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1 INTRODUCAO

A execugcdo de uma obra rodoviaria de engenharia pode ser entendida como o
somatorio de diversas etapas de servigos, utilizando-se equipamentos e materiais
especificos, trabalhados de forma racional através de certa quantidade de méao-de-obra.

Se conseguirmos subdividir e quantificar cada tarefa ou etapa, considerando a avaliagao
dos custos dos materiais, equipamentos, mao-de-obra e encargos sociais, estaremos aptos
a avaliar o custo de cada servico, individualmente.

Sobre os custos diretos calculados, deve-se adicionar uma bonificagcdo de despesas
indiretas - BDI, que corresponde aos custos administrativos, custos financeiros,
impostos, e a propria margem de lucro que cada empresa deva perceber pela execugéo de
determinado servigo.

Portanto, a base do orcamento de uma obra reside no conhecimento minucioso do
custo de cada uma de suas etapas ou servigos, individualmente. Para tal, deve-se
conhecer a composicao dos custos unitarios de cada servico.

2 COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS DE SERVICOS

Para a elaboracdo da composicdo do custo unitario de qualquer servico de
engenharia, notadamente aos que se referem a execugéo de obras viérias, € necessario que
se conheca basicamente o seguinte:

a) a composicdo dos custos de utilizagdo dos equipamentos envolvidos na
execucdo da tarefa (Planilha de Custo Horario de Utilizacdo dos
Equipamentos) ;

b) a composicdo ou dimensionamento de cada equipe mecanica formada para
execucdo do servico, sua producdo horaria na unidade da composi¢cdo do
custo unitario do servigo que se pretende avaliar e 0os percentuais produtivos e
improdutivos de utilizacdo dos equipamentos envolvidos (Planilha de
Producéo da Equipe Mecanica);

C) o0 custo de aquisicdo dos materiais basicos envolvidos na execucdo dos
servicos;

d) os custos da mao-de-obra envolvida, com respectiva escala salarial, e os
correspondentes encargos sociais da categoria;

e) 0s custos unitarios dos transportes, seja local, comercial, ou especifico tal
como o transporte de material asféltico;

f) elaboragdo da Planilha de Custo Unitario do Servigo.
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2.1 Elaboracao da Planilha de Custo Horario de Utilizagéo de
Equipamentos

O custo horario de utilizagdo do equipamento é o custo que decorre da posse ou uso
do equipamento, medido no intervalo de 1(uma) hora e para a quantificacdo do seu custo
horario, € necessario que se estabelecam os seguintes itens:

a) o custo de aquisi¢cao do equipamento;

b) a vida util em anos (tempo de amortiza¢ao);
c) horas trabalhadas por ano;

d) depreciagao;

e) juros;

f) custo de manutencao;

g) custos de operagéo (material + mao-de-obra);

h) custos horéarios produtivos e improdutivos.

2.1.1 Custo de Aquisicdo dos Equipamentos e Veiculos

E definido em funcdo de pesquisa de mercado, a partir da qual elabora-se uma
planilha denominada PLANILHA DE CUSTOS DE AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS, na
qgual devem figurar o codigo do veiculo, a denominac¢do do equipamento, a poténcia (em HP
ou kw), a vida uatil (em anos) o numero de horas trabalhadas por ano (catalogo do
fabricante) e o custo de aquisigao.

Esta pesquisa deve ser feita de forma a ser obter:
a) Valor de aquisicdo do equipamento;

b) Incidéncia de impostos (ICMS e IPl) e despesas de transporte (frete),
embalagem e eventualmente de importagéo.

2.1.2 Vida Util do Equipamento

E definido como sendo o periodo de tempo iniciado no momento de sua aquisi¢do e
inicio de funcionamento, até a data de sua retirada de servigo. Este conceito € meramente
econdmico e pode ser entendido como o periodo entre o inicio de sua operagao (em numero
de anos) até o momento em que o0 custo de reparos para manté-lo em condi¢cdes de
funcionamento torna-se maior que o valor residual do equipamento.

A vida util varia conforme o tipo de equipamento e quanto as condi¢cdes de servico
(Leve, Média e Pesada — Quadro 2.1). Os valores sugeridos pelos fabricantes e adotados
pelo DNIT encontram-se na Tabela 2.1 a seguir.



-z

Composicao de Custos para Obras Rodoviarias

DTT/UFPR

Quadro 2.1: Condicdes de Servico
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Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por Ano
de Equipamentos

Cod. Cond. Pot. Tipe VU HTA
de Descricio de
trab. (kW) comb. (anos) (hfa)
L Trator de esteira of lamina 82 D a.00  2.000
Ed01 M Trator de esteira o ldmina 82 D 500 2.000
P Trator de esteira o limina 82 D 4,00 2.000
L Trator de esteira ¢ lamina 104 D 6,00  2.000
EQ02 M Trator de esteira ¢ limina 104 D 5,00 2,000
P Trator de esteira o limina 104 D 400 2000
L Trator de esteira of limina 2328 D 11,00  2.000
EQ03 M Trator de esteira o lanuna 228 D Q00 2.000
P Trator de esteira o lamina 228 D 7.50  2.000
L  Motoscraper 246 D 1100 2.000
EQ03 M  Motoscraper 244 D 8,50  2.000
P Motoscraper 246 D 6.00 2.000
L  Motoniveladora (105 a 130hp) 104 D 1000 2.000
Ed06 M  Motoniveladora (105 a 130hp) 104 D .50 2.000
P Motoniveladora (105 a 130hp) 104 D 6.00  2.000
EQO7 Trator agricola ( de pneuns) 77 D 8.00  1.250
L  Carregadeira de pneus J.TEmf 78 D 6.00  2.000
EQ09 M  Carregadeira de pneus 1.72m’ 78 D 500 2.000
P Carregadeira de pneus 1. 72m’ 78 D 4.00  2.000
L  Carregadeira de pneus 3.1:11: 127 D 6,00 2000
EdQ10 M Carregadeira de pneus 3.1m’ 7 D 500 2.000
P Carregadewra de pneus 3. 1m’ 127 D 4.00  2.000
L Fetroescavadeira 57 D 6,00 2.000
E011 M  Retroescavadeira 57 D 500 2.000
P  Eetroescavadeira 57 D 400 2000
E013 Folo Pé-de-cameiro autopropulsor 11,25t (vibratdrio) 85 D 6.00  1.750
L Trator de esteira of escarificador 228 D 11,00 2.000
EQ14 M Trator de estemra o escarificador 228 D 900 2.000
P Trator de esteira o escarificador 228 D 750 2.000
L  Motoniveladora (130 a 180hp) 138 D 10,00 2.000
E013 M  Motoniveladora (150 a 180hp) 138 D 7.50  2.000
P Motoniveladora (130 a 180hp) 138 D 6.00  2.000
L  Camregadeira de pneus 1.33mf 79 D 6.00 2.000
Edl6 M  Carregadeira de pneus 1.33m’ 79 D 500 2.000
P Carregadeira de pneus 1,33m’ 79 D 400 2.000
E033 Fole compactador pé-de-carneiro vibratorio a0 D 6,00  1.750
Ed56 Role compactador pé-de-carneiro "tamping” 156 D 680  1.730
L Escavadeira hidranlica deesteiras 168 D 700 2000
E0a&2 M  Escavadeira hidraulica de esteiras 156 D 500 2.000
P Escavadeira hidranlica de esteiras 166 D 400 2000




DTT/UFPR Composicao de Custos para Obras Rodoviarias 7

cont. Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por
Ano de Equipamentos

Cad. Cond. Pot. Tipe VU  HTA
de Descricio de
trah. (kW) comb. (anos) (hfa)

E0G3 Escavadeira hidraulica, esteira, cap 6001 p/ longo alcance 3] D 5,00 2000
E063 Draga de sucgdo para extragio de areia 100 D 5.00  2.000
E066 Chata para 25m’ com rebocador 100 D 5,00  2.000
E101 Grade de disco 24X24 - 10,00 1.000
E102 Folo compactador Tanden, vibratorio autopropulsor de 112 D 6.00 1.750

10,9t
E103 Folo compactador liso vibratdrio, autopropulser 11,66 108 D 6.00 1.750
E104 Rolo compactador liso vibratdrio avtopropulsor. 7.2 57 D 6.00 1.750

Tanden
E103 Role compactador. de puens autopropulsor 21t 97 D 6.80 1.750
E106 Usina misturadora solo 350 / 600t 99 E 8.00 1.750
E107 WVaszoura mecanica rebocavel 10,00 1.000
E108 Distribuidor de agregados rebocavel 10,00 1.230
E109 Distribudor de agregados autopropulsor 40 D 8.00 1.750
E110 Tangue estocagem de asfalto de 20 0001 8.00 2.500
Elll Diztribmdor de asfalto em caminhio 150 D 10,00 1250
E112 Aquecedor de fluido térmico g E §.00 2.500
E113 Uszina de asfalto a quente 40/ 604/ b 128 E 8.00 1.750
El114 WVibro-acabadora de asfalto sdbre pnens 2 D 8.00  1.750
El13 Usina pré-musturadora a frie 60/ 100t/ h 43 E 8.00 1.750
Ell6 Usina pré - misturadora a frio 320/ 60t' h 2 E 8.00 1.730
E117 Folo estatico Tanden autopropulser a 9t 43 D 680 1.750
Ell8 Role Tanden vibratdrio 1.6t 10 D 6,00 1.750
E119 Folo compactador de pneus estatico autopropelido. de 23t 83 D 6.80 1.730
E121 Folo compactador liso vibratério 6.6t 39 D 6,00  1.750
E122 Distribuidor de lama asfaltica montado em caminhio 170 D 3,30 2.000
E123 Caldeira de asfalto rebocavel 6001 1 E 10,00 1.250
E124 Usina de asfalto a quente 100/140th 260 E 8.00 1.750
El126 Fresadora a frio 105 D 5,00 1.200
E127 Fresadora a frio 297 D 500 1.200
El138 Estabilizadora e recicladora a frio 250 D 800 1250
E139 Folo compactador liso autepropulsor vibratério 85 D 6.00 1.730
E142 Folo compactador de poeus 74 D 6.80 1.750
E147 Uszina de asfalto 90/120 t'h com filtro de manga 188 E 8.00 1.750
E140 Vibro-acabadora para asfalto sdbre esteiras T4 D 8.00  1.750
El51 F.ole compactador estiatico 70 D 6,80 1.750
El36 Catregadeira compacta de pneuns 45 D 5.00  2.000
Ela0 Fressadora e distribuidora de solos p/ regular sub-leito 243 D 5,00 2.000
El61 Equipamento distribuidor de LARC (Microflex) com cavalo 274 D 1200 1.000

mecimco
E201 Compressor de ar 250pem 59 D 700 1.750
E202 Compressor de ar 350pem 83 D 700 1750
E203 Compressor de ar 7T64pem 200 D 7.00  1.730
E204 Perfuratriz manual 6,00 1.750
E203 Perfuratriz sobre esteira “Crawler-Drill" 6,00 1.750
E206 Conjunto de britagem 30 m’/h . 74 E 8.00 1.730
E207 Conjunto de britagem 9/ 20 m'/h 3 E 8.00 1.750
E208 Compressor de ar 180pem 59 D 700 1.750
E209 Martelete rompedor de 28kg 6.00 1.750
E210 Martelete rompedor de 33kg 6.00 1.750
E211 Compressor de ar p/ pintura com filtro 2 E 6.00 1.750
E223 Compressor de ar portatil 373pem 87 D 7.00  1.750
E225 Conjunto de britagem 80m™/h 202 E 8.00 1.750
E226 Conjunto de britagem para producio de rachde 73 E 8.00 1.750
E301 Betoneira de 3201 - diesel 7 D 6.00 1.750
E302 Betoneira de 3201 - elétrica 4 E 6,00 1.750
E303 Betoneira de 7501 - elétrica 9 E 6,00 1.750
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cont. Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por
Ano de Equipamentos

Cad. Cond. Pot. Tipo VU HTA
de Descricio de
trab. (kW) comb. (anos) (h/a)
E304 Carrinho de mic 501 1.00 1.000
E303 Gerica A-15 1,00 1.000
E306 Vibrador de imersiio para concreto 2 E 7.00  1.000
E307 Fabrica de tubos de concreto D=20cm 2 E 5,00 1.200
E308 Fabrica de tubos de concreto D=30cm 2 E 5,00 1.200
E309 Fabrica de tnbos de concreto D=40cm 2 E 500 1.200
E310 Fabrica de tubos de concreto D=60cm 2 E 500 1200
E3ll Fabrica de tubos de concreto D=80cm 2 E 5,00 1.200
E3l12 Fabrica de tubos de concreto D=100cm 2 E 5,00 1.200
E313 Fabrica de tubos de concreto D=120cm 2 E 500  1.200
E3l4 Fabrica de tubos de concreto D=130cm 2 E 500 1200
E316 Instalacdc completa p/ fabricagdo de mourdo 2 E 5,00 1.200
E317 Instalagdc completa p/ fabricagio de balizador 2 E 500 1.200
E318 Instalagdc completa p/ fabricacio de guarda-corpe 2 E 500 1.200
E323 Central de concreto 30m™'h ¢/ silo p/ cimento (dosadora) 25 E 1000 1.300
E330 Espalhadora de concreto 172 D 8.00 1250
E311 Acabadora de concreto com forma deslizante 172 D 8,00 1250
E332 Texturizadora e lancadora of estagdo meteoroldgica 37 D 2,00 1250
E333 Serra de disco diamantado para junta 47 G 800 1250
E334 Seladora de juntas ) ] G 800 1250
E333 Central de concreto de 270m” /h 149 E 1000 1500
E337 Régua vibratdria de 4,25m 1 E 800 1250
E338 Maguina p/serrar juntas ] E 5.00  2.000
E339 Instalacde fabrica de pré-moldados para pavimentagio 2 E 1000 1200
E340 Jateadora de areia 500 1.200
E343 Eetonetra 580 1 10 G 6,00 1.750
L Caminhdo basculante Sm’ (8.31)- D 6.00  2.000
E400 M Caminhio basculante 5 m’ (8.800- D 530 2.000
P Caminhic basculante 5 m’ (8.81)- 125 D 4,00 2.000
L  Caminhdo carroceria de madeira 15t 170 D &,50  2.000
E402 M Caminhdo carroceria de madeira 15t 170 D 5,80 2.000
F Caminhio carroceria de madeira 15t 170 D 500  2.000
L  Caminhio basculante 6 m’ (10.3t) 150 D 6.00 2.000
E403 M Caminhde basculante 6 mf (10.51) 150 D 530 2.000
P Caminhio basculante 6 m™ (10.5t) 150 D 400 2000
L  Caminhfo basculante 10m’ (15t) 170 D 6.00 2.000
E404 M Caminhdc basculante 1[31::1"(1 5t) 170 D 5,30 2.000
P Caminhfo basculante 10m’ (15t) 170 D 400 2000
L  Caminhdo basculante p/ rocha Sm? (13 1) 170 D 6,00 2.000
E403 M Caminhde basculante p/ rocha Sm':‘ (131 170 D 5,30 2000
P Caminhdo basculante p/ rocha Sm° (13 1) 170 D 4.00 2000
L  Caminhdo tangue 6.0001 150 D 6,50 2.000
E406 M Caminhdo tangue 6.0001 150 D 5,80 2.000
P Caminhic tangue 6.0001 150 D 5,00  2.000
L  Caminhio tangue 10.0001 170 D 6.50  2.000
E407 M Caminhdo tangue 10.0001 170 D 5,30  2.000
P Caminhio tangue 10.0001 170 D 5,00 2.000
L Caminhio carroceria fixa 4t 80 D 6,50  2.000
E408 M  Caminhfo carrocernia fixa 4t 80 D 580 2000
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cont. Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por
Ano de Equipamentos

Cad. Cond. Pot. Tipo VU HTA
de Descricio de
trah. (kW) comb. (anes) (h/a)
P Camunhfo carroceria fixa 4t 30 D 5.00  2.000
L  Caminhio carroceria fixa 9t 150 D a.50  2.000
E409 M  Camunhio carroceria fixa 9t 150 D 3,80 2.000
P Caminhio carroceria fixa 9t 150 D 5,00 2000
L  Canunhdo basculante 4m‘i' (7.1t) 112 D 6.00 2.000
E410 M  Caminhiio basculante 4m” (7,16} 112 D 530 2.000
P Caminhfo basculante 4m” (7.11) 112 D 400 2.000
E411 Cavalo mecinmico of rebogue 29,5t 265 D 12,00 1.000
E412 Veiculo leve automavel até 100hp 38 G 5.00  1.500
E416 Veiculoe leve Pick up Q7 D 5,00  2.000
L  Canunhio tangue 13.0001 170 D 6.00 2,000
E421 M Caminhioc tangue 13.0001 170 D 5,30 2.000
P Caminhfc tangue 13.0001 170 D 400 2000
L  Canunhio tangue 5.0001 150 D 6.50  2.000
E422 M Caminhio tangue 8.0001 150 D 5.80  2.000
P Caminhiic tangue 3.0001 150 D 5,00 2.000
L  Canunhio betoneira i:.uf (11.5t) 150 D 6.00  2.000
E427 M  Caminbioc betoneira imj (11.5t) 150 D 330 2.000
P Caminhic betoneira 3m- (11.5t) 150 D 4.00  2.000
E Caminhdo basculante 14111': (201) 279 D 6.00  2.000
E432 M Caminhio basculante 14m’ (201) 279 D 530 2.000
P Camunhdo basculante 14m™ (20t} 279 D 4.00 2.000
L Caminhfo basculante p/ rocha 12mf (181) 279 D 6,00 2.000
E433 M Caminbio basculante p/ rocha 12mj (18t) 279 D 530 2.000
P Caminhdo basculante p/ rocha 12m” (18t) 279 D 4.00 2.000
L  Caminbdo carroceria ¢/ equipaments guindauto 6x1, cap 7t 150 D 6,50 2.000
E434 M Caminhio carroceria of equipamento guindawto 6x1, cap Tt 130 D 5,80 2.000
P Camunhio carroceria ¢ equipamento guindauto 6x1, cap Tt 150 D 5,00 2.000
E501 Grupo gerador 40KVA 32 D 7.00  2.000
E502 Grupo gerador 140KVA 12 D 7.00  2.000
E503 Grupo gerador 130KVA 144 D 7.00  2.000
E504 Grupo gerador 292KVA 212 D 7.00 2.000
E505 Grupo gerador 9/10KVA 10 D 7.00  2.000
E507 Grupo gerador B0KVA 83 D 7.00 2.000
E508 Grupoe gerador 2.5 a 3KVA 3 D 7.00  2.000
E509 Grupo gerador 25KVA 15 D 7.00 2.000
E&01 Trator de pnens ¢ / rogadeira 77 D 8,00 1250
E&02 Micro trator com rocadeira 10 D 6,00 1.000
E&03 Rogadeira mecanica . 2 D 3,00 400
E20 Campénula de ar comprimido (3m”™ - 11,00 1.250
E&02 Eate estaca de gravidade 300kg 17 D 10,00 1.500
ES03 Eate estaca de gravidade 3000kg 150 D 10,00 1.500
Ea04 Serra circular de 8" 4 E 8.00  2.000
E203 Talha guincho manual para 4t 1100  1.230
EQ0& Soquete vibratério 2 G 0,00  1.000
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cont. Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por

Ano de Equipamentos

Cad. Cond. Pot. Tipe VU HTA
de Descricio de
trahb. (kW) comb. (anos) (h'a)
EQO07 Conjunto Moto-Bomba 11 G 800 1230
EoDg Maguina Demarcadora de faixas autopropelida 44 D 10,00 1.250
Eo09 Equipamento p/ hidrossemeadura (5.5001) 123 D 530 2.000
E910 Esmerilhadeira de disco 2 E 800 1230
Eo11 Tupé/sonda o motor 22 D 500 2.000
Eo12 Furadeira elétrica de impacto 1 E .00 1250
E914 Placa vibratoria ¢/ motor a diesel 3 D 10,00 1.000
Eo13 Equipamento p/ varred. e aspiracdo (montado em 150 D 580 2.000
caminhdo)

E916 Moto serra 4 G 3.00 400
E017 Maguina para corte de chapa 4 E 7.00  2.000
E918 Prensa excéntrica 1 E 7.00  2.000
Eg19 Guilhotina 8t 3 E 7,00 2.000
E92Q Maguina p/pintura de faixa a queate 23 D 10,00 1230
E921 Maguina para pintura (fosor) 10 D 5.00  1.500
E923 Martelo perfurador’ rompedor 1 E 800 1250
E923 Lixadeira 2 E 800 1.250
E024 Transformader de solda 2 E 700 2.000
E923 Agplicador de material termoplastico por extrusio 4 D 10,00 1.250

2.1.3 Depreciacao

Conceitualmente a depreciacdo de um equipamento é devida a trés fatores:

Depreciagao fisica:

Depreciagao
econdmica:

Depreciacao contabil:

perda de valor de mercado devido ao desgaste,

nao somente devido ao uso como também devido

as intempeéries.

perda de valor decorrente do decréscimo da

capacidade de producao do equipamento devido a
exaustao fisica ou da obsoléncia do mesmo.

corresponde a uma estimativa da perda do valor

sofrido pelo equipamento para fins de registro

contabil..
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De qualquer forma, a depreciacado pode ser resumida como sendo a perda do valor
venal de um equipamento ao longo do tempo.

O DNIT utiliza o método linear (ou da linha reta) para o calculo do valor horario da
depreciagéo, conforme a seguinte expressao:

Ch= VA-R
n.HTA

onde,

CD = custo de depreciagéo horaria (em R$/h)

VA = valor de aquisicao do equipamento (em R$)

R = valor residual do equipamento (em R$) = VA . (%) r(%) = (Tabela 2.2);

n = vida atil (em anos), Tabela 2.1; 0

HTA = nimero de horas trabalhadas por ano, Tabela 2.1;

Obs.: Valor Residual do Equipamento (R): valor de venda do equipamento ao final de

sua vida util. Os percentuais — r - de valores de aquisicdo (VA) para representar o valor
residual - R - dos equipamentos sdo os constantes da Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Percentuais de Valores de Aquisicdo para Representar o Valor Residual

dos Equipamentos (r%)

TIPO DE EQUIPAMENTO FESDUA. TIPO DE EQUIFAMENTO FESICUAL
(%) (%)
Acabadora de concreto com  forma | 10,0 | Martelete rompedor 28 a 33kg 5,0
deslizante
Aplicador de mat termoplastice por extrusio 15,0 [ Martelo perfirador rompedor 5.0
Aguecedor de fluido térmico 10,0 | Microtrator com rogadeira 200
Aguecedor de material termoplastico 15,0 | Moto-serra 5.0
Bate estacas de gravidade 15,0 | Motoniveladora 200
Betoneira 10,0 [ Motoscraper 15.0
Caldeira de asfalto rebocavel 10,0 | Perfuratriz de esteira “Crawler-dnll™ - 5.0
Camunhdc basculante 20.0 | Perfiratriz manual 3,0
Caminhdo basculante para rocha 20,0 | Placa vibratéria com motor diesel 5.0
Caminhdo betoneira 20.0 | Prensa excéntrica 3.0
Caminhdc carroceria de madeira 20,0
Caminhdo tangue 20,0 | Régua vibratoria 5,0
Campdanula de ar comprimido 10,0 | Retroescavadeira 20,0
Carregadeira de pneus 20,0 | FRogadeira em trator de pneus 20.0
Carrinho de mio 5.0 Rocadeira mecinica 5.0
Cavalo-mecanico com rebogue 20,0 | Rolo autoprepulser vibratoric 10.0
Central de concreto 10,0 |Folo compactador de pneus autopropulsor 15.0
Chata 23m’ c/rebocador 15,0 | Role compactador estatico 15,0
Compressor de ar 15,0 | Folo compactador pé-de-cameiro “tamping” 15.0
Compressor de ar para pintura com filtro 15,0 | Role compactador pé-de-carneirc vibratorio 10.0
Conjuato de britagem 10,0 | Rolo estatico de poeus antopropulsor 15.0
Conjuate moto bomba 5.0 Eole Tandem estatico 15.0
Distribuidor de agregados 10,0 | Folo Tandem vibratdrio 10,0
Distribuidor de asfalto em caminhio 20,0 | Seladora de juntas 10.0
Distribuidor de lama asfiltica montado em | 20,0 | Serra circular 5.0
caminhdo
Equipamento  distribuwidor de LARC| 200 [ Serra de juatas 10.0
(Microflex)
Draga de sucgdo para extragiio de areia 15,0 | Serra de disco diamantada para junta 10.0
Equipamento. para hidrosemeadura 20,0 | Soquete vibratorio 5,0
Escavadeira hidraulica 20,0 | Talha de guincho manual 5,0
Esmerilhadeira de disco 5.0 Tangue de estocagem de asfalto 10.0
Espalhadora de concreto 10,0 | Texturizadora e  langadora  c/estagdo 10.0
meteorolégica
Estabilizadora e recicladora a frio 20,0 | Transformador de solda 5,0
Fabrica de pré-moldados - guarda-corpo 10,0 | Trator “vniloader” com vassoura 200
Fabrica de pré-moldados - mourdo 10,0 | Trator agricela (de poeus) 20,0
Fabrica de pré-moldados para pavimentagio 10,0 | Tratores de esteira acima de 200 KW 3.0
Fabrica de tubos de concreto 10,0 | Maguina p/pintura de faixa a quente 13.00
Fabrica de pré-moldados - balizador 10,0 | Tratores de esteira até 200 K'W 200
Fresadora a frio 20,0 | Tripé / Sonda com motor 10.0
Fresadora de solos 20,0 | Usina de asfaltc a quente 10,0
Furadeira elétrica de impacto 5.0 Usina misturadora de solos 10.0
Fusor 15,0 | Usina pré-musturado a frio 10.0
Gerica 5.0 Vassowra mecdmica para varreduwra com| 20,0
aspirador
Grade de disco 5.0 Vaszoura mecanica rebocavel 10.0
Grupo gerador 15,0 | Veiculo leve “Pick-up” (caminhonete) 250
Guilhoting 15,0 | Veiculo leves - automdvel até 100hp 250
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2.1.4 Custo de Oportunidade do Capital - Juros

Dentre os diferentes itens tradicionais que compdem a estrutura de custos de
construcdo encontram se os juros sobre o capital imobilizado para o desenvolvimento da
atividade. Eles representam o custo, incorrido pelo empresério, pelo fato de aplicar num
negocio especifico, seu capital proprio ou o capital captado de terceiros.

No que diz respeito aos juros relativos ao capital aplicado em equipamentos, existem
duas alternativas de imputacao:

a) tradicionalmente, onde eles sdo imputados diretamente no calculo do custo
horéario do equipamento;

b) ou computar seu valor agregado ao resultado da operacdo global, ou seja,
remeté-los ao BDI — Bonificagcdo e Despesas Indiretas (item 3.0), onde a
margem de lucro prevista € que deve remunerar o custo do capital investido
em equipamento de construcao.

A taxa de juros assinalada devera incidir sobre o valor médio do investimento (Vm)
em equipamento, durante sua vida util (n), que é fornecido pela formula:

Vm =[(n+1) x VA]
2.n

Obtendo-se a valor horéario dos juros (CJ) pela expresséo:

Cl=Vm.i
HTA

Onde:

CJ = custo horario dos juros (em R$/h)

VA = valor de aquisicao do equipamento (em R$)
i = taxa de juros anual;

HTA = horas trabalhadas por ano, Tabela 2.1;
Vm = Valor médio do equipamento:

n = vida util em anos, Tabela 2.1;
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Portanto, deve-se avaliar o custo horéario de depreciacdo (CD) e o custo horéario dos
juros do capital investido (CJ), separadamente.

2.1.5 Seguros e Impostos

Para complementar o custo de propriedade, resta considerar os custos oriundos de
impostos e seguros. Devido ao alto custo envolvido, os grandes frotistas de equipamentos
nao fazem seguro de todos seus equipamentos em companhias seguradoras, a ndo ser em
casos especiais.

Eles proprios bancam os riscos, representados principalmente por avarias, ja que 0s
roubos de equipamentos de maior porte sdo raros. JA com relagdo aos veiculos o
procedimento é distinto. A percentagem dos que sdo segurados tende a crescer, mas €
muito variavel de empresa para empresa. Considera-se, a titulo de Seguros e Impostos,
somente o IPVA e o Seguro Obrigatorio necessario para a regularizacédo do veiculo.

O IPVA, (Imposto de Propriedade de Veiculos Auto Motores), imposto estadual
relativo a licenciamento de veiculos varia com a idade do mesmo, segundo regras proprias
para cada Estado, além do Seguro Obrigatério, ligado a ele, seriam 0s Unicos valores a
serem considerados nessa rubrica, totalizando incidéncia total de 2,5% sobre o investimento
meédio em veiculos. Seu valor é calculado pela aplicagéo da seguinte formula:

IS= (n+1).VAXx0,025
2.n.HTA

IS = custo horario relativo a Impostos e Seguros (somente para os veiculos)
VA = valor de aquisi¢cao do veiculo

HTA = quantidade de horas de trabalho por ano, Tabela 2.1;

n = vida util, Tabela 2.1;

0,025 = taxa media sugerida.

Obs: Esta parcela de IS ndo esta sendo considerada na composi¢cado do Custo
Horario de Utilizacdo dos Equipamentos apresentada nesta apostila
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2.1.6 Custo de Manutencéo

Denomina-se manutengdo o conjunto de operacdes que sd0 necessarias para manter
um equipamento em perfeitas condigdes de uso.

Estes custos englobam:

a) reparos em geral, incluindo materiais, pecas e acessorios de reposicéo, gastos
de oficina e mao-de-obra necessaria, com seus respectivos encargos sociais;

b) reapertos, regulagens, limpeza, pintura, lavagem e outros custos;

c) material rodante, pneus, cameras de ar, laminas, cantos, parafusos, correias,
esteiras, rodas motrizes e demais pecas de desgaste efetivo durante a
operagao.

A quantificagdo destes custos € bastante variada e, portanto, adota-se um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencédo com o custo de aquisicao do
equipamento.

Portanto, o custo horario de manutencdo dos equipamentos pode ser determinado
pela seguinte expressao:

CM= VA _.K
n.HTA

Onde,

CM = custo horéario de manutencgéo

VA = valor de aquisi¢cao do equipamento

n = vida atil (em anos), Tabela 2.1;

HTA = horas trabalhadas por ano, Tabela 2.1;

K = coeficiente de proporcionalidade, Tabela 2.3;
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Tabela 2.3 — Coeficientes de Proporcionalidade para Manutencdo (K)

TIPO DE EQUIPAMENTO Coef., TIPO DE EQUIPAMENTO C'Ijsf'
K
Acabadera de concrete com forma deslizante 0.70 | Maguina universal para corte de chapa 0.60
Aplicador de material termoplastico por extrusio | 0,80 | Martelete rompedor 28 a 33kg 0.80
Aquecedor de fluido térmico 0,60 || Martelo perfurador rompedor 0.30
Eate estacas de gravidade 0.80 | Microtrator com rogadeira 080
Betoneira 0.60 || Moto-zerra 090
Caldeira de asfalto rebocavel 0.30 || Motoniveladora 0.90
Caminhdc basculante 0.90 (| Motoseraper 0.90
Caminhdc basculante para rocha 0.90 (| Perfuratriz de esteira “Crawler-dnill” - 0.80
Caminhio betoneira 0,20 (| Perfuratriz manual 0.80
Caminhio carroceria (.80 || Placa vibratdria com motor diesel 0.30
Caminhio tangue (0.80 || Prenza excéntrica 0.30
Campanmula de ar comprimido 0.50 || Begua vibratoria 0.70
Carregadeira de pnens 0.70 || Retroescavadeira 0,70
Carregadeira de pneus ¢/ vassoura 0.70 (Rogadeira em trator de pneus 0.70
Carrinho de mio 0.50 || Rogadeira em micro-trator 0,80
Cavalo-mecanico com rebogue 0.90 || Rogadeira mecanica 0.80
Central de concreto 0.70 || Role compactador autopropulsor vibratorio 0.80
Chata 25m’ com rebocador 0.80 || Role compactador de pneus autopropulsor 0.70
Compressor de ar 0.80 (| Role compactador estatico de pneus 0.70
Compressor de ar para pintwa com filtro 0.80 (|Relo compactador pé-de-carneire “tamping™ 0.70
Conjunto de britagem 0,60 || Rolo compactador pé-de-carneire auto-vib. 0,80
Conjunto moto bomba (0.50 || Rolo tandem estatico 0.70
Distribuidor de agregados autopropulsor 0,70 || Role tandem vibratorio 0.80
Distribuidor de agregados rebocavel 0.50 | Seladora de juntas 0.70
Distribuidor de asfalte em caminhio 0.80 | Setra de juntas 0.70
Draga de sucgio para extragio de areia Setra circular 0.50
Equip. distr. de LARC (Microflex) ¢/ cav. mec. 0,80 | Serra de disco diamantada para junta 0.70
Equip. distribuidor de lama asfaltica em 0,90 | Soquete vibratério 0.80
caminhio
Equipamento para hidrosemeadura 0.80 | Talha de guincho 0.50
Escavadeira hidraulica 0.90 (| Tangue de estocagem de asfalto 0,50
Esmerilhadeira de disco 0.70 || Texturizadora e langadora c/estagio 0.70
Espalhadora de concreto 0.50 || meteorologica
Estabilizadora e recicladora a frio 0.70 || Transformador de solda 0.50
Fabrica de pré-moldades - balizador 1,00 || Trator agricola (de pneus) 0.70
Fabrica de pré-moldados - mourdo Tratores de esteira acima de 200 KW 1.00
Fibrica de pré-moldades - guarda corpo 0.60 [ Tratores de esterra até 200 KW 0.80
Fabrica de pré-moldades para pavimentagio 0.60 (| Tripé / Sonda com motor 0.80
Fabrica de tubos de concreto 0,60 || Usina de asfalte a quente 0.90
Frezadora 1.00 || Usina misturadora de solos 0.70
Furadeira elétrica de impacto 0.50 || Usina pré-misturado a fric 0.7
Fuzor 0.80 || Vassoura mecanica para varredura com 0.80
aspirador

Getica 0,50 [ Vassoura mecdnica rebocavel 0.60
Grade de disco 0,60 || Veiculo leve “Pick-up” { caminhonete) 080
Grupe gerador 0.50 (| Veiculo leves - automéovel até 100hp 0.80
Guilhotina 0.60 || Vibrador para concreto de imersdo 0.30
Jateadora de areia 0,90 [ Vibro-acabadora de asfalto 0.90
Lixadeira 0,50
Maguina p/pintura demarcagio de faixas autopr. 0.80
Maguina para pintura de faixa a quente 0.80
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2.1.7 Custos de Operacéao

S&o os custos decorrentes da utilizagdo do equipamento, portanto, necessarios para
o funcionamento e operacdo dos mesmos, ou seja: materiais e mao-de-obra necessarios
para a operacao.

A - Materiais Previstos para a Operacdo dos Equipamentos

Como os custos das pecas trabalhantes ja foram previstos nos custos de
manutenc¢ao, aqui sao arrolados apenas os seguintes materiais:

e combustiveis;

e Oleo lubrificante do carter;

¢ Oleos lubrificantes para sistema, hidraulico, transmissao e comandos finais;

e graxa;

o filtros para combustiveis e lubrificantes.

A quantificacdo destes gastos € baseada em dados médios de consumos horarios de

combustiveis e lubrificantes, fornecidos por abacos e tabelas proprias e nas proporcdes
entre os precos dos materiais e poténcia do equipamento, resultando os seguintes critérios

para a determinacdo do custo horario de materiais para operagao:

a) equipamento a 6leo diesel:

custo horéario do material (CMA;) = 0,18 x HP x custo de 1,0 litro de 6leo diesel

b) equipamentos a gasolina:

custo horéario do material (CMA;) = 0,245 x HP x custo de 1,0 litro de gasolina

Seguindo-se a recomendacdo do DNIT, a poténcia dos equipamentos deve ser
fornecida em kW, devendo-se, portanto, aplicar a seguinte conversao:

1 HP = 1,34044 kW
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As formulas supra indicadas tornam-se:

a.1) equipamentos a 6leo diesel:

custo horéario do material (CMA;) =0,13428 x kW x custo de 1,0 litro de Gleo diesel

b 1)equipamentos a gasolina:

custo horéario do material (CMA;) =0,18277 x kW x custo de 1,0 de gasolina

B - Mdo-de-Obra Necessaria a Operacdo dos Equipamentos

Para fins de determinacdo do custo da méo-de-obra é valido utilizar a relacdo da
Tabela 2.4 e Tabela 2.5, com as respectivas escalas salariais (K), isto €, o numero de
salarios-minimos percebidos em cada funcéo, os quais variam entre as diversas regides do

pais.

B.1 - Salario Minimo Horério

Como é necessario calcular o custo horario da méao-de-obra de operacdo dos
equipamentos, é necessario que tenhamos o salario minimo vigente no pais expresso em
R$/h. Para isto, estabeleceu-se que um individuo exercendo qualquer das funcdes
relacionada na Tabela 2.4, trabalha 220 horas mensais, portanto, temos que o salario
minimo horario é igual a:

SMH = Salario Minimo Vigente
220 horas de trabalho/més

B 2 - Encargos sobre a Mao-de-obra

S&0 0s encargos sociais que devem ser acrescidos a remuneracdo mensal de cada
trabalhador. Exemplo: FGTS, Férias, Repouso Semanal Remunerado, 13°. Salario, etc.

A somatoria destes encargos situa-se, atualmente (2005), em torno de 126,30%,
conforme detalhamento do Quadro 2.2, podendo sofrer variagdes para mais ou para menos.
E importante salientar que esta composicdo pode mudar em funcdo da mudanca das
contribuicdes e legislagdes previdenciarias oficiais.
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Quadro 2.2 - Demonstrativo da composicdo dos encargos sobre a mdo de obra

%

%

ITEM ENCARGOS PARCIAL | ACUMULADA
l. Encargos Sociais Basicos - GRUPO A 36,80
I.1. INSS 20,00
1.2. SESI 1,50
1.3. SENAI 1,00
1.4. Salario Educacao 2,50
I.5. Seguro contra acidente trabalho - INSS 3,00
.6. INCRA 0,20
1.7. FGTS 8,00
1.8. SEBRAE 0,60
I. Encargos Sociais sem prestagcdo de 50,61
Servigos — GRUPO B

1.1 Repouso semanal remunerado 17,80

.2. Feriados e dias santificados 4,09

.3. Férias 14,87

11.4. Auxilio enfermidade 1,86

11.5. Auxilio acidente 0,17

I1.6. 13° salério 11,16

11.7. Licenca paternidade 0,10

1.8. Faltas justificadas 0,56

. Encargos Sociais Indenizatérios - GRUPO C 19,93

I.1. Multa por rescisdo sem justa causa 4,13

[1.2. Aviso Prévio Indenizado 14,13

1.3. Indenizagdo adicional 1,67

V. Encargos Sociais de Incidéncia Indireta — 18,96
GRUPO D

IV.1. Incidéncia do Grupo A sobre o B 18,62

V.2 Incidéncia de multa do FGTS sobre o0 13° 0,34

TOTAL DE LEIS SOCIAIS

126,30 (%)
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B.3 — Custo Horéario da Mao de Obra de Operacéo

Para obtermos o custo horario da méo-de-obra de operacédo deve-se estabelecer o
Salario Base, ou seja, 0o Salario Minimo Horario acrescido dos Encargos sobre a Mao de
Obra, conforme a expressao abaixo.

Salario Base=SMH . [ 1 + Encargos sobre a méo de Obra(%) ]
100

entdo teremos:

CMO =K . Salario Base

SMH = Salario Minimo Horéario = Saladrio Minimo Vigente
220 horas de trabalho/més

K = Escala Salarial, Tabela 2.4

CMO-= Custo Horario da M&o de Obra de Operacao
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Tabela 2.4 — Escala Salarial da M&@o de Obra (K)
Cadigo Profizzdo Newte | Nordeste | Sudests | Sul Cg;;:- El:'}ﬁ _:,SE:TD é_i?:i
T3 OPERADOR. DE MAQUINA, VEICULOS E
EQUIPAMENTO
T30  Motorista
T.301  Motonsta de veiculo leve 29 29 29 289 29 280 28 2%
T.302  Morensta de caminhdo 32 3.2 33 32 AZ 31 31 32
T.303  Motonista de veiculo especial i4 id 34 34 34 i4 34 134
T.31  Operador de equipamento
T.311  Operador de equipamento leve 1 24 24 24 24 24 24 24 14
T.312 Operador de equipamento leve 2 27 27 b3 SO I e ¢ R i (R o R 1
T.313  Operador de equipamento pesado 3.3 3.3 ¥5 033 3% 35 35 G35
T.314 Operador de equipamento especial 37 L 0 SR SO ) R T T R
T4  TECNICO
T.401 Pré — marcador 3.7 3.1 37 37 37 3T AT 37
T.5 ENCARREGADO
T50  Encarregado de turma
T.501 Encamregado de turma 37 36 44 41 33 43 44 35
T.51  Encarregado de servico
T.511 Encarmregade de servige de pavimentagdo 1.0 70 70 70 70 0 T0 70
T.512 Encamregado de britagem
T6 OPERARIO QUALIFICADO
T.601 Blaster 4.1 41 41 41 41 41 41 41
T.602 Montader 26 26 il 30 24 30 31 25
T.603 Carpnterro 26 26 31 30 24 30 31 25
T.604 Pedremo 26 26 it 30 24 30 31 25
T.605 Ammador 26 26 i1 30 24 30 31 2
T.606 Femeiro 26 26 31 30 24 30 31 25
T.607 Pintor 26 26 i1 30 24 30 31 125
T.608 Scldador 26 26 31 30 24 30 31 25
T.609 Jardmeiro 26 26 i1 38 24 30 31 25
T610 Semalheiro 26 2 31 30 24 30 31 125
T7 PROFISSIONAL NAOQ ESPECIALIZADO
T.701  Apudante X1 1,7 2 22 20 21 219 19
T.702 Servente 1,9 1,5 26 20 17 2 26 16
T8 TRABAILHADORES EM CONDICOES
ESPECIAIS
T.801  Perfurador de mbuldo 27 21 36 28 24 28 36 22
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Tabela 2.5 - Categorias Profissionais da Mao de Obra de Operacdo

Motorista de veiculos leves
s Automovel até 100 HP
« Veiculo caminhongte

Motorista de caminhio
Caminhdo basculante

Caminh&o basculante para rocha
Caminhdo camoceria

Caminhdo distribuidor de asfalto
Cam. equipado com guindaste
Caminh&o pipa

Caminhdo tanque

Motorista de veiculos especiais
« Caminh&o betoneira

« Cam. com vassoura aspiradora
« Cavalo mecénico com rebogue

Operador Magquinas Leves 1

Operador de Maquina Pesada

Jateadora de areia

Régua vibratoria de concreto
Marielete

Maoto serra

Placa vibratoria

Seladora de junta

Rogadeira manual

Serra de dizco

Serra de junta de concreto
Soquete vibratdrio
Texturizadora e langadora de concreto
Vibrador de imersio

Operador de Maquina Leve 2
Bate estaca

Betoneira

Bomba de concrato
Compactadar

Compressor

Grupo gerador

Micro trator com rogadeira
Perfuratriz de esteira
Transformador de sclda

Trator de pneus

Trator de pneus com rogadeira
Tripé de sonda

« Carregadeira de pneus

+« Chata com rebocador

« Disfribuicor de agregado

+ Draga de sucgdo
Hidrosemeadora
Motoscraper
Retrosscavadeira de pneus
Trator de esteira

Operador de Maquinas Especiais

« Acabadora de concreto

¢« Ceniral de concreio

Conjunto de britagem
Cemarcadora de faixa
Distribuidora de concreto
Equipamento p/ lama asfattica
Escavadeira de esteiras
Espalhadora de concreto
Exfrusora

Fresadora de pavimento
Guindaste sobre pneus
Motoniveladora

Usina de asfalto

Uzina de reciclagem

Usina misturadora de solos
Vibro-acabadora

Aplicadora material termoplastico por
extrusio

Disfribuidor lama azfaltica ruptura
confr. em cavalo mecanico

2.1.8 Custo Horario do Equipamento

A — Custo Horario Produtivo

E o custo horério do equipamento durante a sua operacéo efetiva e engloba os custos
horarios da depreciacdo, juros, manutencao e operagdo (material + méo de obra), ou seja:

CHP = CD+CJ+CM+CMA+CMO

B — Custo Horario Improdutivo

E o custo horario do equipamento durante o periodo em que o mesmo fica parado
aguardando a operacao de outro equipamento. Como a méo-de-obra € remunerada mesmo
gue nao esteja sendo utilizada, e 0 equipamento continua a sofrer depreciacdo e juros
guando parado, o custo da hora improdutiva engloba os custos horarios da depreciacao,
juros, e mao de obra de operacéo, isto é:

CHI = CD+CJ+CMO
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2.1.9 Planilha de Custo Horario de Utilizagcdo dos Equipamentos

Apresentamos a seguir o resumo (Quadro 2.3) da sistematica de célculo do custo
horéario produtivo e improdutivo dos equipamentos e o modelo de Planilha de Custo Horario
de Utilizacdo de Equipamentos (Figura 2.1) a ser preenchida.

Quadro 2.3: Resumo da Sistematica para Calculo do Custo Horario Produtivo e

Improdutivo dos Equipamentos

Custo Horario

(equipamento
movido a diesel)

Notagé&o (R$/h) Formula
CD=VA-R R=VA . r(%)
n.HTA 100
CD o
Depreciagcao
ne HTA =Tabela 2.1 r (%)= Tabela 2.2
Cl=Vm.i Vm = (n+1) x VA
CJ HTA 2.n
Juros
ne HTA =Tabela 2.1
CM= VA.K
n.HTA
CM Manutengao
ne HTA =Tabela 2.1 K = Tabela 2.3
Materiais de  |CMA(1) = 0,180 x HP x custo de 1 litro de diesel
CMA (1) Operacao 1 HP =1,34044 kW

CMA(1) = 0,13428 x kW x custo de 1,0 litro de diesel

M:;eerr':é%ge CMA(2) = 0,245 x HP x custo de 1 litro de gasolina
CMA (2) | (equipamento 1 HP = 1,34044 k\.N .
: CMA(2) = 0,18277 x kW x custo de 1 litro de gasolina
movido a
gasolina)
CMO =K. Salario Base
K =Tabela 2.4
CMO Mao-de-obra de
Operacao Salario Base=SMH . [1+ Encargos sobre a méo de Obra(%)]
100
SMH (Salario Minimo Horario) = Salario Minimo Vigente
220 horas
CHP Produtivo CHP=CD+CJ+CM + CMA + CMO
CHI Improdutivo CHI=CD+CJ+CMO
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Figura 2.1; Planilha de Custo Horario de Utilizacao de Equipamentos
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2.2 Elaboracao da Planilha de Producéo das Equipes Mecanicas

A elaboracéo da Planilha de Producdo das Equipes Mecanicas (Figura 2.2) consiste
em se determinar qual é a producdo média de um servico no espaco de uma hora pela
Equipe Mecanica, isto €, pelo conjunto de equipamentos e veiculos reunidos para
execucgao conjunta de um dado servico.

2.2.1 Preenchimento e Calculo da Planilha de Producédo das Equipes Mecénicas

Selecionam-se, inicialmente, os equipamentos que possibilitem a formacédo de
equipes necessarias para execucdo de todos os servigos de terraplenagem, pavimentacao,
drenagem, etc. e estabelece-se o equipamento que comandara a equipe.

Para os equipamentos selecionados, calcula-se as produtividades possiveis de serem
obtidas na execucao dos diferentes servigos, produtividades estas expressas em relacao a
guantidade de material movido ou produzido na unidade de tempo, sendo a hora utilizada
como unidade padréo.

A Planilha para o célculo da Producdo das Equipes Mecéanicas € composta dos
seguintes itens:

A - Variaveis Intervenientes: sdo as variaveis que compdem as férmulas
necessarias ao calculo das producdes horarias dos equipamentos cujas definicdes sédo as
seguintes:

a) Afastamento: distancia entre os furos das minas no sentido transversal a
frente de ataque do servico. Utilizado nas extracdes a fogo.

b) Capacidade: medida que indica a dimensao do equipamento em termos de
producdo. Adota-se a capacidade nominal fornecida pelo fabricante do
equipamento.

C) Consumo: é o gasto que tem 0 equipamento para executar um servico.
Exemplo: uma perfuratriz de determinado tipo consome 3,3 m®min. de ar
comprimido.

d) Distancia: é a distancia média de transporte, ou o intervalo de lugar onde o

equipamento esta atuando.

e) Espacamento: distancia entre os furos das minas no sentido da frente de
ataque do servigo.

f) Espessura: alturas com que sdo executadas as diversas camadas de aterro
na terraplenagem e da sec¢éao estrutural no pavimento.

g) Fator de Carga: relacdo entre as capacidades efetiva e nominal do
equipamento. Os valores adotados encontram-se nas faixas recomendadas
pelos fabricantes e sdo 0s seguintes:
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h)

p)

q)

Material de 12 Categoria = 0,90 (menor dificuldade de carga)

Material de 22. Categoria = 0,80 (dificuldade média de carga)

Material de 32 Categoria = 0,70 (maior dificuldade de carga)

Fator de Converséo: relacdo entre o volume do material no corte e o
volume do material solto. Sdo empregados geralmente os seguintes valores:
Material de 12 Categoria: FC = 1,0/1,30 = 0,77

Material de 22 Categoria: FC =1,0/1,39 = 0,72

Material de 32 Categoria: FC = 1,0/1,75 = 0,57

Fator de Eficiéncia: é a relacdo entre o tempo de producado efetiva e 0
tempo de produgdo nominal. Considera-se que em uma hora corrida de
trabalho ndo se obtém 60 minutos de trabalho efetivo devido a fadiga do

operador e manutengao no campo, ou seja:

Fator de Eficiéncia = (50 min/60 min) = 0,83.

Largura de operacao: € a dimensdao lateral em que o equipamento atua.

Largura de superposicao: é o recobrimento lateral necessario para se dar
continuidade a execucgéo do servico.

Largura de utilizacdo: diferenca entre as larguras de operagédo e de
superposicao, (j-I).

Numero de passadas: niamero de vezes que um equipamento tem que
atuar num mesmo lugar para executar o servico.

Profundidade: penetracdo atingida pelo equipamento na execucdo do
servigo.

Tempo fixo: intervalo de tempo gasto pelo veiculo com carga, descarga e
manobras.

Tempo de percurso (ida): intervalo de tempo gasto pelo veiculo para ir
carregado do ponto de carregamento ao ponto de descarga.

Tempo de Retorno: intervalo de tempo gasto pelo veiculo para retornar
vazio do ponto de descarga ao ponto de carga.

Tempo Total de Ciclo: é o somatorio dos tempos fixos, de percurso e de
retorno, (p+qg-+r).
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t) Velocidade (ida) Média: relacdo da distancia entre os locais de carga e
descarga e o tempo de percurso.

u) Velocidade de Retorno: relagcdo da distancia entre os locais de carga e
descarga e o tempo de retorno.

B - Formulas

Nesta parte da planilha sédo colocadas as formulas utilizadas na determinagéo da
producgdo horéaria do equipamento.

C - Producao Horaria

Nesta parte € anotado o resultado do calculo da producdo horaria dos diversos
equipamentos que compdem a equipe obtido através das Férmulas, cujos componentes sao
as Variaveis Intervenientes.

D - Nimero de Unidades

O namero de unidades de cada equipamento para compor a equipe é dimensionado a

partir da producdo horaria dos mesmos em relacdo a producdo horaria e numero de
unidades do equipamento que comanda a equipe.

E - Utilizacao

Nesta parte sdo anotadas as utilizagbes produtivas e improdutivas de cada
eguipamento da equipe, isto €, quanto, no periodo de 1 (uma), hora o equipamento opera e
guanto o mesmo fica parado. Sao calculadas da seguinte maneira:

Utilizac&o Produtiva =N, X Py
N, X Py

onde,

Np = numero de unidades do equipamento que comanda a equipe;

P, = producgédo horaria do equipamento que comanda a equipe;

N; = numero de unidades do equipamento que se esté calculando a utilizagéo.

P1 = producéo horaria do equipamento que se esta calculando a utilizacéo.

Utilizagao Improdutiva = 1,0 - Utilizacdo Produtiva
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F - Producdo da Equipe

Nesta parte se transcreve a producdo horéria da equipe, que é igual a producdo do
equipamento que comanda a equipe.

Obs.: O DNIT recomenda que se considere a participacdo das motoniveladoras nos
trabalhos de escavagdo carga e transporte, unicamente como responsaveis pela
manutencdo dos caminhos de servigo, portanto apresentando utilizacbes pré-fixadas pela
observacéo de seus tempos de utilizacdo em situacdes de distancias médias de transporte
diferenciadas (50-200m, 200-400m, 400-600m,...).

Para facilitar tal entendimento € apresentada a Tabela 2.6, onde sdo fixadas as
distancias médias de transporte e as respectivas utilizacdes produtivas e improdutivas para
as motoniveladoras, as quais devem ser utilizadas nas composi¢cdes dos servicos de
escavacgao carga e transporte de materiais para terraplenegem

Tabela 2.6 — Utilizacdes de motoniveladoras nos servicos de escavacao, carga €
transporte de materiais para execucdo de terraplenagem

DMT (m) UTILIZACAO UTILIZACAO
PRODUTIVA IMPRODUTIVA
50-200 0,05 0,95
200-400 0,11 0,89
400-600 0,14 0,86
600-800 0,18 0,82
800-1000 0,22 0,78
1000-1200 0,25 0,75
1200-1400 0,30 0,70
1400-1600 0,33 0,67
1600-1800 0,36 0,64
1800-2000 0,40 0,60
2000-3000 0,50 0,50
3000-5000 0,78 0,22
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Figura 2.2: Planilha de Producédo das Equipes Mecéanicas

PRODUGAO DA EQUIPE MECANICA
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2.3 Elaboracao da Planilha de Calculo do Custo Unitario dos Servigos

A forma da planilha que normalmente se utiliza para a determinacdo do custo unitério
de um servi¢o de engenharia € dada na Figura 2.3, a qual contém as seguintes subdivisfes:

Parte “A”

Indicacdo dos equipamentos utilizados na execucdo do servico, com as respectivas
utilizagbes produtivas e improdutivas e numeros de unidades, obtidos no calculo da
Planilha de Producdo da Equipe Mecanica e custos horarios produtivos e
improdutivos calculados na Planilha de Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos.

Parte “B”

Quantificacdo e qualificacdo da Mao-de-Obra Suplementar, ou seja, a méo-de-obra
necessaria para a execuc¢ao do servigo.

Parte “C”

Indicacdo da Producdo da Equipe Mecanica, isto €, a Producdo Horaria do
Equipamento que Comanda a Equipe estabelecida na Planilha de Producdo da
Equipe Mecéanica.

Parte “D”

Calculo do Custo Unitario de Execucéo, definido como o somatorio dos custos
horarios (A) + (B), ou seja, equipamentos + méao-de-obra suplementar utilizados,
dividido pela Producgéo da Equipe Mecéanica (C).

Parte "E”

Especificagdo de todos os materiais envolvidos na execugdo do servico com seus
respectivos consumos e custos unitarios.

Obs.: os custos unitarios dos materiais sédo obtidos através de pesquisa de mercado,
qgue, obrigatoriamente, deve ser realizada na regido em que se desenvolverdo os
servi¢os. Para o caso de aquisicdo de concreto asfaltico (CBUQ), a pesquisa deve ser
feita diretamente nas usinas produtoras ou por composi¢ao auxiliar.

Parte “F”

O Custo Unitario sem Transporte é obtido pelo somatério do Custo Unitario de
Execucéo (D) + Custo Unitario dos Materiais (E).
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Parte " G”

Indicar o custo do transporte dos materiais utilizados na execucao dos servigos, em
relacdo a DMT (distancia média de transporte), tipo do veiculo de transporte e a
gualidade de revestimento da estrada utilizada para o transporte.

Para o célculo dos custos de transporte adota-se a seguinte classificacao:

1 - Transporte Local; é aquele que se desenvolve dentro do canteiro de servico e
decorre diretamente da execucéo da obra.

2 - Transporte Comercial; é aquele que, embora decorrente da execucao da obra,
tem sua origem fora do canteiro de servigo. Ele ocorre quando se traz para o canteiro
de servico materiais para serem aplicados na obra.

3 - Transporte de Material Asfaltico; € aquele realizado em veiculos especiais e
destinados a levar os diferentes materiais asfalticos necessarios a obra da fonte de
producédo ao canteiro de servico.

O custo unitario de transporte sera calculado pela expressao geral:

Custo Unitario = Custo Horéario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
de Transporte Producéo Horaria do Veiculo

e Custo Horério Produtivo de Utilizacdo do Veiculo: obtido através da mesma
metodologia que se utiliza para o calculo do custo horério de utilizagdo dos
equipamentos, sendo que o veiculo utilizado poderda ser o caminhdo
basculante ou o caminh&@o carroceria (Transporte Local e Comercial), e 0
caminh&o para transporte de material asfaltico.

O custo a ser considerado € o produtivo, uma vez que se admite que numa
equipe pode-se sempre ter um numero de caminhdes tal que praticamente néo
existam horas ociosas.

e Producao Horéria do Veiculo: é a Producdo Horéaria do veiculo destinado ao
transporte, determinada pela seguinte formula geral:

onde,

P = produg&o em m*h ou ton/h
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¢ = capacidade do veiculo em m? ou toneladas
E = eficiéncia de operacdo
V = velocidade média em km/h, de acordo com o tipo da rodovia, isto €,

¢ Rodovias Pavimentadas
¢ Rodovias Nao Pavimentadas

T =tempo de espera, em horas.
X = distancia média de transporte, em km.

A partir do tipo de veiculo utilizado para o transporte (caminhdo basculante, caminhao
carroceria ou caminhdo para material asfaltico), e de sua capacidade (m® ou
toneladas), obtém-se qual é a producdo horaria por tipo de veiculo e por tipo de
rodovia (pavimentada ou ndo pavimentada), em funcdo da distancia média de
transporte em km (DMT).

1 - ParAmetros para o calculo da Producdo Horaria do veiculo destinado ao
Transporte Local

Rodovias pavimentadas V =45 km/h

Rodovias ndo Pavimentadas V =35 km/h

Eficiéncia (E) = 45/60 da hora

Tempo de Espera (T) =5 minutos em 1 hora = 5/60 da hora

2 - ParAmetros para o calculo da Producdo Horaria do veiculo destinado ao
Transporte Comercial

Rodovias pavimentadas V =60 km/h
Rodovias ndo Pavimentadas V =40 km/h
Eficiéncia (E) = 50/60 da hora

Tempo de Espera (T) =0

3 - Pardmetros para o calculo da Producdo Horéaria do veiculo destinado ao
Transporte de Material Asfaltico

Rodovias pavimentadas V =60 km/h
Rodovias ndo Pavimentadas V =40 km/h
Eficiéncia (E) = 55/60 da hora

Tempo de Espera (T) =0
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Parte “H”

Indicagdo do Custo Unitario Direto Total: somatério do custo unitario sem transporte
(F) e do custo unitario de transporte (G).

Parte “I”

Indicagdo do percentual de BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) - Detalhado no
item 3.0.

E o resultado da aplicacdo de um percentual multiplicativo que deve majorar o custo
unitario direto total (H), para bonificar e remunerar despesas indiretas néo incidentes
na composic¢ao (custos administrativos, custo financeiro, impostos, lucro)

Parte “J”

Indicagdo do Custo Unitario Total, soma do custo unitario direto (H) e do BDI (l),
representando o custo unitario total, ou seja, o valor de venda do servico.
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2.3.1 Preenchimento e Calculo da Planilha de Custo Unitario dos Servigos

O preenchimento da planilha de célculo do custo unitario de um determinado servigco
utiliza os dados as Planilhas de Custo Horario de Utilizagdo dos Equipamentos e de
Producéo das Equipes Mecénicas, bem como algumas tabelas acessorias, como se pode
concluir no detalhamento do preenchimento da mesma.

O roteiro explicativo é o dado na sequéncia:

Servigo: escrever o nome do servi¢o cujo custo unitario estad sendo composto.

Unidade: escrever a unidade em que o custo unitario do servico esta sendo
composto. Exemplo: R/ m®

Custo Horario dos Equipamentos (Equipe) - Parte A: é calculada a parcela
do custo unitério de servi¢co correspondente a equipe de maquinas utilizada na
sua execucao. Esta parte é preenchida da seguinte maneira:

Coluna 1 — Equipamento: colocar os tipos dos equipamentos que compdem a
equipe de execucgao servico.

Coluna 2 — Quantidade: colocar o numero de unidades de cada equipamento
na formacdo da equipe, obtido na Planilha de Producdo das Equipes
Mecéanicas.

Coluna 4 e 5 — Utilizacao: colocar as utilizagdes produtivas e improdutivas dos
equipamentos, obtidas na Planilha de Producéo das Equipes Mecéanicas.

Coluna 6 e 7 - Custos Operacionais: colocar os custos horarios produtivo e
improdutivo de utilizagdo do equipamento, obtidos na Planilha de Custo Horario
de Utilizacdo dos Equipamentos.

Coluna 8 - Custo Horério: o custo horario de cada equipamento € obtido da
seguinte forma:

Custo horario =[ coluna (3) x coluna (5) + coluna (4) x coluna (6)] x
coluna (2)

Custo Horario da Mao-de-Obra Suplementar - Parte B: a méao-de-obra
referente a operagdo dos equipamentos ja foi considerada no custo horario de
utilizagdo dos mesmos. Nesta parte considera-se somente a méo-de-obra
suplementar direta necessaria a execucdo do servico, composta se mao-de-
obra de encarregados, profissionais em geral, serventes, etc. Esta parte da
planilha deve ser preenchida da seguinte maneira:
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Coluna 1 - Ma&o-de-obra suplementar: colocar os nomes das funcgdes
(encarregado, servente, etc...).

Coluna 2 — (K): indicar a escala salarial da méo-de-obra suplementar (Tabela
2.4).

Coluna 3 - (Q): indicar a quantidade de horas da mé&o-de-obra por hora de
servico. Exemplo: se ha necessidade de 5 serventes num determinado servico,
na coluna (3) se escreve 5, significando que sé&o gastas 5 horas de servente
por hora de servigo.

Coluna 4 - Salario Base: indicar o Salario Base, calculado de acordo com o
item 2.1.6

Coluna 5 - Custo Horario: o custo horario da mao-de-obra suplementar sera:

Custo horario = coluna (2) x coluna (3) x coluna (4)

Producdo da Equipe - Parte C: indicar a producéo horéaria da equipe, obtida
na Planilha de Producgéo das Equipes Mecénicas, a qual é igual a producéo do
equipamento que comanda a equipe.

Custo Horério Total: é a somatéria dos custos horarios dos equipamentos
(Parte A) e da méo-de-obra suplementar (Parte B)

Custo Horério Total = (A) + (B)

Custo Unitéario de Execucdao - Parte D: o custo unitario de execucao é obtido
dividindo-se o Custo Horario Total pela Producdo Horaria da Equipe

Custo Unitario de Execucdo = (A +B)
C

Custo Unitario dos Materiais - Parte E: nesta parte sao calculados os custos
dos materiais utilizados no servico, devendo ser preenchido da seguinte
maneira:

Coluna 1 — Materiais: indicar os nomes dos materiais necessarios a execugao
do servigo.

Coluna 2 — Unidade: indicar as unidades métricas em que 0s materiais sao
medidos. Exemplo: a areia é medida em m?®.
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Coluna 3 — Custos: indicar os custos unitarios dos materiais referentes as
unidades indicados na coluna (2). Exemplo: Areia - Custo = R$ /m>.

Coluna 4 - Consumo: indicar os consumos dos materiais referidos as
unidades obtidas na coluna 2. Exemplo: Brita — Consumo = 1,15 m*m? , ou
seja, consome-se 1,15 m® de brita para execucéo de 1m*de servico.

Coluna 5 - Custo Unitario

Custo Unitario = coluna (3) x coluna(4)

Custo Unitario sem Transporte - Parte F: o custo unitario sem transporte é a
soma dos custos unitarios de execucdo e materiais:

Custo Unitario sem Transporte = (D + E)

Custo Unitario dos Transportes - Parte G

Coluna 1 — Transporte: nesta coluna escreve-se a natureza do transporte.
Exemplo: LOCAL - Solo para Usina

Coluna 2 - Distancia Média de Transporte (DMT): indicar as distancias médias
de transporte, em km, dos materiais utilizados nos servigos.

Coluna 3 — Custo: indicar os custos unitarios de transporte dos diversos
materiais utilizados, calculados de acordo com o item 2.3.

Coluna 4 — Consumo: indicar as quantidades de material transportado por
unidade de servico, isto €, os consumos de materiais referidos a unidade em
que foram compostos os custos de transporte (Coluna 3), por unidade de
servico. Exemplo: ton/m?®,

Coluna 5 - Custo Unitario

Custo Unitario: coluna (3) x coluna (4)
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Custo Unitario Direto Total - Parte H: € obtido pela soma do custo unitario
sem transporte (F) com o custo unitario dos transportes (G).

Custo Unitario Direto Total = (F + G)

Bonificacao (BDI) - Parte I: conhecendo-se o custo direto total da construcéo
e calculados os custos indiretos, determina-se o percentual que representa a
soma desses ultimos custos sobre o primeiro. Detalhado no item 3.0.

Custo Unitario Total - Parte J: é a soma do Custo Unitario Direto Total e a
parcela correspondente ao B.D.I.
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Figura 2.3: Planilha de Custo Unitario dos Servicos

CUSTO UNITARIO DO SERVICO

SERVICO:

UNIDADE:
EQUIPAMENTO QUANT]  UTILIZACAG CUSTO OPERA CIOMNAL CUSTO HORARIC
PROD. [imPROD]  PROD. IMPROD
() TOTAL
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K 0 SALARIO BASE CUSTO HORARIO
(B TOTAL
() PRODUGCAC DA EQUIPE " C custoHoraRIo TOTAL <(A+B)
(D)CUSTO UNITARIO DE EXECUGAD [IAJ(BI] / (Cl=(D) D
MATERIAIS UNIDADH  CUSTO CONSUMD CUSTO UNITARIO
(E) TOTAL
(F) CUSTO UNITARIO 5/ TRANS. D+E=F F
TRANSPORTE D.MT CUSTO CONSUMD CUSTO UNITARIO
(G) TOTAL
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+@) H
kEcniFicacio (BDN |
CUSTO UNITARIO TOTAL J

CObsarvacan
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3 BDI - BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS

3.1 Considerac®es Iniciais
O orcamento de uma obra ou servi¢o pode ser dividido em dois conjuntos:
e das Despesas Diretas;
e dos Beneficios e Despesas Indiretas.

As despesas diretas, como o préprio nome indica, sado as que se referem diretamente
a execucgdo de um servico ou conjunto de servicos que comp8em uma obra. Caracterizam-
se pelo fato de poderem ser avaliadas através da medicdo das quantidades consumidas
(materiais, mao-de-obra, etc) durante a realizagéo dos servigos.

Entende-se por Beneficios e Despesas Indiretas - BDI, o conjunto de despesas com
pessoal, materiais e encargos diversos, necessario ao planejamento, organizagao, direcéo,
orientacdo e controle da execucdo de uma obra ou servigco, acrescido das despesas
financeiras, riscos e imprevistos, lucro liquido e impostos.

A obtencédo do valor correspondente ao BDI para o orcamento de uma obra ou
servico, que somado as despesas diretas ira permitir avaliagdo do preco global, constitui-se
numa das tarefas mais dificeis para uma empresa construtora que nao esteja devidamente
estruturada para esse fim.

Nos orcamentos, € de uso corrente expressar a dimensdo do BDI por uma
porcentagem relativa ao total das despesas diretas, no sentido de se ter uma noc¢éao de seu
montante em relagdo aquelas despesas.

Dentre os fatores que afetam ndo somente as despesas diretas, mas também o BDI,
podem ser citados 0s seguintes:

e adimenséao da obra;

¢ aforma (superficies planas ou curvas);

e aquantidade e diversidade de servicos;

e a heterogeneidade dos materiais a empregatr;

e as maiores ou menores dificuldades locais e de seus acessos;
e asituacao e condi¢des do lencol freatico;

e a influéncia nos servicos a céu aberto pela maior ou menor incidéncia de
chuva;

e a eventual necessidade de reducgéo da jornada de trabalho;
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e 0 sistema administrativo da empresa (em geral dinamico e variavel de empresa
para empresa);

e a quantidade de oferta de trabalho para as empresas na época de elaboracdo
do orcamento e inmeros outros fatores econémico-conjunturais.

Alguns administradores e dirigentes, por falta de conhecimento sobre o assunto,
chegam ao equivoco de empregar BDI como sindnimo de lucro.

Por outro lado, existem também aqueles empresarios que, receando prejuizos a sua
organizagdo ou repercussdes desfavoraveis a sua imagem, apresentam seus or¢camentos
com uma porcentagem de BDI mais baixa, embutindo a parte complementar, de forma
disfarcada, nas despesas diretas dos servigos a realizar.

Tudo isso é devido, em grande parte, a falta quase que absoluta de conhecimento
sobre 0 assunto e a omissdo dessa matéria no ensino.

3.2 Metodologia para o Célculo do BDI

Sempre que possivel, podera ser adotado o método que chamaremos de Método por
Comparacéo, por ser o mais simples e o mais rapido. Consiste no seguinte:

1. Compara-se o orgamento das despesas diretas da obra pretendida com o de
outra obra, preferencialmente ja concluida e avaliada, e que apresente
condicdbes semelhantes e caracteristicas analogas (dimensbes, formas,
heterogeneidade de materiais, localizacdo e outras variaveis);

2. Adota-se a porcentagem de BDI da obra que serviu de referéncia, se esta for
confiavel, efetuando-se 0s ajustes que eventualmente se mostrem
necessarios.

Este € o método ideal pela facilidade e economia de tempo que oferece. Porém,
enquanto ndo se dispuser da composicdo do BDI com o célculo estimativo dos custos
indiretos e beneficios de certo nimero de obras em diversas condi¢cfes, tal método néo
pode ser utilizado.

Nesse caso, cabe adotar um método mais especifico, denominado de Método de
Célculo do BDI, o qual pressup®e, logicamente, a realizacao prévia de:

1. Uma pesquisa de precos de mao-de-obra, materiais, servicos de terceiros e
outros encargos, com especificidade propria, ou seja, abrangendo itens
distintos, e até de outra natureza daqueles utilizados na pesquisa de precos
para a obtencéo das despesas diretas.

2. O caélculo da porcentagem de encargos sociais que devera incidir sobre o custo
de mao-de-obra indireta.

Os dados obtidos por esta pesquisa de precos e pelo calculo da porcentagem de
encargos sociais sdo fundamentais e indispensaveis ao método de calculo do BDI.
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Para um melhor entendimento do calculo de BDI, dividem-se as Despesas Indiretas
em:

1 - Custos da Administracdo Local (na propria obra): Para a previsdo dos custos
da administracao local, estima-se inicialmente, sempre em funcédo do tempo (meses)
de execucao da obra os seguintes elementos:

e a estrutura de pessoal de direcao e técnico-administrativo que ficara locado na
obra;

e consumo de material para atender a essa estrutura,
e a possivel necessidade de servicos de terceiros
e encargos locais.

Esta estimativa deve ser feita com base em experiéncias adquiridas em outras obras,
complementadas com as simulacfes que se fizerem aconselhaveis.

Estimadas as quantidades e conhecidos seus respectivos custos unitarios, facilmente
se encontrara o custo total deste item.

2 - Custos da Administracao Central: Representam os custos de direcdo e apoio
técnico-administrativo da empresa, cuja obtencdo segue 0os mesmos moldes dos
custos da administragao local.

No entanto, deve-se observar que, em condi¢cbes normais, uma empresa sempre
executa simultaneamente mais de uma obra. Isso implica tomar apenas parte deste
custo para a formagéo do orcamento de uma obra.

Para esse fim, o critério mais pratico € o de ratear (distribuir proporcionalmente) o
custo total da administragao central entre as obras a cargo de uma empresa.

A determinacao deste custo é relativamente facil para uma empresa que disponha de
um controle de custos razoavel ou de um plano de contas contabil adequado a essa
finalidade

3 - Impostos

4 - Custos Financeiros ou de Financiamento

O Beneficio (para a empresa) refere-se ao LUCRO .
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4 ORCAMENTO

4.1 Introducéo

O orcamento de uma obra deve ser detalhado o tanto quanto possivel, permitindo que
se identifiqguem todos os custos de materiais, mao-de-obra, equipamentos, transporte, etc...

Conforme ja visto anteriormente, a separagdo dos custos de uma obra deve ser
realizada sob a forma de servigos de uma mesma natureza, para 0s quais se organizam as
composic¢des de custos unitarios.

E importante ressaltar que um mesmo servico pode ter custos unitarios diferentes, em
funcdo de fatores que possam intervir na sua composicdo ao longo da obra (Ex. época,
distancia de transportes, equipamentos utilizados, ...), sendo portanto necessaria a
realizacdo de um planejamento prévio que permita a visualizacdo de cada fase executiva da
obra, com todas suas particularidades.

4.2 Método de Preparacdo de Orcamentos para Projetos

4.2.1 Estudo Preliminar

Nesta fase, os técnicos envolvidos no projeto tomaram conhecimento dos problemas
especificos que envolvem a obra, os quais refletirdo na estrutura dos custos a serem
compostos.

A composicdo de custos, propriamente dita, € precedida de um estudo preliminar
onde séo estabelecidas as linhas gerais do Plano de Execugédo da Obra.

4.2.1.1 Planejamento de Execucao da Obra

O modo como uma determinada obra sera executada influi diretamente em seu custo.
Por esta razdo, a composicdo orcamentaria e o planejamento de sua execucdo tém que
caminharem interligados.

Este planejamento se desenvolve em 4 etapas distintas:

A - Plano de Ataque ou Plano de Execucao da Obra

E a etapa em que se organiza uma seqiiéncia racional do conjunto de atividades
importantes que constituem a obra e se estabelece as seguintes defini¢cdes:

1. época do inicio dos trabalhos;
2. periodo de execucao;
3. consequéncias da localizacao e tipo de obra:

» aspectos geograficos;
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= aspectos geoldgicos e geotécnicos;
» aspectos climaticos;

4. plano de execucao propriamente dito.

B - Cronograma de Utilizacdo dos Equipamentos

Consiste em uma apresentacdo ordenada dos equipamentos, mostrando suas
necessidades em termos de tipo e quantidade ao longo do periodo de execucédo da obra.
Baseado neste cronograma elabora-se a Relacédo de Equipamento Minimo.

C - Cronograma Fisico-Financeiro

O cronograma fisico é a representacao grafica do Plano de Execucéo da Obra, o qual
cobre todas as fases de execucao (da mobilizacdo até a desmobilizacdo), e sua evolucao ao
longo do tempo.

O cronograma financeiro € a representacao financeira do Cronograma Fisico, sendo o
resultado do somatorio dos produtos dos quantitativos pelos pregos unitarios.

D - Dimensionamento e layout do Canteiro de Administracéo e das Instalacfes
Industriais

Conhecidos o prazo de execugdao, o tipo e a quantidade de cada servi¢o e a relagéo
do equipamento minimo, define-se a(s) localizacdo(des) do canteiro de administracdo e das
instalagdes industriais, bem como dimensiona-se e elabora-se o Layout dessas instalagdes.

4.2.1.2 Inspecdo de Campo

As observacdes feitas nos itens anteriores mostram a necessidade do engenheiro de
custos percorrer o local da obra antes de iniciar os servicos de composi¢cdo orgcamentaria,
visto que as observagOes locais da dificuldade de execugdo condicionam o tipo de
equipamento a ser utilizado, fatores que devem ser considerados no estabelecimento de um
sistema de custos reais.

4.2.1.3 Listagem dos Custos Unitarios a Compor

O conhecimento dos diversos servicos necessarios a realizacdo da obra, da ao
engenheiro de custos condi¢des de estabelecer a lista dos custos unitarios que deverdo ser
compostos para a formac¢ao do orgamento.

4.2.1.4 Selecao dos Principais Fatores de Producgéo

Uma vez estabelecida a listagem dos custos unitarios a compor, faz-se uma relacao
de equipamentos, materiais e mao-de-obra a serem utilizados nas composi¢cdes dos custos
unitarios dos servicos, e em seguida inicia-se a fase de composicdo orcamentéria
propriamente dita com uma pesquisa de mercado destes elementos.
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4.2.2 Orcamento Final

ApOs o conhecimento dos quantitativos de todos os servigos, elaborados nas
respectivas composicdes unitarias em fungéo do planejamento da obra, pode-se estabelecer
o orcamento final da obra (Figura 4.1).

Resumidamente, o orcamento final € composto pela lista de servicos, com seus
respectivos custos unitarios e quantidades de forma que o somatorio global venha exprimir o
custo final ou total da obra.

Dependendo do tipo de obra, quando a diversidade dos servigcos € importante, € usual
se elaborar uma segunda planilha, denominado orcamento sintético (Figura 4.2), onde séao
resumidos 0s custos parciais das principais etapas, permitindo uma visualizagdo mais
imediata dos itens de maior importancia na composi¢cédo do orgcamento global.
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Figura 4.1: Planilha de Composicdo de Orcamento
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Figura 4.2: Planilha de Resumo de Orcamento

RESUMO DO ORCAMENTO
Rodovia:
Trecho: Data:
Subtrecho:
Custos (em R$)
ITEM Discriminacao Parciais Totais
1
Terraplenagem
2 Pavimentacao
3 Drenagem
Sinalizacao
Obras de Arte Correntes
6 Obras de Arte Especiais
! Obras Complementares
8 S
Mobilizacao
9 Administracéo
10 Eventuais
11
Impostos
12 Lucros
TOTAL
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5 EXEMPLOS
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5.1 - Composicdo do Custo Unitario Total do Servico de: Desmatamento,
destocamento e limpeza de areas c/ arvores até 0,15 m.

Dados:
o Oleo Diesel: R$ 1,56/litro
o Saléario Minimo: R$ 300,00/més
o0 Encargos sobre a Mao-de-Obra: 141,67%
0 Taxa de Juros: 12% ao ano

o B.D.l.:35,6%

Equipamento Valores de K p/|Valores de K Combustivel
manutencao p/ mao-de-obra |Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
Trator de Esteiras c/ 1,0 Ope_rador de Diesel
N Equipamento
Lamina _
Pesado = 3,5
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PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Desmat, destoc e limpeza de areas c/ arv. ate 0,15m

UNIDADE: m2'h

T VARAVES =
H Trator de
E:LJ- INTERVENIENTES é Esteiras c/
D
E Lamina
a JAfastamento
b |Capacidade ma3 8,7
¢ JConsuma (Quant.)
d |Distancia m 15
e |Espagamento
f JEspessura Im 015
g |Fator de Carga 0.9
h JFator de Converséo 0.4
i |Fator de Eficiénia 0,83
i Jlargura de Operagio
| JLargura de Supsrposigio
m JLargura de Utilizagio
n JMimero de Passadas
0 |Profundidada
p |Tempoffise) CarDesiMan] min
q |Tempode Parc. (ida) min
I | Tempo de Retérno min
g |Tempo Total de Ciclo min 0,72
t |Veloo {ida) Madia m/min
| U | |V elocidade de Retdrno | mimin
OBSERVACOES: FORMULAS
Equipamento que comanda af w
equipe = _E
(=2}
-
Trator de Esteiras com =
‘ﬂ
Lamina o
PRODUGAO HORARIA 1444
NUMERC DE UNIDADES 1
UTILZACAD  |PRODUTIVA 1,00
mpropuTivAy 0,00

| PRODUCAO DA EQUIPE | 1444 | I | | I I I
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

|SERVICO: Desmatamento, destocamento e limpeza UNIDADE: R$/m2
de areas com arvore até 0,15m
EQUIPAMENTO QUANT| UTILEAGAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD. |IMPROD.| PROD. IMPROD
Trator de Esteriras ¢f Ldmina | 1,00 | 1,00 0.00 30799 168,71 30799
(A) TOTAL 307,99
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K o] SALARIO BASE CUSTO HORARIO
Encarregado de Turma 4.1 0.5 3,29 6,74
Senvente 2.0 20 3.29 13,16
(B} TOTAL 18,9,
(C) PRODUCED DA EQUIPE 1.444 |CUSTO HORARIO TOTAL =(A+8) 327 89
(DJCUSTO UNITARIO DE EXECUCAD [(&3+(B)] / (C)=(D) 022
MATERIAIS UNIDADE| CUSTO CONSUMO CUSTO UNITARIO
(E}) TOTAL 0,00
(F) CUSTO UNTARID S/ TRANS. D+E=F 022
TRANSPORTE ONT CUSTO CONSUMO CUSTO UNITARIO
(G} TOTAL 0,00
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+G) 022
BONIFICACAQ (BOI) 35,6% 0.07
CUSTO UNTARIO TOTAL 0.29

Observacio
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5.2 - Composi¢do do Custo Unitario Total do Servico de: Escavacdo, Carga e
Transporte de material de 12 categoria - DMT 50 a 200m.

Dados:

(0]

Oleo Diesel: R$ 1,56/litro

Salario Minimo: R$ 300,00/més

Encargos sobre a Méao-de-Obra: 126,30%

Taxa de Juros: 10% ao ano

B.D.I.: 32,30%

Equipamento Valores de K p/|Valores de K Combustivel
manutengao p/ mdo-de-obra |Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas2.4e 2.5
. Operador de
Trator Eaen'fiiflras cf 1,0 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
Operador de Diesel
Motoscraper 0,9 Equipamento
Pesado = 3,5
Operador de Diesel
Motoniveladora 0,9 Equipamento

Especial = 3,7
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PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA
SERVICO: Esc.carga transp. mat.12 cat DMT 50 a 200m UNIDADE: m3/h
] VARIAVEIS . EQUIPAMENTOS
H Trator de | Motoscraper| Motoniveladora
E:“: INTERVENIENTES é Esteiras
D
E |c/ Lamina
a |Afastamento
b |Capacidade ma3 15,3 15,3
¢ JConsumo (Cuant.)
d |Distancia m 38 125
e |Espagamanto
i |Espessura
g |Fator de Carga 0,80 0,80
h JFator de Conversao 0,77 0,77
i |Fator de Eficiénia 0,83 0,83
i |Largura ds Operagao
| |Largura de Supsrposicac
m JLargura de Utiliz agéo
n JMamero de Passadas
o |Profundidads
p [Tempoffixo) CarDes/Man]| min
q |Tempo de Perc. {ida) min
r |Tempo de Retérmo min
s [Tempo Total de Ciclo i 1,65 3,87
t [Veloc (ida) Madia mimin
U [Velocidads de Retorno | mimin
OBSERVACOES: FORMULAS
Equipamento que comanda a _.-:? _.-:{)_
equipe = E E
o o
Trator de Esteiras com ! !
(o=} =
Lamina ‘%’ <ﬁ
o o
PRODUGCA©O HORARIA 320 136
NUMERO DE UNIDADES 1 3 1
UTILZAGAD  |PRODUTIVA 1,00 0,79 05
mpropuTivey 0,00 0,21 95
PRODUGCAO DA EQUIPE 320




MATERIAIS UNIDADE| CusTO CONSUMO CUSTO UNITARIO
(E} TOTAL 0,00
(F) CUSTO UNTARIO S/ TRANS. D+E=F 3.85
TRANSPORTE DMT CUSTO CONSUMO CUSTO UNTARIO
(3) TOTAL 0,00
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+G) 3.85
BONIFICACAD (BDI) 32,3% 1.24
CUSTO UNITARIO TOTAL 5.09

Observacio

DTT/UFPR Composicao de Custos para Obras Rodoviarias 55
CUSTO UNITARIO DO SERVICO
|5ER1'-"|{;D: Esc. Carga transp.mat. 1* categoria DMT 50 UNIDADE: R$/m3
a 200m
EQUIPAMENTO QUANT|  UTILIZACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD. |IMPROD.| PROD. IMPROD
Trator de Esteriras ¢/ Lamina | 1,00 | 1,00 0,00 297 11 147,83 297 11
Maotoscraper 3,00 079 | 0.2 37,32 162,64 554,49
Motoniveladora 1.00 | 0,05 0,95 97.59 48,52 50,96
(A} TOTAL 1202 56
MAC DE OBRA SUPLEMENTAR K o] SALARIO BASE CUSTO HORARID
Encarregado de Turma 4.1 1 3,08 12,62
Semente 2.0 3.0 3.08 16,48
(B} TOTAL 31,10
(C) PRODUGAD DA EQUIPE 320 ||lcusTo HORARIO TOTAL =(A+B) 1.233,63
(DJCUSTO UNITARIO DE EXECUCAD [[A3+(B)] / (Ch=(D} 3.85
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5.3 - Composicao do Custo Unitario Total do Servico de: Sub-base de solo estabilizado

granulométricamente sem mistura.

Dados:

(0]

Oleo Diesel: R$ 1,56/litro

Salario Minimo: R$ 300,00/més

Encargos sobre a M&ao-de-Obra: 132,5%

Taxa de Juros: 08% ao ano

B.D.l.: 34,20%

Transporte Local para o material de 12 categoria (solo) em rodovia nao

pavimentada, com D.M.T. = 10 km, utilizando caminhdo basculante com
capacidade para 15 ton ou 10 m®

Equipamento Valores de K p/|Valores de K Combustivel
manutengao p/ mao-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas2.4e 2.5
Rolo Pé de Carneiro Auto Ope_rador de .
Propelido Vibratorio 0,8 Equ_lpamento Leve Diesel
(2)=2,7
. Operador de
Motoniveladora 0,9 Equipamento Diesel
Especial = 3,7
. Operador de
Trator Agricola 0,7 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Grade de disco - 06 | e
Rebocavel ’
Operador de
Rolo g?ozgﬁcljjs Auto 0,7 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Caminhao Tanque - 08 Motorista de Diesel
10.000 L ' Caminhéo = 3,2
Caminh&o Basculante - 09 Motorista de Diesel
10m3 ou 15 ton. ’ Caminhéo = 3,2
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PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Sub-base de solo estabilizado granulométricamente sem mistura UNIDADE: m3/
VARIAVEIS B “TQUIPAMENTOS -
: Rolo Pe de Trator Grade de Rolo de | Caminhao
E INTERVEMIENTES é C‘I:fcl:-ro Motoniveladora disco - Preus Tanque -
o | Propelido Auto
E Vibratorio Agricola Rebocavel | Propelido ]| 10.000L
a_|amastamenta
b |Capacidade L 10000
¢ |consume (Quant) L'm3 55
d IDistancia m 300 5000
s JEspagamentn
# |Espessura m 0,20 0,20 0,20 0,20
g [Fator de Carga
h JFator de Conversdo
i |Fator de Eficiania 0,83 0,83 0,8 0,83 0,83
i lLargurade operagéo m 2,13 3,55 2,65
I |Largura de Supemosigéo m 0,20 0,20 0,20
m |Largura de Uiilizagao m 1,93 3,35 2,45 1,84
n Nimero de Passadas 3 8 B 5]
o |Profundidads
p [Tempoifica) CarDesMan. | min 0,25 38
q |Tempo de Perc, jida) min 2,78 10
r |Tempo de Retimo min 2,78 10
s |TempoToml de Cido min 5,81 58
t [veloc (ida) Madia m/min 70 110 a0 67 500
u_JVelocidads de Reloma m/min 110 J 50 500
OBSERVAGOES: ORMULAS
Equipamento que comanda a a
Rolo Pé de Carneiro Auto E é E E :::
Propelido Vibratorio % % % % %
o o a a a
PRODUCAQ HORARIA 168 215 325 216 156
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 1 1 2
UTILZAGAD  |PRODUTIVA 1,00 0,78 0,562 0,52 0,78 0,54
IMPRODUTIVA 0,00 0,22 0,48 0,48 0,22 0,46
PRODUCAQ DA EQUIPE 168
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Calculo do Custo Unitario do Transporte Local

1) Rodovia: ndo pavimentada
2) Velocidade: 35 km/h =V

3) Veiculo: caminhdo basculante com capacidade para 15 ton ou 10 m®
=C

4) DMT =10 km =X
5) Eficiéncia = 45/60 da hora = E

6) Tempo de espera =5 minutos =5/60h =T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horéria do Veiculo

~ . . P=c.E
Producédo Horaria do Veiculo 2 X +T
Vv
P= 15 . 45/60
2.10 +5/60
35

P= 17,18 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 82,60 / hora

Custo Unitario do Transporte = 82,60
17,18

Custo Unitario do Transporte = R$ 4,80/ ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO
|SERVICO: Sub-base de solo estabilizado UNIDADE: R$/m3
granulometricamente sem mistura
EQUIPAMENTO QUANT| UTILEACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARID
PROD. |IMPROD.| PROD. IMPROD
Rolo Pé de Carneiro Auto Prop| 1,00 | 1,00 | 0,00 85,75 43,95 85,75
Motoniveladora 1,00 | 0,78 0,22 95 34 46 27 84 .43
Trator Agricola 1,00 ] 052 | D48 47.92 23,05 35,97
Grade de disco - Rebocavel 1,00 | 052 0,48 218 1,62 1,85
Rolo de Pneus Auto Propelido | 1,00 | 0,78 | 022 81,93 41,67 73,06
Caminhdo Tangue - 10.0001 200 054 | 046 78,85 28,94 111,76
(A} TOTAL 392 92
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K o] SALARIO BASE CUSTO HORARID
Encarregado de Pavimentagdo 7.0 1 37 2219
Semente 20 3.0 3,17 19.02
(B) TOTAL 41,21
(C) PRODUCAD DA EQUIPE 168 |CUSTO HORARIO TOTAL =(4+B) 434 13
(DCUSTO UNITARIO DE EXECUGAD [(A}+(B)] f (C)=(D) 2,58
MATERIAIS UNIDADE| CUSTO CONSUMO CUSTO UNTARID
Solo (01) m* 8.00 1,15 9,20
(E} TOTAL 9,20
(F} CUSTO UNITARIO S/ TRANS. D+E=F 11,78
TRANSPORTE DMT CUSTO CONSUKMO CUSTO UNTARID
Local - Solo para a pista (02) 10 4,78 1,84 8,79
(G) TOTAL 8,79
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+3) 20467
BONIFICACAQD (BDI) 34.2% 7.03
CUSTO UNTARIO TOTAL 27,60
Observacdo
(01) =1,15m3/m3
(02) = 1,84 ton/m3
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5.4 - Composicado do Custo Unitario Total do Servigo de: Base de solo melhorado com
cimento e com mistura em usina - 6% em peso de cimento

Dados:

o Oleo Diesel: R$ 1,56/litro

o Saléario Minimo: R$ 300,00/més

o0 Encargos sobre a Mao-de-Obra: 139,20%

o0 Taxa de Juros: 09% ao ano

o B.D.l.: 28,5%

o Transporte Local para a mistura (solo+cimento), em rodovia ndo pavimentada,
com DMT = 10km, utilizando o caminh&o basculante com capacidade para 15
ton. ou 10m?.

o Transporte Comercial para o cimento, DMT = 20 km em rodovia pavimentada e
DMT = 15 km em rodovia ndo pavimentada, utilizando o caminhdo carroceria
com capacidade para 9 ton.

Equipamento Valores de K p/|Valores de K Combustive
manutencao p/ mao-de-obra I
Tabela 2.3 Tabelas2.4e 2.5 |Tabela 2.1
Operador de|
Usina Misturadora de Solos 0,7 Equipamento
Especial = 3,7
Operador de Diesel
Grupo Gerador 150 KVA 0,5 Equipamento Leve
(2)=2,7
Operador de
Distribuidor de Agregados 0,7 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
Operador de
E?oloelidge Pneus  Auto 0,7 Equipamento Leve Diesel
P 2)=27
Caminhao Tanque - 10.000 L Motorista de .
0,8 L Diesel
Caminhéo = 3,2
. L Operador de
Efolo;%r;den Vibratorio - Auto 0,8 Equipamento Leve Diesel
P (2) =27
Operador de
Estabilizador Tipo Pulvimix 0,7 Equipamento Diesel
Especial = 3,7
Caminh&o Basculante - 10m® 09 Motorista de Diesel
ou 15 ton. ' Caminhao = 3,2
Caminhé&o Carroceria - 9 ton Motorista de ,
0,8 Diesel

Caminhao = 3,2
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PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Base de solo melharado ¢/ cimento ¢/ mistura em usina - 6% em peso de cimento

UNIDADE: m3/h

—_
VARIAVEIS —CQUIPAMENTOS - -
ﬁ Usina Grupo Gerador |Distribuidor] Rolo de | Caminhao Holo Estabiliza
. | Tanden
E INTERVENIENTES E Misturadora de Pneus Auto] Tanque - | Vibratario | dor Tipo
D Auto
£ de Solos 150 KVA Agregados | Propelido | 10.000L | Propelido | Pulvimix
a |Afastamento
b |Capacidada m3 150 10
¢ JConsumo (Quant.) L'm3 50
d |Distancia m 8,33
e |Espagamento
f |Espessura M 0,20 0,20 0,20 0,20
¢ JFator da Carga
h |Fator da Corversao
i |Fator de Ericiania 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
j JLargura de Operagao
| JLargura de Superposicio
m JLargura de Ltilizagao m 3,60 1,94 1,67 2,44
n JMimero de Passadas 8 8
o [Profundidade
p |Tempo(fixa) Car/Des/Man. min 38
Q] |Tempo de Perc. ida) min 10
r |Tempo de Retérno min 10
s |Tempo Total ds Ciclo min 2,20 58
t |Veloo (ida) Média m/min a7 500 80 5]
U JVelocidade da Retémo m/min 500
OBSEHVM;ESES: FORMULAS
Equipamento que comanda a W
[&)
w0 =
= - < =
- - (o] =)
. E - o = -
equipe = = £ _: E £
S - E 5 =
— o o o o ”G_
o] 2] 0, @ 2] o
Usina Misturadora de Solos r_‘}l r_‘:l oll Dll ! E‘E
PRODUGAQ HORARIA 125 136 162 172 166 146
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 1 1 1 1
UTILIZAGAD  |PRODUTIVA 1,00 1,00 0,92 0,77 0,73 0,75 0,86
IMPECDUTIVA 0,00 0,00 0,08 0,23 0,27 0,25 0,14
PRODUGAQ DA EQUIPE 125




DTT/UFPR Composicao de Custos para Obras Rodoviarias 64

Calculo dos Custos Unitarios de Transporte dos Materiais

e Custo Unitario do Transporte Local
1) Rodovia: ndo pavimentada
2) Velocidade: 35 km/h =V

3) Veiculo: caminhdo basculante com capacidade para 15 ton ou 10 m®

=C
4) DMT =10 km = X
5) Eficiéncia = 45/60 da hora = E

6) Tempo de espera =5 minutos =5/60h=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horéario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horaria do Veiculo

Producéo Horaria do Veiculo P= ¢ . E
2. X +T
\
P= 15 . 45/60
2.10 +5/60
35

P = 17,18 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 83,49 / hora

Custo Unitario do Transporte = 83,49
17,18

Custo Unitario do Transporte = R$4,85/ton
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e Custo Unitario do Transporte Comercial — DMT=20Km

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Rodovia: pavimentada

Velocidade: 60 km/h =V

Veiculo: caminhao carroceria c/ capacidade para 9,0 ton. =C
DMT =20 km =X

Eficiéncia = 50/60 da hora = E

Tempo de espera=0=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo

Producéo Horéria do Veiculo

Producgdo Horariado Veiculo |[p= ¢  E

P= 9 . 50/60
2.20 +0
60

P = 11,25 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 63,27 / hora

Custo Unitario do Transporte = 63,27

11,25

Custo Unitario do Transporte = R$ 5,62/ ton
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e Custo Unitario do Transporte Comercial — DMT= 15Km
1) Rodovia: ndo pavimentada
2) Velocidade: 40 km/h =V
3) Veiculo: caminhao carroceria c/ capacidade para 9 ton =C
4) DMT =15km =X
5) Eficiéncia = 50/60 da hora = E

6) tempodeespera=0=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horéario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horaria do Veiculo

~ L . P=c . E
Producédo Horaria do Veiculo 2 X +T
Y
P= 9 . 50/60
2.15 +0
40

P = 10,00 ton/hora

Custo Horéario Produtivo do Veiculo = R$ 63,27 / hora

Custo Unitario do Transporte = 63,27
10,00

Custo Unitario do Transporte = R$ 6,32/ ton

Custo Unitario Total do Transporte Comercial= R$ 5,62 /ton + R$ 6,32/ ton =

R$ 11,94/ ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVIGO
|SERVICO: Base de solo melhorado com cimento UNIDADE: R$/m3
com mistura em usina - 6% em peso de cimento
EQUIPAMENTO QUANT|  UTILZACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD. |IMPROD.| PROD. IMPROD
Usina Misturadora de Solos 1,00 [ 1,00 | 0,00 70,14 49,86 70,14
Grupo Gerador 150 KVA 1,00 ] 1,00 | 0.00 64.90 12,93 64.90
Distribuidor de Agregados 1,00 ] 0892 | 0,08 42.01 25,88 40.71
Rolo de Pneus Auto Propelido | 1,00 | 077 | 023 83.29 43,03 74.03
Caminhdo Tangue - 10.0001 1,00 073 | 027 79,70 29,79 66,22
Rolo Tanden Vibratdrio Auto Pr| 1,00 | 075 | 0.25 127,70 66,35 112,36
Estabilizador Tipo Pulvimix 1,00 [ 0,86 | 0,14 280,97 149,04 262,49
(A} TOTAL 690,85
MAO DE OBRA SUPLEMENTAR K a SALARIO BASE CUSTO HORARID
Encarregado de Pavimentagdo 7.0 1 3,26 22,82
Servente 2.0 3.0 3,26 19,56
(B) TOTAL 42,38
(C) PRODUCAD DA EQUIPE 125 |cUSTO HORARIO TOTAL =(4+B) 733,23
(DCUSTO UNITARIO DE EXECUGAD [(A}+(B)] f (C)=(D) 5,86
MATERIAIS UNIDADE|  CUSTO CONSUMO CUSTO UNITARIO
Solo (01) m* 8.00 1,15 9,20
Cimento {02) ton 320,00 0,126 40.32
(E} TOTAL 49 52
(F} CUSTO UNITARIO S/ TRANS. D+E=F 55,38
TRANSPORTE DMT CUSTO CONSUMO CUSTO UNITARIO
Local - Mistura para a pista (03) 10 4,85 210 10,18
Comercial - Cimento (04) 20+15 11,94 0,126 1,50
(G) TOTAL 11,68
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+3) 67,06
BONIFICACAQD (BDI) 28,504 19,11
CUSTO UNITARIO TOTAL 86,17
Observacdo
(01) =1,15m3/m3
(02) = 2,10 ton/m3 - mistura solo + cimento x 6% (cimento) = 0,126 ton/m3
(03) = 2,10 ton/m3 - mistura solo +cimento
(02) = 2,10 ton/m3 - mistura solo + cimento x 6% (cimento) = 0,126 ton/m3
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5. 5 - Composicao do Custo Unitario Total do Servi¢o de: Imprimacéao

Dados:

0}

Oleo Diesel: R$ 1,56/litro

Salario Minimo: R$ 300,00/més

Encargos sobre a M&o-de-Obra: 128,20%

Taxa de Juros: 06% ao ano

B.D.l.: 29,80%

Transporte para o material asfaltico em rodovia pavimentada, com DMT =

400km,
capacidade para 20 ton

utiizando caminhdo para transporte de material asfaltico. com

Equipamento Valores de K|Valores de K Combustivel
p/ manutencéo |p/ mao-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
Equipamento de .
Distribuico de Asfalto 0.9 Motorista = de Diesel
o Caminhéo = 3,2
montado em caminh&o
Vassoura Mecanica
. o6 | - | e
Rebocavel
Operador de
Trator Agricola 0,7 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Tanque de Estocagem de o5 | e
Asfalto - 20.000L '
Caminhéao p/ Transporte de 08 Motorista de Diesel

Material Asfaltico — 20 ton.

Caminhado = 3,2
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PRODUGAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Imprimacao UNIDADE: m2/'h
VARIAVEIS EQUIPANENTOS
g Equip;;nento Vassoura Trator Tanque de
[
ti | INTERVENIENTES | § gﬂ';:::fg" Mecanica - Estocagem
E montado em de Asfalto -
caminhao Rebhocavel Agricola 20.000L
a JAfastamento
b |Capacidade L 6000
¢ JConsumo (Quant.) L'm2 1,2
d JDistancia m 15000
e |Espacamento
f |Espessura Im
g JFator de Carga
h JFator de Corwversao
i JFatcr de Eficiénia 0,60 0,83
i Largura de Operagao
| JLargura de Superposicio
m JLargura de Ltilizagao m 2,60
n fNimero de Passadas 5
@ JProfundidade
p [Tempoffixo) Car/Des/Man. | min 100
q [Tempao de Perc. (ida) min 30
r JTempo de Ratdrno min 30
s |Tempo Total da Ciclo min 160
t Vel fida) Média mimin 500 130
U JVelccidade de Retémo mimin 500 130 —t
OBSERVACOES: FORMULAS
Equipamento que comanda a
equipe = 3 =
Equipamento de Distribuicdo ; %
de Asfalto - montado em % S
caminhdo D'l i
PRODUGAO HORARIA 1125 3366
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 2
UTILIZAGAC  |PRODUTIVA 1,00 0,34 0,34 1,00
IMPRODUT IVA 0,00 66 0,66 0,00
PRODUGAO DA EQUIPE 1125
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Calculo do Custo Unitario do Transporte de Material Asfaltico

1) Rodovia: pavimentada
2) Velocidade: 60 km/h =V

3) Veiculo: caminhdo para transporte de material asfaltico c/ capacidade
para 20 ton =C

4) DMT =400 km = X
5) Eficiéncia = 55/60 da hora = E

6) Tempodeespera=0=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horéario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horaria do Veiculo

Producéo Horéria do Veiculo P= ¢ .  E
2.X +T
V
P= 20 . 55/60
2.400 +0
60

P = 1,375 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 152,85/ hora

Custo Unitario do Transporte = 152,85
1,375

Custo Unitario do Transporte = R$ 111,16/ ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO
|SERVICO: Imprimacao UNIDADE: R$/m2
EQUIPAMENTO QUANT| UTILEACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARID
PROD. |IMPROD.| PROD. IMPROD
Equip. Distribuicdo de Asfalto | 1,00 | 1,00 | 0,00 82,76 32,99 82,76
Vassoura Mecanica 1,00 | 0,34 0.66 4,35 2,92 3.40
Trator Agricola 1,00 ] 034 | 066 46.63 21,76 30,21
Tangque de Estocagem de Asfal 200 | 1,00 | 0,00 347 243 6,94
(A} TOTAL 123,32
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K o] SALARIO BASE CUSTO HORARID
Encarregado de Pavimentagdo 7.0 1 31 21,77
Servente 20 3.0 3.1 18.66
(B} TOTAL 40,43
(C) PRODUCAD DA EQUIPE 1.125 |cusTO HORARIO TOTAL =(A+B) 163,74
(D}CUSTO UNITARIO DE EXECUCAD [(A}+(B)] f (C)=(D) 0,14
MATERIAIS UMIDADE| CUSTO CONSUKMO CUSTO UNTARID
Asfalto Diluide CM-30 {01) ton 1.329 02 0,0012 1,69
(E} TOTAL 1,69
(F) CUSTO UNITARIO S/ TRANS. D+E=F 1.73
TRANSPORTE DMT CUsSTO CONSUMO CUSTO UNTARID
Material Asfaltico (02) 400 111,16 0,0012 0,13
(refinaria para armazenamento)
(@) TOTAL 0,13
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+G) 1,86
BONIFICAGAC (BDI) 29,8% 0,55
CUSTO UNTARIO TOTAL 2.4

Observacio
(01) = 0,0012 ton/m2
(02) = 0,0012 ton/m2
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5.6 - Composi¢do do Custo Unitario Total do Servico de: Tratamento Superficial Duplo
(TSD) com Emulséo

Dados:

(0]

@]

@]

@]

@]

Oleo Diesel: R$ 1,56/litro

Salario Minimo: R$ 300,00/més

Encargos sobre a Méao-de-Obra: 138,30%

Taxa de Juros: 07% ao ano

B.D.I.: 30,50%

Transporte Local para a brita, em rodovia ndo pavimentada, com DMT = 20km,
utilizando o caminhao basculante com capacidade para 10,5 toneladas ou 6,5

m®.

Transporte para o material asfaltico em rodovia pavimentada, com DMT =

400km,
capacidade para 20 ton

utilizando caminhdo para transporte de material

asfaltico com

Equipamento Valores de K|Valores de K Combustivel
p/ manutencéo |p/ mao-de-obra |Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4e 2.5
Equipamento de .
Distribuico de Asfalto 09 |[Motorista  de Diesel
o aminhéo = 3,2
montado em caminhao
Distribuidor de Agregados
. 05 | - | e
Rebocavel
Operador de
Az?go-dlfrci);;::jso 0,7 Equipamento Diesel
Leve (2) =2,7
Vassoura Mecanica
. 06 | = - | e
Rebocavel
Operador de
Trator Agricola 0,7 Equipamento Diesel
Leve (2) =2,7
Tanque de Estocagem de o5 | |
Asfalto - 20.000L '
Operador de
Carregadeira de Pneus 0,7 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
Caminhé&o Basculante - 09 Motorista de Diesel
6m3 ou 10,5 ton ’ Caminhédo = 3,2
Caminh&o p/ Transporte de 08 Motorista de Diesel

Material Asfaltico — 20 ton.

Caminhao = 3,2
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PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO:Tratamento Superficial Duplo(TSD) com Emulsédo UNIDADE: m2/h
VARIAVEIS EQUIPAMENTOS
: Equipamento | Distribuidor de Rolo de Vassoura Trator | Tanque de | Carregadeira
de
|
: ietrib 1A Estocagem

i | INTERVENIENTES D | Distribuicao | o0\ osados - |Pneus Auto -| Mecanica -
o de Asfalto - de Asfalto -
E montado em

caminhag Rebocavel | Propelido | Rebocavel | Agricola | 20.000L de Pneus

a JAfastamento

b JCapacidada ma 5] 5] 1,30
¢ JConsuma (Quant.) m3/ma2) 3 0,0247 0,0247
d JDistancia m 15000 68

2 |Espacamanto

f JEspessura 1M

g JFator de Carga 0,90

h JFator de Corwversan

i |Fator de Eficiénia 0,60 0,83 0,83 0,83 0,83

j JLargura de Operacio

| Jlargura de Superposigdo

m JLargura de Ltilizagdo m 3.60 1,94 2,60
n IMimero de Passadas 2 5] 5]
o JProfurdidads
p [Tempoifico) CavDes/Man. | min 150
g ITempoa de Perc. (ida) Imin 20
r fTempo de Retémo min a0
s fTempa Totalde Ciclo min 210 8 0.5
t Veloc (ida) Média m'min 500 67 80
u JVelocidade de Retirno m'min 500
OBSERVAGOES: FORMULAS
Equipamento gue comanda a o
aquipe = = = @
8 ) = — =
[&) -
Equipamento de Distribuigdo = = = = =
= = = = o
0 0 — — e
de Asfalto - montado em = = = o o
sl o) o o o
caminhdo r:ﬂ cﬂ r:ﬂ cﬂ Eﬂ
PRODUCAQ HORARIA 343 756 1078 1726 4718
NUMERD DE UNIDADES 1 1 1 1 2 2 1
UTILIZAG AO Ipnonurwn 1,00 0,45 0,32 0,20 0,33 1,00 0,07
IIMPFIODLJTIW« 0,00 0,55 0,66 0,80 0,67 0,00 0,93

PRODUCAO DA EQUIPE 343
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Calculo dos Custos Unitarios de Transportes dos Materiais

e Custo Unitario do Transporte Local
1) Rodovia: ndo pavimentada
2) Velocidade: 35 km/h =V

3) Veiculo: caminhdo basculante com capacidade para 10,5 ton ou 6,00 m®

=C
4) DMT =20 km = X
5) Eficiéncia = 45/60 da hora = E

6) Tempo de espera =5 minutos =5/60h=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horéria do Veiculo

Produgéo Horéria do Veiculo P=c . E

P= 6 . 45/60
2.20 +5/60
35

P = 3,67 m®hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 67,41 / hora

Custo Unitario do Transporte = 67,41
3,67

Custo Unitario do Transporte = R$ 18,36 / m®
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e Custo Unitario do Transporte de Material Asfaltico
1) Rodovia: pavimentada
2) Velocidade: 60 km/h =V

3) Veiculo: caminhdo para transporte de material asfaltico c/ capacidade
para 20 ton =C

4) DMT =400 km = X
5) Eficiéncia = 55/60 da hora = E

6) Tempodeespera=0=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horéario Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producéo Horaria do Veiculo

o , . ; P=c¢c . E
Producédo Horaria do Veiculo 2 X +T
v
P= 20 . 55/60
2.400 +0
60

P = 1,375 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 154,49 / hora

Custo Unitario do Transporte = 154,49
1,375

Custo Unitario do Transporte = R$112,35/ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

|SER‘UI{;D: Tratamento Superficial Duplo (TSD) com Emuls3qUNIDADE: R$/m2
EQUIPAMENTO QUANT| UTILZACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARID
FROD. [IMPROD. PROD. IMPROD
Equipamento de Distrib. De Asfalto 1,00 | 1,00 [ 0,00 84,29 34.52 84,29
Distribuidor de Agregados - Rebocdvel 1,00 | 045 | 0,55 3,86 278 3,25
Rolo de Pneus Auto Propelido 1,00 ) 0,32 | 0,68 81,01 40,75 53,63
Vassoura Mecénica - Rebocavel 1,00 | 0,20 [ 0,80 4.48 3,05 3,33
Trator Agricola 200) 033 | 0,67 47 .54 2267 61,72
Tangue de Estocagem de Asfalto - 200001 | 2,00 | 1,00 | 0,00 3,56 2,52 712
Carregadeira de Pneus 1,00 | 0,07 [ 0,93 78,32 41.13 43.73
(A) TOTAL 257 07
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K ] SALARIO BASE CUSTO HORARID
Encarregado de Pavimentacdo 7.0 1 3,24 22 B8
Senvente 2,0 8,0 3,24 51,84
(B) TOTAL 74,52
(C) PRODUCAO DA EQUIPE 343 |cusTO HORARIO TOTAL =(A+8) 331,59
(DJCUSTO UNTARIO DE EXECUCAD [(A)+(B)]/ (C)=(D) 0,96
MATERIAIS UNIDADE CUSTO CONSUKMO CUSTO UNTARIO
Emulsdo Asfaltica RR-2C (01) ton 774,83 0,0035 2.7
Brita (02) m3 21,00 0,0375 0,78
(E) TOTAL 3,49
{F} CUSTO UNTARIO S/ TRANS. D+E=F 4,45
TRANZPORTE OWNT CUSTO CONSUKMO CUSTO UNTARIO
Material Asfaltico (03) 400 111,16 0,0035 0,39
(refinaria para armazenamento)
Local - Brita (04} 20 18,37 0,0375 0,68
(@) TOTAL 1,07
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+G) 5,52
BONIFICACAD (BDI) 30,5% 1,68
CUSTO UNTARIO TOTAL 7.20

Obsemvacio

(01) = 0,0035 ton/m2
(02) = 0,0375 m3/m2
(03) = 0.0035 ton/m2
(04) = 0,0375 m3/m2
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