghed Widrbulicas & Ditricas 750510 . 757.90
16 Detarlura 32.501,7% 43.401,7%
17 Pintura RILT T &7, 508, 1%
18 Hetaks & Lougs TR0 14.802,92
TOFAL D0 OR(AMFNTD - Cana Fmbvdds FTREAE S L ER R 75,15
TOTAL [0 ORCAMFNTO - Rede de Apes  Pordwel 1913747 2850008 1 1_;"5
FOTAL DO ORCAMENTO - RBede o Fogotn Sowindvio 14.977.90 22.308,50 &,11
FETAL DO QRCAMINTO - Arvomenis 56.373,08 B1.852.29 15,48
TOTAL GER A L ] ORCAMENTO 364.135,41 S42.280,38 L
QUADRO 32
Planilha de orcamento total - Unitario
RESUMO DO ORCAMENTO
SERVICOS \ NUMERO DE UNIDADES HABITACIONAIS 1 unidade %
Codigo SQrvi‘;o Custo Direto Preco de Venda
11 Fundagdes 1.578,21 2.350,32 14,4
12 .Alnnaﬂa 859,24 1.279,61 7.8
13 Revestimento 1.422,09 ERER ) 13,0
14 Esquadrias 1.914,57 2.851,23 17.5
15 .lnsulal;ﬁes Hidrdulicas e Elétricas 2.303,40 3.430,29 21,0
16 Cobertura 1.300,05 1.936,07 11,9
17 Pintura 1.170,71 LT743,45 10,7
18 _umis e Lougas 397,60 592,12 36
TOTAL DO ORCAMENTO - Casa Embrido 11.189,86 16.300,90 100,00
TOTAL DO ORCAMENTO - Rede de Agua Potdvel 765,50 1.140,00 6,99
TOTAL DO ORCAMENTO - Rede de Esgoto Sanitdrio 599,12 892,22 5,47
TOTAL DO ORCAMENTO - Arruamento 2.254,92 3.358,09 20,60
TOTAL GER AL Do ORCAMENTO 14.565,42 21.691,21 133,07
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PRO DUTO AREA | Custo Direto | Preco de Venda 9,
LOTEAMENTO 524 364.135,41 542.280,36
VALOR DO m? DE UNIDADE HABITACIONAL 20,96 694,91 1.034,89 100,00
CASA EMBRIAO 20,96 14.565,42 21.691,21
VALOR DO m* DE UNIDADE HABITACIONAL 20,96 522,23 777,71 75,15
INFRA-ESTRUTURA URBANA 20,96 172,69 257,17 24,85
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QUADRO 34
Calculo do BDI

CALCULO DO B.D.L

QUADRO 35

Mobilizacao e desmobilizacao da obra

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAD DA OBRA

Loteamento Popular Jan/2003
DISCRIMINAC;\O RS %o % PV
CUSTO DIRETO TOTAL 364.135,41 | 100,00%
CUSTO INDIRETO TOTAL 95.121,83 KERXHKR | 17,54%
Riscos e Eventuais RXAOXXX RRHRXX
Mobilizagdo e Desmobilizacdo da Obra 2.469,69 0,46%
Administragdo  Local 84.317,53 15,55%
Administragao  Central 7.282,71 1,34%
Encargos Financeiros 1.051,90 0,19%
CUSTO DIRETO TOTAL + CUSTO INDIRETO TOTAL 459.257,23 HRRHXHICHIHHAN,
IMPOSTOS SOBRE O FATURAMENTO (I%) 10,21% 10,31%
RESULTADO ( OU LUCRO ) (L%) 5,00% 5,00%
TOTAL DE IMPOSTOS + RESULTADO 15,31%
PRECO DE VENDA
X 542.280,36 | 148,92%
( ( DIRETO+INDIRETO ) / (1 - (i%+l%) /100) ) )
PERCENTUAL DE B.D.I.
48,92%
( Preco de Venda / Custo Direto Total ) - 1

0BS:

Pode-se adotar valores de BDI diferentes do calculada, de modo a se obter o

preco de venda desejado.
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OBRA : Casa Embrido Data | jansos
F CUSTO ([ RS )
DESCRICAD UNIDADE | QUANTIDADE URITTARID TOTAL
Tiansporte e diaria de pessoal viagem 20 30,00 S0, 00
Transparte de veiculos
Leve Km 510 0,53 272,32
Caminhio basculsnte 18 T h [ 67,59 405,53
Transpone de materials. utensilios e enc.
em caminhan dé carroceria fixa h 20 59,59 1.181 84
TOTAL 2.469,69
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QUADRO 36
Administracao local - Pessoal e encargos sociais

ADMINISTRACAD  LOCAL

1. PESS0ML E EMCARGOS SOCIALS

Cata Embriko

CATEGORTA QUANT.

SALARIO/MES

(RS$)

MESES

CUSTO TOTAL

(RE)

Engenheiros :

Supenatar

Residente [ édio } 1

G092 46

27.277 37

Garantia da Qualidade

Planejamenteo ou Medigio

Sequmncs do Trabalho

Engenbeino Traimes

Amudters

Misdico de Sequranga do Trabalho

Estagidrin

Enfermeing

Inspetor da Garantia da Qualidade

Técnico de seguranga do trabalho

Técmico de Edificaghes

Encammegados :

Geral | Mestee de Obra ) 1

Fa63 54

T.387 .62

Manutengio

Controle

Patrimémie

Armacis, Concreto ou Formas

Terrapbenagem & Britagem

Pavimentagio = Drenagem

Chefe de Escritirio

Auxiliar de Excritirio 1

947,13

2.841,10

Chefe de Pessoal

Aequivista

Almoxarifie

Camprador

Auiliar de ;

Compeas

Arddcarnife

Servigos Gerais

Coginhiing

Wigia

Apontador

Bandeirinha

Soldador

Mecinico :

Weloulas Leves

Miguingg Leves

Miguinas Pesadas

Tameina

Fintor de Vebeulos / Maquinas

Auxiliar de Mechnico

Tapdarafe 1

2.541.39

1.5

&, 262,00

|[Auxiliar de Topografia F]

L.041.84

3.125.53

Nivelador

Laboraterista

Auxiliar de Laboratorista

Desenhista

Cadista 1

2.462.54

T.387 .62

Matorista

CUSTO TOTAL [ RS ) :

52.261,63
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QUADRO 37
Administracao local - Despesas gerais

ADMINISTRACAO  LOCAL
2. DESPESAS GERAIS Casa Embrido
CATEGORIA UNID | QUANT oy MESES | CUSTO TOTAL RS
* | UNITARIO (RS)
Placa de obra UNID 2 100,00 1 200,00
Licengas
Alvards e despesas municipais
Sinalizacao de obra
Viagens UNID 5 40,00 3 600,00
Estadas UNID 5 40,00 3 600,00
Alimentagao

Café da Manha

Almogo UNID 200 3,00 3 1.800,00

Jantar
Ticket Refeicdo
Vale Alimentacdo ou cesta basica
Medicamentos ou ambulatério MES 1 30,00 3 90,00
Vale transporte
Uniformes : Macacao UNID 50 18,00 1 900,00

Botas de couro UNID 50 17,00 1 850,00
Botas de borracha
Capa de chuva
Material de Seguranga
Capacete UNID 50 12,00 1 600,00
Luvas de raspa UNID 30 10,00 1 300,00
Cintos de Seguranca UNID 10 18,00 1 180,00
Oculos de Protecdo UNID 5 20,00 1 100,00
Mascaras de solda
Miscaras completas de polietileno
Mascaras com filtro UNID 5 12,00 1 60,00
Protetor auricular
Equi os de combate a incéndio UNID 1 10,00 3 30,00
Relatérios de Eng. Sequranga Trabalho GL 1 400,00 1 400,00

- PPRA [ NR-9 )

- PCMSO ( NR-7 )

- PCMAT ( NR-18 )

- Consultas e Exames Laboratoriais UNID 100 15,00 1 1.500,00
Materiais de escritdrio MES 1 70,00 3 210,00
Materiais de Limpeza
Internet
Copias A4 UNID 100 0,10 3 30,00
Copias Al UNID 10 4,00 3 120,00
Utilidades ( Agua, Energia , telefone ) ME 1 100,00 3 300,00
Malote e Correio MES 1 70,00 3 210,00
ISequros

Acidentes coletivo
|_Contra incéndio

Responsabilidade Civil

Riscos de engenharia

Coletivo de vida
Anotagdo de Responsabilidade Técnica (CREA) UNID 1 200,00 1 200,00
Antncios para admissio de pessoal etc
Ensaios Tecnologicos MES 1 200,00 2 400,00

CUSTO TOTAL (RS ) : 9.680,00

Paulo Roberto Vilela Dias
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QUADRO 38
Administracao local - Aluguel de equipamentos

ADMI

NISTRAGAQ

LOCAL

3. ALUGUEL DE EQUIPAMENTOS

Casa Embrido

CATEGORIA

QUANT.

CUSTO / MES 0U
HORA (RS)

MESES

CUSTO TOTAL
RS

Veiculos Leves :

Engenheiros

1.605,85

4.817,56

Encarregado Geral

Administragao

Quilometragem de Funcionario

Outras Viaturas ;

Kombi

Pick-up Leve

Pick-up & x4

Caminhio basculante 18 T - hora produtiva

30

67,59

2.027.64

Caminhéo basculante 18 T - hora improdutiva

170

21,76

3.698,86

G o Tangue

Caminhao com Munck

Caminhdo com Carroceria Fixa

Caminhao de Lubrificacao

Onibus

Carreta de Transporte de Equipamentos

Equif ntos de Apoio @

Retroescavadeira - hora produtiva

40

52,36

2.004,28

Retroescavadeira - hora improdutiva

160

22,24

3.558,56

Carregadeira de Pneus

Grupo Gerador

Bomba de Agua

ransformador

atha Mecanica

orno de Bancada

orno Mecanico

Grua

Andaime Metalico

300,00

600,00

Jahu Pesado

Elevador de Obra

Desbobinadeira elétrica p/ aco CA-60

Maguina de cortar ferro

Lixadeira Portatil

Furadeira Portatil

Guincho monta carga

Dumper

Makita

Méquina de dobrar ferro

Maquina de solda

Esteira Rolante

Betoneira

Vibrador de Imersao

Embarcacao

Caixa de Ferramentas / Chaves

Ferramentas para Construcdo :

Pa

Enxada

Carrinho de Mao

Cavadeira

Trado

Ponteiro

Chibanca

CUSTO TOTAL (R$) :

16.796,90
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QUADRO 39
Administracao local - Méveis e utensilios

ADMINISTRACAD

LOCAL

4. MIWEIS E UTENSILIOS

Cata

Embaian

CATEGORIA

QUANT.,

CUSTO/MES
RS

MESES

CUSTO TOTAL RS

Microcomputador e Impressora

200,00

3

600,00

Méguina de Escrever

Maguina de Calcular

Escrivaninha

6,00

54,00

Mesa de Reunido

18.00

"

54,00

Cadelras

4,00

72,00

Francheta

Aruiva

10,00

60,00

Mapoteca

5.00

30.00

Estante

6,00

18,00

Lofre

Geladeira

12,00

36,00

Miquina de Cafié

Quadre Negro / de Avisos

Camas

10

10.00

300,00

LCalchbes

10

8,00

"

240, 00

Roupa de Cama

20

4,00

240,00

Radio de comunicagdo

Telewisdo

Antena Parabdlica

Video cassele

Filtro de agua

5.00

30,00

Telefone Celular

Antena de Telefone Celular

Ar condicionado de pareds

Telefone / Fax

10,00

30,00

Central telefanica

LCopiadora

Equipamentos de cozinha industrial

Fogio de seis bocas

Panelas e utensilios de cozinha

Frizeder

Armdrio fechado para vestidrio

Frigabar

Equipaments de Laboratinio

Tepdolito ow Estacao Total

Lavanderia més

Impressora laser

Scanner

Flotter

Notebook

Software Microsoft

Software Especifico

Ventilador de telo ou outro

CUSTO TOTAL (RS ) :

1.764,00

Paulo Roberto Vilela Dias
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QUADRO 40
Administracao local - Imoveis e constru¢does provisorias

ADMINISTRACAD

LOCAL

G . IMOVELS [ CONSIRUGOES PROVISORIAS

Casa_ Lmbribo

UADRO 40A

Impostos imediatos
(com pagamento imediato sobre o faturamento bruto)

CATEGORIA

QUANT.

CUSTO/MES RS

MESES

CUSTO TOTAL RS

Alligiiel de Trdveis

Terreno para implantagdo de canteiro

IMPOSTOS

{ Sobre o Faturamento Bruto )

Caza para Escritério

140,00

420.00

Residéncia para :

- gngenheirn

- mastre de obras

- replblica

Comstrugies Frovis@rias :

Escritdrio {m?)

45,00

2.025,00

Almoxarifadao (m?)

Dticinas (m?)

Fiscalizacdo {m#)

Alpjamento {m#)

Sanitdrios (m*)

Cantina / refeitdra (m?)

Laborathno {im®)

Instalages Industriais

Usina de asfaite

Usina de Concreto

Britader

Argal

Pré-moldadas

Paiol de explosives

Sistema vidrio interna

Linha de transmissdo

Sul-estacio de Enenia Elétrica

Abrige para autombveis

Instalagdes Provisdrias ;
- de dgua

- de asgoto

- de telefone

- de gis

- de gnergia elétrica

Antena de Telefonia Celular

Antena de Ridio

CUSTO TOTAL (RS) :

3.795,00
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Ya
Descrigao
Geral Local da Obra
LS. '
Municipal , devido no local de Zah i
realizagao dos servigos

[COFINS 3 3
[P1s 1,65 1,65
[1MPOSTD DE RENDA (*) 1,2 1.2
[CPMF 0,38 0,38
[CONTRIBUICAD SOBRE O LUCRO LIQUIDO (*) 1,08 1,08
[ TOTAL DO5 IMPOSTOS 10,31%

{ * ) Considerandn-se o regime de tributagdo pelo Lucra Presumido.
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10

) ELABORACAO DO CRONOGRAMA
FISICO-FINANCEIRO E FLUXO DE CAIXA -
REDE PERT/CPM

10.1 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

0 cronograma fisico-financeiro é a representacdo grafica do plano de
execucdo da obra e deve cobrir todas as fases de execucdo desde a mobi-
lizacdo, passando por todas as atividades previstas no projeto, até a des-
mobilizacdo do canteiro.

No caso do cronograma fisico adota-se normalmente o DIAGRAMA DE
GANTT para sua representacao.

0 cronograma financeiro é a representacdo monetaria do cronograma
fisico, tendo como resultado os valores mensais de medicdes, e através
do somatorio destes, o valor global da obra.

Muitas vezes as planilhas englobam ambos os casos e, portanto, é
denominado de cronograma fisico-financeiro, tendo por objetivo o se-
guinte:

e Fisicamente - demonstrar a previsdao da evolucdo fisica dos servigos

na unidade de tempo, permitindo avaliacdes periédicas de acerto;

e Financeiramente - converter a demonstracao fisica em termos mo-

netarios através do somatério dos quantitativos pelos precos uni-
tarios em cada etapa do cronograma fisico, que representara o
desembolso do contratante por etapa. Normalmente é elaborado
més a més.

E muito comum exigir-se nestes cronogramas a apresentacdo dos va-
lores em percentuais, seja para cada atividade ou seja por cada periodo, e
também para acumuladores.
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Cabe ao engenheiro de custo ao elaborar este grafico, ter em mente o
prazo final de cada projeto, quase sempre exigido pelo edital de concor-
réncia, pois este ndao pode ser excedido. Os prazos de cada atividade, é
critério do construtor,considerando-se a interdependéncias existentes entre
elas.

10.2 EXEMPLO DE CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

0 Quadro 41 apresenta um modelo do cronograma fisico-financeiro
sugerido, com exemplo pratico de elaboracao.

10.3 FLUXO DE CAIXA

Principalmente em nossos dias, onde as taxas de juros cobradas pe-
las instituicdes financeiras sdo elevadas, torna-se necessario a construto-
ra identificar em cada projeto os recursos monetarios exigidos pelo con-
trato, tendo em vista adequar este resultado ao tesouro da empresa.

Desta maneira é importante a elaboracdo do fluxo de caixa da obra,
que resultara no saldo ou déficit de caixa do contrato na unidade de
tempo escolhida, por exemplo mensal.

Para tanto deverdao ser conhecidos os seguintes elementos:

DESEMBOLSO
Corresponde a alocacdo dos custos orcados na unidade de tempo cor-
reta, isto &, de acordo com as condicdes estabelecidas com os fornecedo-
res e contratos de sub-empreiteiros.
A partir do cronograma fisico, deve-se identificar os custos separada-
mente:
« de pessoal, inclusive encargos sociais (independente);
e equipamentos proprios, descontando-se a parcela de depreciacdo e
juros, pois estes ndo sdo considerados como desembolso;
e materiais, dividido em grupos de mesmas condicdes de pagamento;
e sub-empreiteiros e transportes, nas mesmas consideracdes adota-
das para os materiais.
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A seguir identificam-se as despesas normalmente exigidas para a
montagem perfeita do fluxo de caixa.

e pessoal

e encargos sociais

e equipamentos proprios, desconsiderando-se os itens de custo refe-
rentes a Depreciacdao e Juros

e equipamentos alugados de terceiros

e sub-empreiteiros, obrigatéria analise contrato a contrato

e materiais, com respectivos prazos de pagamento

o impostos devidos na emissdao da nota fiscal e que tém prazo curtis-
simo de pagamento

e outros itens que tenham caracteristicas especiais, inclusive a crité-
rio do engenheiro de custos

Analisar a forma de medicdo e pagamento de cada grupamento de
despesas a fim de coloca-las no tempo.

RECEBIMENTO

No caso do recebimento pelos servicos prestados, proceder de modo
semelhante as despesas, verificando a previsao de execucdo, as épocas de
medicOes e os prazos de pagamento descritos no contrato.

10.4 EXEMPLO DE PLANILHA DE FLUXO DE CAIXA

0 Quadro 42 apresenta um modelo da planilha de fluxo de caixa com
exemplo pratico de elaboracdo.

10.5 REDE PERT/CPM

Uma das mais versateis técnicas de planejamento e controle de em-
preendimentos é conhecida sob a sigla PERT/CPM (Program Evaluation
And Review Technique - Critical Path Method), em nosso meio técnico mais
conhecido como Método do caminho Critico.

PERT nada mais é do que um método de planejamento, replaneja-
mento e avaliacdo de progresso, destinado ao controle do projeto.
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Lembramos que é possivel se efetuar com facilidade o PERT-TEMPO, e
ainda, o PERT-CUSTO.

Muitas vezes, este método ndo é empregado em funcao de suas difi-
culdades, se ainda, que o mesmo se destine a grandes empreendimentos,
0 que ndo é verdade.

0 estudo pormenorizado deste tema foge ao ambito deste trabalho,
entretanto, recomendamos seu emprego em pequenos e médios projetos
e a leitura de vasta bibliografia existente, bem como, programas de com-
putador que auxiliam e facilitam bastante a elaboracao da rede, seu calcu-
lo e revisdes periddicas.
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QUADRO 41
Cronograma fisico financeiro
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QUADRO 42

Modelo de planilha de fluxo de caixa

FLUXO DE CAIXA

OBRA: CASA EMBRIAO

TOTAL POR ATIVIDADE

83.703,60

115.091,64
35.478,80
56.286,69
92.936,11

55.909,10

439.405,94

542.280,36

1.051,90

53.709,00
8.500,20
32.094,09

20.606,93

114.910,22
199.873,27

84.963,05
102.874,41

27.901,20

30.691,32
10.229,40
22.611,75
39.695,66

26.330,67

157.460,00
255.389,63
97.929,62
17.911,37
-179,11

11

SUGESTOES UTEIS PARA
A ENGENHARIA DE CUSTOS

11.1 CONTEUDO

Neste capitulo serdo apresentadas dicas que facilitardo sobremaneira o
desenvolvimento do orcamento, como, tabelas com os pesos especificos de
materiais usuais, pesos de equipamentos pesados, pesos de ferros e arames
para construcdo, e ainda, regras normais para medicao de alguns servicos.

27.901,20

30.691,32
10.229,40
25.012,43
21.146,36

8.971,50

123.952,21

87.017,46
-36.934,75
-80.018,26

800,18

27.901,20

6.519,80
8.662,51

43.083,51

-43.083,51
-43.083,51

430,84

DESCRICAO DOS SERVICOS

DESEMBOLSO

Pessoal :

. Salarios

. encargos

Equipamento :
proprio

. alugado

Materiais :

.a vista

. 28 dias

Impostos :

. imediatos
. 30 dias

Desembolso Mensal

Recebimento

Saldo / Deficit Mensal

Saldo / Deficit Acumulado

JUROS ( 1,0% a . m.)
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11.2 TABELAS DE PESOS ESPECIFICOS DE MATERIAIS USUAIS

TABELA 20: MATERIAL kg/m’
Materiais soltos Areia seca 1.300 a 1.600

_Areia dmida 1.700 a 2.300
Areia fina seca 1.500
Areia grossa seca 1.800
Argila seca 1.600 a 1.800
Argila Gmida 1.800 a 2.100
Cal hidratada 1.600 a 1.800
Cal hidraulica 700
Cal em po 1.000
Cal virgem 1.400 a 1.600
Cimento a granel 1.400 a 1.600
Cimento em sacos 1.200

_Gessoempo _1.400
Gesso hidratado (em bloco) 1.800 a 2.600

| Minério de ferro 2.800 |
Terra apiloada seca 1.000 a 1.600
Terra apiloada amida 1.600 a 2.000
Terra arenosa 1.700
Terra vegetal seca 1.200 a 1.300
Terra vegetal imida 1.600 a 1.800
Entulho de obras 1.500
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TABELA 21: Rochas e materiais rochosos e fragmentos

(peso especifico aparente)

MATERIAL kg/m’
Ardésia 2.600 a 2.700
Areia quartzosa seca 1.700
Areia quartzosa imida 1.800 a 2.000
Arenito 2.100 a 2.300
Basalto 1.700
Brita basaltica 1.700
Brita calcarea ou arenaria 1.600
Brita granitica 1.800
Calcareo compacto 1.800 a 2.600
Calcareo leve 1.600
Cascalho de rocha seco 1.500
Cascalho de rocha Gmido 1.800 a 2.000
Gnaiss 2.600
Granito 2.600 a 3.000
Marmore 2.500 a 2.800
Pedra sabao 2.700
Rocha marroada 1.600 a 1.700
Seixo arenoso 1.600
Seixo de pedra pome 1.600
TABELA 22: Blocos artificiais
MATERTAL kg/m’
Bloco de argamassa 2.200
Cimento para pisos 2.200 a 2.300
(imento-amianto 1.900
Lajotas cerdmicas 1.800 a 2.000
Tijolo furado 1.100 a 1.400
Tijolo macico 1.800 a 2.000
_Tijolo silico calcareo 1.900 a 2.200
~ Tijolo poroso 1.000 a 1.100
Tijolo vitrificado 1.900
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TABELA 23: Revestimentos e concretos

MATERTAL kg/m’
Argamassa cal hidraulica 2.000 a 2.200
Argamassa cimento/cal/areia 1.900
Argamassa cimento e areia 2.100
Argamassa de gesso - estugue 1.400
Argamassa de cal e areia 1.700
Concreto simples 2.400
Concreto armado 2.500
Concreto com brita de tijolo 1.800
Concreto com argila expandida 2.000
Concreto com brita de escéria 1.500
E§tuque de argamassa de 2000
cimento
Estugue de argamassa de cal 1.700

TABELA 24: Metais

MATERIAL kg/m’
Aco 7.800
Aluminio 2.600
Bronze 8.500
Chumbo 11.300
Cobre 8.900
Estanho 7.400
Ferro forjado 7.900
Ferro fundido 7.400
Latdo 8.500
Zinco 7.200
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TABELA 25: Materiais diversos

11.3 TABELAS DE PESOS ESPECIFICOS DE MATERIAIS USUAIS EM ESTRADAS

MATERIAL kg/m’ TABELA 27: In situ antes scavacio
Alcatrao 1.200
Alcool 800 I
Asfalto 1.600 a 2.000 - = MATER_IAL . Y/m
Borracha para juntas 1.700 M_atena[ de 1* categoria (argila ou 1,7
Carvao mineral em pd 700 picarra)
Carvdo em pedra 1.600 a 1.900 Material de 2* categoria (moledo ou 2 1
Carvdo vegetal 400 rocha decompostas) '
Cimento em pé 1.100 a 1.700 Material de 3* categoria (rocha viva) 2,7
_ Clinker de cimento 1.500
Cortica aglomerada 400
Cortica natural 240
Escoria de alto forno 2.200
Lenha 500
Papel 1.400 a 1.600 .
Plépstico em chapas e canos 2.100 TABELA 28: Material solto
Porcelanas 2.200
Resinas 1.000 MATERIAL t/m’
_Turfa 300 a 600 Material de 12 e 22 categorias 14
Vidro 2.400 a 2.600 Rocha fragmentada 1,5
Zarcdo 240 Rocha marroada 1,6
Brita, areia, p6-de-pedra e pedra- 15
de-mao !
TABELA 26: Madeiras (considerando-se 15% de unidade)
MATERIAL kg/m’
Madeiras leves (cedro, jequitiba, pinho araucaria, pinho 4 600
de ripa e pinus heliotis) ate
Madeiras ’de dureza médig = trabalh?veis em .car'pinta‘ria e TABELA 29: Material betuminoso
marcenaria (canela, cerejeira, eucalipto, freijo, imbuia, 600 a 750
louro, peroba do campo, pau marfim e vinhatico) 7
Madeiras duras para estruturas ou exposi¢ao a intempéries MATERIAL t/m
(angico-vermelho, branco e preto, batinga, braina, Materiais betuminosos 1,0
cabriuva, carvalho, guajuvira, ipé amarelo, jacaranda, G s S
macaranduba, mogno, 6leo vermelho, peroba rosa, BEIRIAHETS
roxinho e sucupira)
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TABELA 30: Material compactado

MATERTAL tjm’
Subleito depois de regularizado ou apds 18
aplicacdo de refor¢o !
Camada de Bloqueio (areia ou po-de-pedra) 1.8
Sub base em terra 1,9
Base AASHO intermediario 2,1
Base AASHO modificado 2,2
Base de solo-cimento 2.0
Base de solo-betume 2,0
Base de solo-brita 2,1
Base de brita graduada 2,2
Base de brita corrida 1,9
CBUQ faixa B 2,3
CBUQ faixa C 2,2
Pré-misturado a frio 2.4
Pré-misturado a gquente 2,4

11.4 TABELAS DE PESOS DE EQUIPAMENTOS PARA

CALCULO DE CUSTOS DE TRANSPORTE

TABELA 31: Pesos de equipamentos
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EQUIPAMENTOS kg
Carregador frontal de esteiras de 1,3 m' 12.700
_ Carregador frontal de esteiras de 3,1 m’ 21300
Carregador frontal de pneus de 1,3 m' 9.600
Carregador frontal de pneus de 3,1 m’ 16.600
Compressor de ar 170 PCM rebocavel 1.500
Compressor de ar 250 PCM rebocavel 1.800
Compressor de ar 335 PCM rebocavel 1.900
Compressor de ar 668 PCM rebocavel 3.700
Distribuidor de betume rebocavel 1.900
Distribuidor de betume 3.200
Escavadeira hidraulica com pa mecéanica 21.300
Escavadeira hidraulica com pa invertida 21.800
Escavadeira hidraulica com draga de arraste 19.300
Escavadeira hidrulica com draga de mandibulas 19.400

continuacdao TABELA 31: Pesos de equipamentos

Escavadeira hidriulica com guindaste 15.200
Espalhador de agregado rebocivel 860

Miquina para abertura de juntas em concreto 75

Moto-escavo transportador 11 m’ 28.400
Moteniveladora 11.900
Perfuratriz manual 24

Rolo compactador tanden com 76 CV de poténcia 6.400
Rolo compactador tanden com 11 CV de poténcia 1.100
Rolo compactador vibratdrio rebocavel 5,480
Rolo compactador autopropulsor liso 6.850
Rolo compactador autopropulsor pé-de-carneiro 7.400
Rolo compactador pressao varidvel de sete pneus 12.600
Rompedor de asfalto ou concreto 33

Soquete vibratario 8

Trator D4 com esteiras 8.900
Trator D60 com esteiras 14.000
Trator com retro-escavadeira e carregadeira 6.200
Trator D7 com esteiras e ldmina 19.000
Trator DEL sem lamina 25.300
Trator DEL com lamina 31.300
Vibro-acabadora de asfalto 10.100
Acabadora de asfalto rebocdvel 1.750
Vibro-acabadora de concreto 2.200
Vibro-acabadora de concreto 3.000
Guindaste hidraulico telescopico para caminhao 17.500
Tangue para armazenagem de asfalto 20.000 | 3.000
Usina para solos 9,700
Betoneira 7 m’ para montagem em caminhdo 3.500
Conjunto mével de britagem 22 m'/h 25.500
Mote-bomba 2" 41

Caminhao fora de estrada de 35 t 18.000
Caminhao fora de estrada de 35 t 28.000
Caminhao fora de estrada de 50 t 38.000
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11.5 TABELAS DE PESOS DOS VERGALHOES E ARAMES

TABELA 32: Vergalhoes aco CA-25 e CA-50

Didmetro
mm pol o/
6,3 | 1/4" 0,25
8,0 | 5,-" 16" 0,40
10,0 3/8" 0,63
12,5 1,{' ks 1,00
16,0 | 5/8" 1,60
20,0 | 3/4" 2,50
22,3 | T,’ g8" 3,00
25,0 1" 4,00
32.0 11/4" 6,30

TABELA 33: Vergalhoes aco CA-60

Diametro (em mm) kg/m
3,40 0,07
4,20 0,11
4,60 0,13
5,00 0,16
6,00 0,23
6,40 0,26
7,00 0,30
8,00 0,40
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TABELA 34: Arames

Diametro (em mm) kg/m
3,40 0,07
4,20 0,11
4,60 0,13
5,00 0,16
6,00 0,23
6,40 0,26
7,00 0,30
8,00 0,40

TABELA 35: Pesos dos arames de ferro

BMG | D (mm) | agrama/m BMG D (mm) | grama/m
1 .6 355 18 1,07 7.0
2 7.2 320 20 0,89 4,0
3 6.6 270 21 0,81 4,0
4 6,0 222 22 0,711 3.1
5 5,6 193 23 0,64 2.5

_ 6 52 166 | 24 | 056 1,9
7 4,6 130 25 0,51 1,6
8 4,2 108 26 0,46 13
g 3.8 89 27 0,41 1,04
10 3.4 76 28 0,36 0,8
11 3,1 59 29 0,33
12 2.8 48 30 0,31 0,59
13 24 33 | 3 0,25 = .
14 2,1 27,2 32 0,23 033
15 1,8 20 33 0,20
16 1,65 16,8 34 0,18 0,2
17 1.47 13,3 35 0,13

18 1,25 9.6 36 0,10
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11.6 TABELAS DE FATORES DE CONVERSAQ DOS VOLUMES DE TERRA

TABELA 36: Fator de conversao dos volumes de terra

Tipo de solo — Lol
insitu | solto | compactado

| In Situ 1,00 | 1,11 0,95
Areia | Solto 0,90 1,00 0.86

| Compactado 1,05 1,17 1,00

[In Situ 1,00 1,25 0,90
Terra Comum | Solto | o8 | 1,00 0,72

| Compactado | 1,11 | 1,39 1,00

| In Situ 1,00 | 1,43 0,90
Argila | Solto 070 | 1,00 0,63

| Compactado | 1,11 | 1,59 1,00
Rocha extraida | In Situ 1,00 1,50 1,30
por | Solto 0.67 1,00 0.87
meio de | [
explosivos Compactado 0,77 1,15 1,00
calcareos
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11.7 TABELAS DE FATORES DE CONVERSAO E EMPOLAMENTO

TABELA 37: Fator de conversao e empolamento

Peso Peso
MATERTAL especifico | Empolamento Fator dfe especifico

no corte (%) conversao solto

(kg/m’) (kg/m’)
Argila seca 1.620 40 0,72 1.172
Argila amida 2.100 40 0,72 1.500
Carvacde 1.560 35 0,74 1.140
pedra
Canidn 1.350 35 0,74 990
betuminoso
Terra seca 1.020 15 0,87 750
Terra Gmida 2.100 25 0,80 1.680
B o 1.470 10 0,87 750
s5eco
Pedregutho 2.340 12 0,89 2.130
timido
Gesso 2.580 30 0,77 1.980
Mingrude 2.760 18 0,85 2.340
ferro
Pedra calcarea 2.640 65 0,60 1.590
Areia seca 1.320 10 0,91 1.140
Areia Gmida 1.470 10 0,91 1.290
Pedra arenosa 2.400 65 0,60 1.440
Picarra 2.640 65 0,60 1.590
Eseiria de 1.740 65 0,60 1.050
minério
Escéria de 1.560 65 0,60 930
fundicao
Marmore 3.000 50 0,66 1.980
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11.8 SISTEMAS USUAIS DE MEDICAO DE SERVICOS 11.9 CALCULO DAS AREAS DAS FIGURAS E VOLUMES DOS SOLIDOS

Apesar de necessariamente estar definido nos editais de licitacao ou
nos escopos de trabalho os critérios de medicdes dos servicos, alguns Areas
conceitos usuais podem ser apreciados e estdo identificados a seguir:
» Marcacdao de obra: corresponde a area da projecdo horizontal da | Cuadrado
construcao. A=a
e Escavacoes em material de 12 categoria: as dimensdes a serem a= o
escavadas serdo acrescidas de no minimo 0,50 m para cada lado. d =ai2
» Escavacoes em material de 22 e 3? categorias: nenhum acréscimo | Retingulo
sera necessario as dimensodes da escavacao. ] o
« Revestimentos com massa (embogos e similares): ndo deverdo — l_ e
ser descontados os vaos menores do que 3,0 m?, a fim de compen- PaRiLrs |
sar a execugdo dos arremates e arestas. |
« Revestimentos de acabamento (azulejos, ceramicas, etc.): serdo '

|-4— 1t

Paralelogramo

thif=¢ ix = -,
medidos pela area real executada, isto &, sdo descontados todos os II. i - — | / B
vaos independentes da area. A execucdo de arestas e arremates de- .r‘= {‘_'J'_:' ”‘ sl | J:*
vera ser compensada com o acréscimo de material na referida com- i = fla~heora) + i ——
posicdo de custo do servico. | Trapézio

« Alvenarias: deverdo ser consideradas as areas reais, ou seja, des- ath
contam-se 0s Vvaos. ok
e Pintura: considerar a metodologia a seguir apresentada: ==
- portas ou janelas cegas ou com pequena area de caixilhos de vi- |
dro: area de vao x 3
- portas e janelas de caixilho de vidro: area de vao x 2,5
- portas com meia area em veneziana: area de vao x 3,5 L Thai
- portas com folha inteira em veneziana: area de vao x 5 i -afe =6 e =c)
- caixilho de ferro, grade, tela ou basculas: area de vao x 2 e
- grades trabalhadas ou pantograficas: area de vao x 4 pa= e T - R
- paredes com vdos menores ou iguais a 4 m?: area de paredes e | Trangulo Equilalero
paredes e tetos, incluidos os vaos 2
- armacdo cobertura varandas com caibros, ripas e frechais: proje- i
¢do horizontal da armagao x 3,5 =24
- estrutura metalica de telhado, com arcos e tercas com elementos
trelicados: area do vao x 3,5
- cobog6: area do vdo x 3
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Volumes
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12

EXEMPLO DE ELABORACAO DE ORCAMENTO
DE LOTEAMENTO HABITACIONAL
DE BAIXA RENDA (CASA EMBRIAO)

12.1 OBJETO DA PROPOSTA DE PRECO

A presente especificacdo de servigos refere-se a construcdo de um
Loteamento Popular constando de 25 casas embrido, arruamento, sistema
de abastecimento de agua potavel e rede de esgotos sanitarios, conforme
projetos apresentados adiante, em municipio de pequeno porte, distante
255 km da sede da empresa construtora.

12.2 CONDICOES GERAIS DE PARTICIPACAO

Condicoes de Medicao e Pagamento

As medicOes serdo efetuadas todo dia 30 de cada més, para paga-
mento com 30 (trinta) dias da data de apresentacdo da Nota Fiscal/Fatura
ao Engenheiro Fiscal do contrato.

Proposta de Precos

A proposta de precos devera conter os seguintes dados:

e Indicacdo das instalacdes e do aparelhamento e do pessoal técnico
adequados e disponiveis para a realizacdo do objeto do projeto

e Cronograma fisico da obra, em barras, por periodos quinzenais

» Cronograma fisico-financeiro, em perfeita consondncia com o fisico
anteriormente citado

e Planilha de resumo do orcamento

Paulo Roberto Vilela Dias 199



e Planilha de quantidades e precos unitérios
o Composicdes de precos unitarios
e Constituicao do BDI

12.3 NORMAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS

200

1. Disposicoes Gerais

Estas normas estabelecem o processo de execucao de servicos e obras
de construgdo de unidade habitacional de baixa renda, em municipio
do interior do Estado do Rio de Janeiro, conforme projeto, detalhes e
especificacdes em anexo. Em caso de divergéncia entre medidas verifi-
cadas nos desenhos e as cotas indicadas, prevalecerdo estas dltimas.

Serdo construidas 25 (vinte e cinco) unidades habitacionais padroni-
zadas, devera ser apresentado o preco de venda de uma unidade pa-
drao e o preco global do projeto.

2. Servicos Preliminares

2.1. Instalacdo da Obra

Cabera a Construtora fazer todas as instalacdes necessarias a execu-
cao da obra.

2.2. Locacdo da Obra

A Construtora locara em cada lote a casa a ser construida, obedecen-
do aos afastamentos e alinhamentos constantes do projeto de loca-
cdo de unidades, executando previamente os servicos de limpeza,
tais como, capina e retirada de entulho.

2.3. Cota da Soleira

A cota da soleira serd no minimo de 40 cm em relacdo ao terreno
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reqularizado, sendo que em qualquer ponto do perimetro da constru-
cdo nao podera haver cota inferior a 15 cm entre o terreno circundan-
do e a face superior do piso.

Obedecidas estas cotas, deverdo ser atendidos também, os detalhes
indicados no desenho de arquitetura. Em qualquer caso terdo que ser
obtidas as condicoes para o perfeito esgotamento sanitario das uni-
dades habitacionais.

3. Escavacoes e Aterros

3.1. Escavacgoes

As escavacdes serdo realizadas em funcdo do terreno.

3.2. Aterros

Todo aterro sera realizado com material de boa qualidade e devera ser
compactado em camadas de no maximo 30 cm, podendo ser manual.

3.3. Esgotamento e Escoramento

Sera efetuado sempre que a natureza do servico o exigir, com uso de
equipamentos adequados.

4. Fundacoes

Sera adotada a solucdo de se executar radier em toda a area da edifi-
cacdo, inclusive o trecho sob o beiral do telhado.

5. Estrutura

Ndo sera necessario executar estrutura de concreto, uma vez que a
cobertura sera apoiada diretamente sobre a alvenaria.
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6. Alvenarias

As alvenarias serdo executadas em tijolos furados 20 x 20 ou 20 x 30,
conforme indicado no projeto de arquitetura, assentes com argamassa
de cimento e saibro no traco 1:8 em volume, nas juntas horizontais e
verticais.

7. Cobertura

7.1. Laje Pré-moldada

Sera executada laje pré-moldada em vigas de concreto e tijolos cera-
micos com cobertura em concreto simples fck = 15 Mpa, sobre o ba-
nheiro.

7.2. Telhas

Serdo adotadas telhas de ceramica tipo francesa, colonial ou duplana.

7.3. Estrutura do Telhado

A estrutura sera de madeira de lei com durabilidade superior a 15
anos, podendo ser adotada magaranduba ou outra similar.

Serdo adotadas telhas ceramicas do tipo francesa, colonial ou du-
plana.

8. Revestimentos

8.1. Chapisco

Sera executado chapisco grosso até 30 cm acima da soleira da sala,
de cimento e areia, no trago 1:3 em volume, para as superficies exter-
nas de alvenaria.
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8.2. Emboco

De cimento, areia e saibro, no trago 1:2:3 em volume, para as alvena-
rias internas, externas e tetos.

9. Pisos e Pavimentacoes

9.1. Pisos

Todos os pisos ficardo em concreto desempenado na ocasido de seu
lancamento e deverdo apresentar superficie uniforme e isenta de ir-
regularidade.

9.2. Pavimentacées

A cozinha e o banheiro receberdo acabamento do tipo cimentado liso
com 0,05 m de espessura, de argamassa de cimento e areia no trago
1:3 em volume, alisado a desempenadeira de aco.

10. Esquadrias

10.1. Portas de Madeira (somente a interna)

Os marcos deverdo ser de canela, sucupira ou imbuia, secdo 0,07 m x
0,035 m. Serdo colocados em todos os vaos, independentemente da
utilizacdo de folhas.

10.2. Folha

Sera colocada folha lisa preparada para pintura.

10.3. Porta do Banheiro

Folha lisa, revestimento em fibra de madeira prensada espessura 0,035m.
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10.4. Esquadrias Metdlicas

Todas as esquadrias: portas externas, janelas e basculantes serdo
metalicas, e contera aco com adicdo de cobre resistente a corrosao e
serdo preparadas para pintura.

11. Vidros

Todos os vidros serdo de 3 mm, tipo fantasia modelo canelado, martelado
ou boreal, nos basculantes e liso de 4 mm nas janelas de quarto e sala.

12. Ferragens

12.1. Portas Externas

Conjunto de fechadura do tipo Yale (de cilindro) e 3 dobradicas de
ferro galvanizado de 3” x 2%.”, com eixo de metal.

12.2. Porta de Banheiro

Duas targetas de ferro, fio redondo 2”, interna e externamente, 3
dobradicas de ferro galvanizado de 3" x 2%.", com eixo de metal.

13. Pintura

13.1. Esquadrias de Madeira

Serdo previa e devidamente corrigidas com massa, lixadas e queima-
das com uma demdo de zarcdo e pintadas a 6leo brilhante, no minimo
em duas demdos, na cor escolhida.

13.2. Esquadrias de Ago

Serdo tratadas com uma demao de zarcdo e posteriormente pintadas
com tinta a base de 6leo, na cor escolhida.
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13.3. Paredes Internas

Serdo lixadas, preparadas as superficies e emassadas com massa para
entdo se proceder a pintura com tinta a base de PVA.

13.4. Paredes Externas

Serdo preparadas as superficies para caiacdo, sendo que obrigatoria-
mente adicionar-se-a a mistura de agua e cal fixador de boa qualida-
de existente no mercado. O chapisco executado recebera selante e
ap6s sera aplicado tinta acrilica.

14. Equipamentos

14.1. De cozinha

» Bancada de pia em marmore sintético na cor a ser definida
e Torneira longa de metal amarelo de 1/2”, de parede

e Valvula de plastico de 1", com tampa

o Sifdo de plastico n° 3

e Plug de ferro galvanizado de 1/2”, para ponto de filtro

e Grelha de plastico para ralo simples 15 x 15 cm

14.2. Area de servigo

e Tanque de cimento pré-moldado sem costa com esfregador e sabo-
neteira

e Torneira de metal amarelo de 1/2”, de parede

e Valvula de PVC de 1 1/2”, com tampa e tubo de saida.

14.3. Banheiro

e Vaso sanitario de louga branca, linha popular, fixado por meio de
dois parafusos
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e Chuveiro plastico PCX, tipo péra, com braco de 1/2” em PVC com
0,30 m de comprimento

* Registro geral de gaveta, em metal amarelo de 3/4”, com volante

 Registro de pressdao corpo bruto, sem canopla, parar chuveiro, em
metal amarelo de 1/2"

e Caixa de descarga completa, de sobrepor, em plastico ou fibroci-
mento, com tubo plastico de descida, fixado a alvenaria por meio
de duas bracadeiras, rabicho e bolsa de ligacdo dupla para vaso

e Lavatorio de 34 x 44 cm, de louca branca

e Torneira de pressao para lavatorio de 1/2” com acabamento croma-
do

e Valvula de 1” em plastico

e Sifdo com copo em PVC soldavel saida de 40

e Engate plastico (rabicho) para lavatério de 1/2"

e Grelha de plastico para ralo sifonado 15 x 15 cm

15. Instalacoes Elétricas

o Eletrodutos e conexdes serdo de PVC rigido

o (Caixas serdo de PVC e terdo dimensdes compativeis com a aplicacdo

 Condutores de cobre ou aluminio, com isolamento plastico

e Interruptores de embutir, acionados por alavanca

o Tomadas de pino universal de embutir

e Placas na cor cinza em termoplastico

e Disjuntores serdo instalados 2 disjuntores térmicos para casa, sen-
do 1 de 30 Ae 1 de 15 A, monopolar

e Pontos de luz internos, em cada ponto de luz sera instalado plafo-
nier de aluminio de 3”, com receptaculo de porcelana

e Entrada, caixa de medidor e quadro, a entrada serd aérea, através
de grampo “U” ou ESTAI, para fixacdo dos ramais domiciliares. A
caixa do medidor tera relégio com chave geral de 30 A, porta e
visor de vidro e aterradas de acordo com as normas vigentes

Serd instalado quadro com tampa nas dimensdes necessarias para re-
ceber trés disjuntores do tipo “quick-lag”, sendo dois de 15 A e 1 de
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30 A, para chuveiro elétrico, fixado a alvenaria. O circuito do chuvei-
ro elétrico sera sempre independente e aterrado individual com condu-
tor neutro.

16. Instalacoes Hidraulicas

16.1. Distribuicdo

As tubulagdes e conexdes serdo executadas em plastico PVC rigido,
com juntas soldaveis e/ou rosquedveis.

16.2. Caixa de Agua

Sera instalado um reservatorio superior em fibrocimento com capaci-
dade para 500 litros, apoiado em duas vigas de madeira de lei, com
tampa e torneira de bdia em metal, conforme o projeto.

16.3. Aparelhos

e banheiro

lavatorio

chuveiro

caixa de descarga de sobrepor
cozinha

e pia

e ponto de filtro com plug

e area de Servico

e tanque

17. Instalacoes de Esgoto Sanitario

As instalacOes serdo executadas com a utilizacdo dos seguintes ma-
teriais:
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17.1. Tubulagoes PLANTA BAIXA

Serdo em concreto vibrado pré-moldado ou em alvenaria de tijolos
macicos de uma vez, revestida de massa lisa de cimento e areia, traco </|
1:3, em volume, com tampéao.

Esgoto primério e secundario em manilha de barro vidrado, concreto 2
ou plastico PVC tipo esgoto. x
o
. SEEEEE
17.2. Ramal de Ventilagdo < A ko o1 B 5 B
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= . R T B I B e
Executado em PVC no local e didmetros adequados e fixados a alve- 8
naria por meio de duas bragadeiras.
P ¢ 5 @EEE®
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17.3. Ralos Simples e Sifonados o
Serdo instalados nos locais indicados no projeto e serdo em PVC com
grelha, exigindo-se nos ralos sifonados, fecho hidrico igual ou supe- -
rior a 5 cm. g
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17.5. Fossa Séptica
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Deverao ter capacidade para 5 pessoas por unidade habitacional.
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18. Ligacoes Domiciliares
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12.4 PLANTAS DE EXECUCAO

Apresentamos, a sequir, as plantas de arquitetura e de instalacoes da
casa embrido, necessarias a perfeita execucdo do orcamento das obras.

ore

ey

208 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis Paulo Roberto Vilela Dias 209



CORTE AA

SNEEn Xaf- "RIPAS (1.5 CMX5 CM)

TELHA FRANCESA 1

I — Py TR s
Nt

.20
\\
\

0.80
{ 3 1
(=}
™

\

Y 1.35
=
=
%
>
o
A
m
=
o]
e
g
>

Q.

CABROIX4 12—

-
o

e

"FRECHAL 3X3 =1

0.25

0.25
|

0.25

2.15

2.15

225

2.15

-l-{l.Z‘l;r : BARRA CHAPISCO GROSSO

000 *0.05 . ATE 20CM ACIMA DA SOLEIRA DA

CORTE AA

FACHADA

1111 [ JLLLH AT
| !|IITI|IITI

FACHADA

210 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis

PLANTA BAIXA - INSTALACOES ELETRICAS

TOMADA MEDIA H= 1.00 M
TOMADA ALTA-H=1.90 M
INTERRUPTOR SIMPLES

O PONTO DE LUZ INCANDESCENTE

—D ARANDELA
[] PONTO DE LUZ FLUORESCENTE

<}— TOMADA BAIXA-H=0.30 CM
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PLANTA BAIXA
INSTALAGOES ELETRICAS
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PLANTA BAIXA - INSTALACOES HIDRAULICAS
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