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APRESENTACAO

0 Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro, em par-
ceria com o IBEC - Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos estao editando este livro “ENGEN-
HARIA DE CUSTOS - Metodologia de Elaboracao de Orcamento de Obras”, do engenheiro civil Paulo
Roberto Vilela Dias, pela oportunidade do tema face a grave crise que vive a engenharia nacional, em
volume de servicos e precos reduzidos e inexequiveis.

0 tema é t3o oportuno que no CEP 98 - Congresso Estadual dos Profissionais do CREA-RJ/98, os
engenheiros eletricistas Antonio José Martins e José Chacon de Assis apresentaram a tese n0 10
propondo uma modificacdo no Cédigo de Etica Profissional que, em seu artigo 50, ficaria com a se-
guinte redacdo: “Na elaboracao de propostas de servicos profissionais, a concorréncia ndo podera
ocorrer em detrimento da qualidade dos servicos e do justo preco”.

0 tema se mostrou atraente ao CREA-RJ, que nos ultimos dois anos, através da promocao de vinte
e seis cursos, obteve a participacao de mais de 1.000 profissionais do Sistema, demonstrando a ne-
cessidade para a engenharia de custos do lancamento desta obra. Entretanto, havera continuidade
da campanha de cursos.

A oportunidade desta obra também é evidente quando se avalia nao s6 a formacao dos préprios
profissionais que atuam na area, pois sabemos que o tema nao existe no curriculo académico, como
a inexisténcia de normas técnicas oficiais e bibliografia técnica abrangente sobre o assunto.

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

Temos certeza que esta publicacao é, até o momento, a Unica teoricamente completa, com aborda-
gem em todos os itens constituintes do custo de qualquer obra de engenharia civil.

Engo Eletricista José Chacon de Assis

Vice-presidente Internacional do IBEC
www.chacon.eng.br
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PREFACIO

O presente trabalho se destina a realizacdo do curso de Engenharia de Custos - Metodologia para
Elaboracao de Orcamento de Obras, ministrado pelo professor e engenheiro civil Paulo Roberto Vile-
la Dias, visando oferecer aos participantes um material didatico para consulta permanente e acom-
panhamento das palestras.

Agradeco,

aos familiares Carlos de Oliveira Dias (em memodria), Iraide Iriete Vilela Dias, Carlos Eduardo Vilela
Dias, Angela Maria Dias Correa, Andreia Maria Dias, Pedro Paulo W. Dias e Julia Paula W. Dias,

a minha formacao profissional, aos engenheiros civis Aloysio de Oliveira Dias (em memodria ) e ao
engenheiro eletricista Fernando de Paiva Paes Leme,

ao colega engenheiro eletricista José Chacon de Assis, presidente do CREA-RJ, pela sua gestdo no
Conselho e ao efetivo apoio aos profissionais do sistema CONFEA/CREA.

Paulo Roberto Vilela Dias

Engenheiro Civil Paulo Roberto Vilela Dias, MSc / CREA-RJ 30039/D
e-mail: paulodias(dibec.org.br
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1

ENGENHARIA DE CUSTOS - CONCEITOS BASICOS -
IMPORTANCIA

1.1 Definicao de Engenharia de Custos

E a area da engenharia onde principios, normas, critérios e experiéncia sao utilizados para resolu-
cao de problemas de estimativa de custos, avaliacdo econdmica, de planejamento e de geréncia e
controle de empreendimentos.

A engenharia de custos nao termina com a previsao de custos de investimentos, prossegue, neces-
sariamente, na fase de construcao com o mesmo rigor, através do planejamento, controle, acompa-
nhamento de custos e definicao dos custos de manutencao das mesmas.

Serve ainda para a montagem de bancos de dados com as composicdes analiticas de custo dos ser-
vicos de rotina da empresa, com base nos resultados obtidos nas obras que vao sendo executadas.
Esta pratica tornara possivel consolidar o trabalho de estimativas de custo de futuras obras.

Tendo em vista que o presente trabalho esta voltado para a engenharia civil, toda a metodologia
apresentada esta norteada, principalmente por manuais técnicos de drgaos federais, estaduais ou
municipais, Decreto 92100/85, revisto pela Portaria n® 2.296/97, “Praticas para Projetos, Manuten-
cao e Construcdo”, Norma ABNT NBR 12721/1999, Lei n° 8.666/93, alterada pelas Leis 8.883/94 e
9.648/98 de Licitacdes e Contratos, Decreto-Lei n® 200/67 e Decreto n°® 2.271/97 de Contratacdo de
Servicos e Decreto n® 1.054/94 sobre Reajuste de Precos e publicacdes de associacdes profissionais,
tais como, IBEC - Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos, AACE - American Association of
Cost Engineers, ICEC - International Cost Engineering Council, e, ainda, material didatico de cursos
independentes do prdprio autor.

Desta sorte, varios trechos de textos apresentados sao transcritos para este trabalho, implementa-
dos ou acrescidos da experiéncia do autor.

Cabe salientar, que em nossos dias, é cada vez mais comum o emprego obrigatério, por parte das
empresas estatais, de banco de dados de composicdes fisicas e de precos oficiais. Esta atitude deve
ser bem avaliada, uma vez que, apesar dos acertos existentes nestes bancos, temos também conhe-
cimento de varias falhas graves ou nao, que devem ser computadas de forma a se obter a distribui-
cao das mesmas nos orcamentos calculados, a fim de nao comprometer o valor final encontrado.

S&o inimeros os bancos de dados de composicoes fisicas de servicos de engenharia civil, a maioria
operada por 6rgaos governamentais, de bom padrao técnico e com presteza na atualizacdo de precos
basicos. Entretanto, como ja salientado, ressalta-se que a utilizacdo indiscriminada dos mesmos
pode acarretar dificuldades no cumprimento dos contratos.

Da mesma forma, quanto ao emprego dos bancos de dados geridos por empresas particulares, ape-
sar do bom nivel técnico em sua grande maioria, deve-se sempre avaliar suas composicoes, que
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apresentam em muitos casos, o defeito inverso dos bancos estatais. Ocorre de se encontrar compo-
sicoes superdimensionadas, que acarretam orcamentos de valores acima do real e perda de licita-
coes e contratos.

1.2 A Importancia da Engenharia de Custos

E de grande responsabilidade profissional a preparacao correta de um orcamento, uma vez que,
quanto mais competitiva se torna a area de engenharia civil, ndo sé com a reducao de mercado, como
também com o surgimento de novas empresas, bem como, e principalmente, com a experiéncia
que vem sendo obtida pelos contratantes na apropriacao de custos e elaboracao de suas bases de
orcamento, mais importante se torna a aplicacdo consciente dos principios da engenharia de custo.
Pois, ndo basta saber elaborar o orcamento, mas também, desenvolvé-lo em periodo curto, através
de métodos atuais de execucao, e prioritariamente, obter um preco minimo competitivo.

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

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

A metodologia apresentada ndo é nova, nem tampouco foi por mim desenvolvida, ela é muito empre-
gada em obras civis, de estradas e é obrigatdria em licitacoes de servicos e obras financiadas por
organismos internacionais de financiamento, tais como, BID, BIRD e Banco Mundial, bem como, em
alguns 6rgdos publicos (por exemplo, no DNER].

Nestes casos, é exigida a apresentacao dos segquintes formulérios (todos constantes na presente
publicacdo):

e pesquisa de mercado de precos de pessoal, materiais e equipamentos;
e composicao de custo unitario de servico por producdo;

e calculo do custo horario de utilizacao dos equipamentos;

e producdo das equipes mecanicas e

e discriminacao dos encargos sociais e do BDI.

Lembramos que, face a estabilizacdo de nossa moeda e a elevada concorréncia entre as constru-
toras, € muito importante para as empresas o acerto do orcamento da construcdo e a minimizacao
do custo. Pois, somente desta forma as empresas prestadoras de servico de engenharia terdo éxito
e sairdo vitoriosas das licitacdes, alcancando seu objetivo principal que é o lucro estabelecido na
proposta de preco.

1.3 Estimativa de Custo

Nao devemos confundir estimativa de custo com orcamento de uma construcao. A estimativa é um
calculo expedito para avaliacdo de um servico, podendo para tanto, ser adotado como base indices
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conhecidos no mercado (por exemplo, custo do metro quadrado de construcdo predial divulgado pe-
los Sindicatos de Empresas), portanto, ndo devendo ser utilizado em propostas comerciais ou para
fechamento de contratos.

A estimativa de custo deve ser utilizada em etapas iniciais dos estudos de um empreendimento, ou
seja, na viabilidade econdmica ou projeto basico, quando as informacdes ainda nao sdo completas
para a elaboracao do orcamento detalhado.

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

Com intuito de facilitar estas estimativas, apresentamos em anexo alguns indices usuais, que, entre-
tanto, s6 podem ser aplicados apds analise de condicées especificas e regionais (precos de materiais
e mao de obra, inclusive época de dissidio das categorias profissionais, impostos e etc).

De acordo com a Lei das Licitacoes, ao Contratante das obras, cabe a definicao do orcamento es-
timado dos servicos a serem executados, assim, entendemos que este podera estimar o custo do
empreendimento em tela a partir de precos unitarios de tabelas oficiais ou ndo, ou ainda, de revistas
especializadas acrescidos de BDI analisado e tecnicamente conveniente para o caso.

PRECO DE VENDA ESTIMADO = TABELA OFICIAL x BDI adequado

Ao Executante cabera sempre elaborar o orcamento detalhado da construcao dentro dos padroes
estabelecidos neste livro, isto &, nunca adotar precos unitarios ou finais estipulados pelos 6rgaos
Contratantes em suas Tabelas de Precos ou nos Editais de Licitacoes.

1.4 Formacao do Preco na Engenharia Civil

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

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

% BDI = ( Custo Indireto Total + Resultado Estimado ) - Custo Direto Total

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

Apesar de ndo ser clara esta definicdo, podemos dizer que custo direto é aquele obtido pela soma
dos insumos que ficam incorporados ao produto, isto é, escavacao, concreto, formas, armacao, ins-
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talacdes (elétricas, hidro-sanitarias) e etc, através dos consumos dos itens de custo facilmente men-
suraveis na unidade de medicao e pagamento de cada um destes custos unitarios dos servicos.

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

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

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

Custo Direto Total .......ccoeeuvreunennn CD
+ Custo Indireto Total ................ Cl
Custo Total da Obra
N o o Y L

Preco de Venda da Obra

0O custo direto total corresponde a:

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

Assim, para efeito de preco unitario de venda de cada servico sera considerado, conforme a compo-
sicao de custo apresentada posteriormente, como sendo:

Preco Unitario de Venda do Servico = Custo Unitario Direto do Servico + BDI

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

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

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

Deve-se ressaltar no calculo do preco de venda dos servicos de engenharia que os itens de custo, im-
postos sobre o faturamento (i%) e o lucro (l%]), s&o percentuais conhecidos a partir do proprio preco
de venda (ou faturamento), assim temos :
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Custo Total da Obra
+ Impostos sobre o Faturamento
+ Resultado Estimado (ou Lucro)

Preco de Venda (PV)

Sendo que:

Impostos sobre a Nota Fiscal=PV x i% e
Lucro Previsto = PV x L%

Assim, temos que:

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

Também podemos escrever a formula da seguinte maneira:

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

ou:

PV = CUSTO TOTAL + PV x (i% + L%)
ou ainda:

PV - PV x (i% + L% )=CUSTO TOTAL
e ainda:

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

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

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

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

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

Este autor tem estudo sobre o tema que justifica e prova os valores citados.
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1.5 Preco regional, sazonal e por empreendimento

Cabe ressaltar que o custo da obra é regional, pois, varidveis como producdo da mao de obra, sa-
larios e beneficios e materiais tem caracteristicas regidas por regido, lembrando também que, os
precos dos insumos podem apresentar caracteristicas sazonais, isto é, variacdo de acordo com a
demanda. Por exemplo, o valor do aluguel de um equipamento varia para cima quando a procura
aumenta, podendo ocorrer o mesmo com alguns materiais, tais como brita e areia.

De outra maneira, temos que considerar que os custos unitarios dos servicos sé podem ser calcu-
lados por empreendimento, em funcao da sua localizacao, facilidades ou dificuldades executivas
encontradas, producao da mao de obra, clima, entre outros. Os custos definidos para servicos seme-
lhantes podem ser proximos, porém, necessariamente ndo sao iguais.

Na engenharia de custos nenhum parametro deve ser considerado fixo para os contratos da empre-
sa, exigindo analise adequada em cada orcamento a ser elaborado. Assim, nao se deve fixar valores
para os insumos basicos (salarios ou materiais), para o encargo social, ou repetirem-se composi-
coes de custo unitario, sem qualquer analise ou critério, bem como, o custo do transporte ou qual-
quer outro valor. Evidentemente, o préprio BDI tem que ser calculado para cada empreendimento.

Apresentamos a seguir nos Quadros 1, 2 e 3, respectivamente, os indices de custo de infraestrutu-
ra urbana, o CUB - Custo Unitario Basico calculado mensalmente pelos Sindicatos da Construcao
regionais, bem como, quadro comparativo entre os valores obtidos na Cidade do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo para demonstracao deste conceito.

1.6 Formas de Contratacao de Servicos de Engenharia

De acordo com a Lei das Licitacdes N° 8.666/93, e seus complementos, sdo usuais duas formas de
contratacao de servicos de engenharia, ou seja:

e Contratacdo por preco unitario - quando se contrata a execucao da obra ou servico por preco certo
de unidades determinadas.

e Contratacdo por preco global - quando se contrata a execucao da obra ou do servico por preco
certo e total.

Poderiamos acrescentar analisando o acima exposto, que:

e preco global pode ser adotado nos casos em que se tem o projeto executivo integral da construcao,
incluindo especificacoes rigidas, bem como, o produto a ser produzido estd muito bem definido;

e preco unitdrio deve ser adotado quando ndo se relne as qualificacdes anteriormente descritas,
que é, normalmente, o caso de reformas de edificacoes.

1.7 Garantia do Orcamento

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

O projeto basico ou outras formas menos recomendaveis de se definir a obra, nos leva a uma pos-
sibilidade de 20% a 30% de erro em relacao ao projeto executivo, assim, nao permitem gerar um
orcamento justo. Neste caso, deve-se adotar a contratacao por preco unitario.

1.8 Experiéncia do Profissional

E fundamental a experiéncia do profissional ao elaborar o orcamento, nao sé na ciéncia de custos,
que este livro apresenta, como também, em conhecimento de execucao do tipo da obra a ser orcada,
em engenharia de seguranca do trabalho, em garantia da qualidade, em meio ambiente, em legisla-
cao trabalhista e fiscal, uma vez que um dos itens primordiais de custo é referente a impostos.

Nos dias de hoje, é primordial ao engenheiro de custos, pleno conhecimento de microinformatica,
isto é, ser um 6timo usuario de microcomputador.

Desta maneira, podemos dizer que o orcamentista deve ser um profissional multidisciplinar, pois,
tem obrigacdo de conhecer varias areas do saber, de modo a bem elaborar a sua tarefa.

1.9 Média dos Impostos na Construcao

Os insumos constituintes do custo da construcao podem ser divididos em:

e Mao de Obra e Encargos Sociais (parte deste é considerado imposto e a outra parte é salario in-
direto);

e Materiais, inclusive impostos e
e Impostos sobre a nota fiscal.
Para que se tenha o devido cuidado no trato com o custo das construcoes, principalmente prediais,

apresentamos a seguir um quadro que permite visualizar a incidéncia, dos insumos basicos (mao de
obra, equipamentos e materiais) e isoladamente os impostos aplicaveis sobre cada um destes itens.

DESCRICAO % DO PRECO CARGA INCIDENCIA

TRIBUTARIA (%) DE IMPOSTOS
(%) (%)

Mao de Obra 39,0 54,0 21,1

Equipamentos 3,0 25,0 0,8

Materiais 43,6 24.5 10,2

Impostos s/ NF 8,0 100,0 8,0

Lucro 8,40 2,40 2,40

Média de Impostos

na Construcao Predial 100,0 42,5%
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1.10 Fracionamento do Custo de Construcao Predial

Apresentamos no Quadro 4 o rateio do custo de uma construcao predial de forma a permitir que o
orcamentista possa elaborar orcamentos estimados apenas em parte dos projetos.

1.11 Fluxograma da Orcamentacao

A Figura 1 apresenta o fluxograma referente as fases da elaboracdo de um orcamento de obra para
melhor visualizacao dos eventos constituintes do trabalho.

O cumprimento fiel destas etapas garante maior responsabilidade e valor justo ao orcamento dos servicos.
Abaixo, descrevemos cada uma das atividades apresentadas no referido fluxograma.
12 Etapa: Analise das Condicionantes

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

Apos o encerramento da analise do projeto existente serd procedida a visita técnica ao local de
realizacao dos servicos.

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

Isto ndo exime o profissional de elaborar modelo proprio de relatério de visita para outros tipos
de obra em que atue.

0 conhecimento adquirido nesta etapa é que permitird ao orcamentista elaborar adequada-
mente o custo das obras em questao. Portanto, é de fundamental importancia a acuracia na
execucao desta etapa.

23 Etapa: Planejamento da Proposta

Nesta etapa o orcamentista decidira a estratégia de execucao dos servicos, incluindo a elabora-
cao do cronograma fisico das obras, que é funcdo dos recursos disponiveis em cada empresa.

Alertamos que, independentemente do fato de o Edital de Licitacdes exigir um prazo maximo
para a execucdo dos servicos, caberd a cada empresa de engenharia, a luz de suas informacdes
e recursos materiais e de pessoal, elaborar seu cronograma fisico e certificar-se quanto a pos-
sibilidade de cumprir o prazo estabelecido no Edital. A construtora ndo devera se iludir com o
prazo especificado pelo Contratante.
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32 Etapa: Levantamento de Quantidades e Precos

16

18 Fase: Estabelecimento Qualitativo e Quantitativo do Escopo

Nesta etapa o orcamentista devera, com base nos projetos existentes, plantas e nas especifica-
coes dos servicos, definir os servicos a serem executados, bem como, suas respectivas quantida-
des. Isto é, elaborard a planilha de quantidades e precos unitarios da obra (planilha de orcamento).

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

29 Fase: Definicao dos Recursos Diretos

A definicao dos recursos diretos consiste na elaboracao (ou selecao) de uma ou mais composi-
coes de custo unitario para cada servico constante da planilha de quantidades.

Aconselha-se que a empresa utilize composicdes de custo unitario de servicos proéprias, obtidas
a partir do controle de suas obras, levantadas por apropriacao de campo. Pode-se adotar a me-
todologia apresentada no livro deste autor denominado “Célculo do Preco de Venda de Servicos
de Engenharia e Arquitetura”.

39 Fase: Definicao dos Recursos Indiretos

Consiste na determinacao dos insumos considerados indiretos necessarios ao perfeito acompa-
nhamento da execucao dos servicos.

Estes itens de custo sao, entre outros:

e mobilizacao e desmobilizacao da obra;

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

e rateio da administracao central;

e encargos financeiros;
e impostos sobre o faturamento e
e estabelecimento do lucro desejado.

49 Fase: Pesquisa de Precos e Condicoes de Fornecimento

A partir de uma relacao completa dos insumos basicos do orcamento, proceder-se-a a pesquisa
de precos e condicoes de fornecimento dos diferentes itens de custo da obra.

Definem-se como condicdes de fornecimento o conhecimento, nao s6 do preco de aquisicao
do bem, mas também, se os impostos pertinentes a serem aplicados sobre os mesmos estdo

inclusos (IPl e ICMS), se existe pagamento de frete, embalagem etc.

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

Atualmente ha, disponivel no mercado, uma extensa gama de softwares especializados em or-
camentacao e que permitem maior rapidez na elaboracao do mesmo, disponibilizando, tam-
bém, outros recursos tais como a relacdo de Insumos ou da Curva ABC.

Nesta fase serdo definidos os valores dos insumos basicos, mao de obra, materiais, equipamen-
tos, subcontratados e transportes, de acordo com o estabelecido nos demais capitulos deste
livro.

42 Etapa: Calculo do Orcamento
Esta etapa compreende a valoracao dos recursos diretos e indiretos, da definicao do preco de ven-

da do servico e do calculo do BDI. Caso haja exigéncia de apresentacdo da planilha de quantidades
e precos unitarios, é nesta fase que se obtém o preco unitario de venda dos servicos elencados.
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FIGURA 1
Fluxograma de Orcamentacao
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) QUADRO 1
Indices de infraestrutura para estimativa de custo (Jan/2015)

DISCRIMIMALS D | UHID CLETS
Faordondz comoalsts simzies, platzborms o2 10,00 ¥
[FETT R kT SEIIHANKD
Mesmurasho: kT F50.000,30
Vim arrarm eem s IHE v de lmee o
SIKAPL |TRe L Ll 1 828,37
73711 |EAEE MeRA PAVIRERTAAC COR BRITA CORMIDWN, IMC. 5 MVE SO MRAZTAL A0 £

FARZITAL RS P AR AT OF CRMTS T FITLRISCST 18I0 AN ITE TS LN rae

U SO BEL MINE AL DRI R

— P LI 0w SRARITI D D 20 12201, BO0RC CAST D COMIRITO 3IMFLE C -
FELMIAE TCD RSN, 1= X0 T 5 (CIAFMED E R :

chiar AESEMTAL'ELTIIDE AR 438 E COMTI0ES 2 EN0MICAS DLAETND = 200014, (URTLEY | Y I

AHERAARGER TRED WA R R

CAlRAPANARALS 2 2 GNELHAFDZ0 135 KO DEALY TLIOLS BAACICT iTHLMLDI

FORITINS I 1L WA WT? (1 3O RS NT A 3001 P61 70 R [ PeTTRRIAL 20001 AR IRAAESY, I

72085 G0

TET14 ED0E
PITR1=E 2] B0 i, sm D0 IR PER =T R, X0 BT =5UEEALAL D F A N R
ARDCG0S ADDTA JTADS 100
SINAP  |Tpo 2 ] 434543
FESLL Ak RS PAVIRTENS LALEL LR BN LA CSIUL LS, IR b T LA A A ERH]
- Faih ThTAZAD D FASALL LRIFDD 300RICILT A0 OO ARCLA 10T, ROJJKTADD QRS w1
CHEIN
— FEIQ IO SRANM T2 D0 e EC Y 1200, S0ERE EARE DECCHIRETS EIMPLEE E T

FF L HTAR COR AEGRAAGEA TEACKT 123 (L 1WPHTT AR
SLSEMIARTES 121 LUE Mak A4t B UCHZUES 2 e Gas BLAME! 10 - 200, Uk ises | M R
TITET e \ - 0.3
SRIGAWINIEA LD O WITHT O3 00

FAIEA S AL T G HE RIS TS5 R TE A1 TR BT I
PANEDES DEL W& LVED [0 20 R IDE0 D0 LKL EQ I [ERTENRA] 2001 ARGAAZES L

51 b IR
PIT B LD RG0S, Gl DD IR TER =10 RIR, DX SR SERWAE F ] RLATTRREIEE |5
ARECE S ADTE A DA 200
ERL T L FEEEE ] 5 8104
P11 |Paes SRRSO L RGEE 1100 KK LS ETREIN INE S T0e O IR TS ) L
7aTanSE AR SN TAZAD EM PMATALE ENINEDD SOBNE COLZ-AC CE MD DENEDIAEIMEDILTA 413

LOCh?, 2T UNTAID S0t JCTWRC C FLORISE 2

2pagg  [TIEEHESUANIIG MR S 2 15T SRR RS O LT NCAT I S e 11259
FL)_MWTA0 D QO] AREawlass s TRACD L3 (2 1MIWTD L ARCLS)
25737 RET L TRT R NG DR BT N A I E T SR LR T LA h R L T BT Y T B 1538
ANCETAEEER L3 ST e E A

PAURAPRERRAL D W GRS LI TR RS TS0 TR B DT
23714 DAIELIES LB L W18 WD 0 20 RS L O OUR L DR L SRS [RR | 2ILRIG] 0] BLGRAAA SR 1. =n
CIRZRTOAR I, WD TONC MR- 10 RS, TRl B WD TR0ANYENS CROATIRRO. LM
L R S T H L R E |

SRR |1 W M
TATLL |CAET FARA P CHTAAE DK DRITA CORRIDN, IHC.8 WD ZOMPAITAGAD J05,02
RELILIRA ST DT T R RS L IRT LI T | D] TR L] BT C PO A U T MR &
T4 - 4EE 12
*F |ERz BB TRRLERDTTE
LSBT SRS TR ERHR T L SRR & I H R S B HE AT AL T R
72055 bt

FE)_HTALD OO ARCAMRIE S TR0 1.5 (TIMENTD E ANELS)
papgp  |PEAIMTARDHTA DD RIAE L13E L COMIIO0S CIRAMICAE BLAMETRD = 12001+, URTALM ¥ .
Al MEENE T S L1 AR BERIA

CalsA PARARALD 2 2W GRILIATI™0 L35 kG DLALY TLOLD RSSO TE LT LI
LU LT P LR S TR A T T I DT R Sl R U EA O S I TR R AL

LS CITIERTOAREIA, SAEE ZONC FCRS1IDRTA, EXC__EME SEDAVACAC E NEAT IO EM e
B e R W e N P T

SIHAPL |Tpe 3 Ll 1. 787,52

TETLL |EALE PARA PAYIRENTAAD COR BNITA COMUDE, (MO LEWE ZDMRATTAL A0 JoDa2
CAF? JILAHTT GOt FRLCR JOMDAG APLICHGRD I 88T PROPORTHD DCOT A LI,

PSR B L R A S S T A TRED G E IS ACIRCA D R I D BRI L

L0 O I1MLEAD RR-2C, IMCLLS D AFL ZACAC L OOk FACTACAD
72355 B IR F B SRI T TR E S T 30Tel SRR RS OF TR 0 5P =8 F 11250
FEJ_MTA0 D QO] ARCEMAEE g TRACD 102 (2 1MENTC E ANELS] 1
78737 ARGEMIARTT ST PAGE |.'-.'-_| PIIMCEH G Rl b 130 0= i LIRS 1585
ANCAMAZER 1.5 O MENTOLERE A
SRR PARARALG 3 GRIUIAT2™0 L35 G DAL TLICLS MSCICC TR LELEDI
(R T A P TR SR T T S R I LA Rl SRR Y I S P R T ]
CIRIZRTOAA DA, IR0 20N Mk=10 PR O WD TR AWRLAD CRIATIRRD. LM
RIS DS FNE D LR L A

Ta7

Paulo Roberto Vilela Dias 1 9



QUADRO 2
Custos unitarios da construcao - CUB (31/12/2014)

Valores em R$/M?
(de acordo ABNT NBR 12721:2006, em cumprimento a Lei
n°4.591/64)
PROJETOS Padrdo de |Projetos| oo, %Més
acabamento| padroes
Baixo R1-B 1.254,96 0,09
R1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R1-N 1.484,81 0,07
Alto R1-A 1.825,37 0,11
CUB REPRESENTATIVO (R8-N) 1.217,91 0,13
CUB MATERIAIS 505,31 0,28
CUB MAO DE OBRA
(Encargos Sociais de 151,11%) 664,32 0,00
CUB DESPESAS ADMINISTRATIVAS 44,88 0,00
Fonte: Sinduscon-RJ
PROJETOS Padrdo de | Projetos| oo, , %Més
acabamento| padrées
Baixo R1-B 1.156,71 0,09
R1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R1-N 1.421,93 0,07
Alto R1-A 1.705,37 0,11
CUB REPRESENTATIVO (R8-N) 1.169,59 0,03
CUB MATERIAIS 446,24 0,06
CUB MAO DE OBRA
(Encargos Sociais de 177,21%) 687,18 0,00
CUB DESPESAS ADMINISTRATIVAS 36,17 0,00
Fonte: Sinduscon-SP
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QUADRO 3
Comparacao de pracas

. CUB REPRESENTATIVO A
Més/Ano Diferenga (%)
RJ | sP
2014

Janeiro 1.138,15 1.100,08 3,34%

Fevereiro 1.138,92 1.102,65 3,18%

Margo 1.202,90 1.103,49 8,26%

Abril 1.203,53 1.105,20 8,17%

Maio 1.205,29 1.124,14 6,73%

Junho 1.206,45 1.155,23 4,25%

Julho 1.209,58 1.161,99 3,93%

Agosto 1.213,11 1.167,46 3,76%

Setembro 1.213,60 1.167,54 3,80%

Outubro 1.216,16 1.168,99 3,88%

Novembro 1.217,74 1.169,24 3,98%

Dezembro 1.217,91 1.169,59 3,97%
Fonte: Sinduscon

QUADRO 4

Fracionamento do custo do m2
(para unidades residenciais multifamiliares)

ATIVIDADE %
Minimo |Mdaximo |Média
Projetos e Aprovagdes 5 8 6
Servigos Preliminares 2 4 3
FundacgGes Profundas 5 9 7
Estrutura / Alvenaria 15 30 23
Cobertura 5 8 6
Impermeabilizacdo 2 4 3
Instalagdes Hidro - Sanitarias e Elétricas 15 25 20
Esquadrias 6 10 8
Acabamentos 20 30 22
Servicos Complementares (muro, jardim e etc) 2 5 2
Total 77 133 100
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ENGENHARIA DE CUSTOS

Definicao Geral

Na Engenharia de Custos nenhuma das variaveis utilizadas em um orcamento podem ser
previamente fixadas, dependem exclusivamente de informacdes quanto ao projeto, loca-
lizacdo do servico ou das exigéncias do Edital de Licitacdes ou do Memorial Descritivo do
Empreendimento.

Entre as varidveis anteriormente citadas, estao:

o BDI;

o Encargos Sociais;

o Impostos Sobre o Faturamento;

. Composicoes de Custo Unitarias de Servicos ou
. demais variaveis.

Deverao ser calculadas para cada orcamento.

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

22

ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



2

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

2.1 Importancia da analise do projeto / obra

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

e analisar profundamente todos os dados disponiveis, isto é: edital, contrato, projeto [plantas e es-
pecificacdes) etc.;

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

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

2.2 Analise do edital, do contrato e do projeto

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

2.3 Visita técnica

Complementando a minuciosa analise do projeto, é também, de fundamental importancia ao orca-
mentista realizar visita técnica ao local de execucdo das obras, para ter pleno conhecimento de suas

caracteristicas e dificuldades logisticas a serem enfrentadas.

Entende-se ser inconcebivel a execucdo de um orcamento de obra sem uma visita técnica minuciosa
ao local de realizacao dos servicos.

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

Entre outros, o relatdrio deve responder aos seguintes quesitos:

e existéncia de jazidas de materiais, suas localizacoes, volumes e condicdes de utilizacao;
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e condicoes dos acessos aos locais dos servicos;

e possibilidade de contratar mao de obra especializada ou nao na regiao e identificacao de cidades
de apoio;

e quanto as instalacoes do canteiro de obras, pedreiras, oficinas e outros, o tipo de fornecimento
de energia elétrica em AT ou BT, e ainda, disponibilidade de d4gua, rede de esgoto, interdependéncia
com 6rgdos estatais (como por exemplo, valor do percentual a ser pago a prefeitura local como im-
posto sobre servico) etc.;

e levantamento, em localidades proximas, de precos e disponibilidade para emprego na obra dos
principais materiais.

0 Quadro 5 apresenta um modelo de Relatério de Visita Técnica ao local onde serdo realizadas as
obras, e que pode ser adotado para determinados tipos de obra. Cabe ressaltar que devem ser efe-

tuadas, constantemente, atualizacées do mesmo, em funcao de novas tecnologias ou da propria es-
pecificacao de determinados servicos, ou ainda, outros modelos de acordo com o projeto a ser orcado.

2.4 Caracteristicas proprias do projeto

Nesta fase, o engenheiro de custos em coordenacao com outros técnicos envolvidos no projeto, to-
mara conhecimento dos problemas especificos que envolvem a obra e que refletirao na estrutura de
custos a ser composta.

A fim de garantir a precisao do orcamento, a elaboracao do Planejamento de Execucao da Obra deve-
ra ser previamente realizada, uma vez que o modo de ataque a obra influi diretamente em seu custo.

0 planejamento executivo deve se desenvolver em quatro etapas distintas:

Plano de Ataque ou de Execucdo - é a sequéncia racional do conjunto de atividades relevantes, que
constituem a obra. Entre outras definicoes, as importantes sao:

e época de inicio da construcao;

e periodo de execucdo, visando objetivamente conhecer as condicoes climaticas, principalmente,
épocas de chuvas na regiao;

¢ identificacao da localizacao e do tipo da obra;

e plano sequencial de execucao dos servicos.

Cronograma de Utilizacdo de Equipamentos - o plano de execucao permite, juntamente com o estabe-
lecimento das equipes, a determinacao da quantidade, do tipo e do periodo de ocupacdo dos diversos
equipamentos necessarios a execucdo dos servicos.

Cronograma Fisico-Financeiro - é de fundamental importancia a elaboracdo deste cronograma, de
modo a se determinar a sequéncia executiva, bem como, sua quantificacio por etapas (a unidade de
tempo adotada é normalmente o més).

Dimensionamento do Canteiro de Obras e Instalacoes Industriais - uma vez conhecidos o prazo de exe-
cucao, o tipo e a quantidade de cada servico, bem como, a relacao de equipamentos e as instalacoes
industriais necessarias (usina de asfalto, pedreira, usina de concreto, areal, carpintaria, drea de dobra-
gem de ferro etc.), tem-se condicées de dimensionar e elaborar o layout dessas instalacdes.
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QUADRO 5

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

Este relatdrio é proprio para servicos e obras de grande porte
que se situem fora da area de atuacao normal da empresa.

A. DADOS GEOGRAFICOS E GERAIS
Estado:

Cidade mais proxima:
Numero de habitantes:

Distancia a sede da construtora: km
Aeroporto mais proximo da obra:
Distancia da obra a cidade mais proxima: km
Cidade provavel de apoio a obra:
Distancia desta cidade a obra: km

NuUmero de habitantes desta cidade:

Identificar (se possivel):

Graficos pluviométricos da regido: 0 Sim O Nao
Tabuas de marés (se for obra maritima): 0 Sim 00 Nao
Graficos fluviométricos (se for obra fluvial): 0 Sim 00 Nao
Sondagens geoldgicas: 0 sim O Nao

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

Arenoso: O sim O Nao
Argiloso-arenoso: 0 Sim O Nao
outros (descrever):

Topografia do local de instalacao do canteiro de obras:

O Plano [0 Nao exige terraplenagem para instalacao
O Semiplano [0 Exige pequena terraplenagem para instalacdo
O Acidentado [ Exige grande terraplenagem para instalacao

Tipo de pessoal local [observar a maioria):

O Agricultores

[0 Pescadores

[ Trabalhadores em indUstrias
[0 Comerciantes
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Pessoal local j& trabalhou em projetos semelhantes: [ Sim [0 Nao

Clima:

[0 quente e tmido [ estacdes definidas
O quente e seco [0 sempre quente

0 moderado O frio

O arido O semi-arido

O muito chuvoso, meses de maiorincidéncia:

Situacdo da populacgo:

Economicamente: [ pobre [0 muito pobre 0 média O rica
Obtencao de mao de obra ndo especializada: [ facil O dificil
Obtencdo de mao de obra especializada: 0 facil O dificil

B. SITUACAO LOGISTICA GERAL

Numero possivel de serventes que poderao ser engajados:
Ndmero possivel de operarios especializados que poderdo ser engajados:

Na cidade de apoio mais préxima existe:

O bancos, quais:
O oficina mecanica para pequenos reparos:
[ oficina mecanica para grandes reparos:
O equipamentos para alugar:
O caminhdes para alugar:
[0 casas para engenheiros e mestres:
[ hotéis de categoria:
[ hotéis médios:

O pensaes:
O restaurantes:

[0 conducao facil para a obra:
[ telefone com DDD ou celular:
[ hospital do INSS:

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

O asfaltada com km
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O terra batida km
O picada km

C. COMENTARIOS

MATERIAIS BASICOS

PEDREIRA

Existe na regido: O Sim 00 Nao

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

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

Telefone/fax:

Endereco:

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

AREAL

Como é explorado:

Producao diaria é de m?®

Distancia do areal até a obra é de km
Proprietario:

Telefone/fax:

Endereco:

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

JAZIDA DE MATERIAL PARA EMPRESTIMOQS

Qual o tipo de material?

E conhecida e aprovada a utilizacdo pelo cliente? O sim O Nao
Distancia até a obra é de km

Tipo de estrada?
E explorada?
Por quem? Fone/Fax:
Producao possivel: m?

Proprietario:
Telefone/fax:
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Endereco:

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

DADOS PARTICULARES DO CANTEIRO DE OBRAS

Possibilidade de instalar imediatamente: [ Sim 0 Nao

Terreno do cliente: O Sim 0 Nao [ De terceiros
Proprietario:

Telefone/Fax:

Fornecimento de energia elétrica: [1 Nao [ Sim (0 BT ou [ AT)

Caso existente em BT e podendo ser explorada, informar:
local de onde pode ser puxada:

distancia ao canteiro m
poténcia maxima instalada KVA
proprietario:

fone/fax:

Caso existente em AT e podendo ser explorada, informar:
concessionaria:
distancia ao canteiro m
disponibilidade de transformadores I Nao [ Sim KVA
proprietario:
fone/fax:

Como sera fornecida a dgua para a obra?

O rede publica

distancia até a obra: m
disponibilidade:
capacidade:

LI poco artesiano

existente: 0 Sim [ Nao
Proprietario:
telefone/fax:
distancia até a obra: m
disponibilidade:
capacidade:
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[ caminhao tanque
distancia da captacao até a obra:
disponibilidade:

capacidade:

proprio I ou existe na area para alugar [

Observacdes:

DISPONIBILIDADE DE MATERIAIS E MAO DE 0BRA

a) Quais os beneficios normais dados aos operarios na regiao:

Alojamento: I Sim
Transporte: I Sim
Alimentacao: I Sim
Se sim, quantas? 0 uma

0 Nao
0 Nao
0 Nao
O duas O trés

Verificar a existéncia de convencao coletiva da classe na regido.

b) Existem na regiao:

madeiras adequadas equivalentes ao pinho/eucalipto: [1 Sim [I Nao

fabricas de cimento: ] Sim
(se sim, qual o grupo?

siderurgica: ] Sim
(se sim, qual o grupo?

olaria: 0 Sim

(se sim, qual o grupo?
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QUADRO 6
Tomada de precos simplificada

a) Materiais Basicos

Preco (R$)

DESCRICAQ
Posto na obra Comércio

Brita 0 (m’)

Brita 1 (m?)

Brita 2 (m’)

Brita 3 (m°)

Pé de pedra (m’)

Areia para construcdo (m’)
Areia para pavimentagdo (m’)
Cal hidratada (saco)

Caibro 3” x 3" (m)

Tabua 3° categoria, 0,30m (m)
Tabua 3° categoria, 0,20m (m)
Sarrafo 1” x 4” (m)

Arame farpado (rolo)

Cimento (saco)

Cimento branco (kg)

Grama em placas (m°)

Aco CA-50 > 3/8 (vara)

Aco CA-50 < 3/8 (vara)

Arame recozido n° 18 (kg)
Tijolo furado 10 x 20 x 20 (mil)
Tijolo furado 10 x 20 x 30 (mil)
Prego 18 x 24 (kg)

Aluguel de equipamentos
Refeicdo (quentinha)
Transporte funcionario (viagem)

b) Outras cotacgdes relevantes:

Item Preco unitario (R$)

Aluguel de casa para engenheiro

Aluguel de casa para mestre e outros

Aluguel de reptblica

Didria de hotel 5 estrelas

Diaria de hotel 4 estrelas

Diaria de hotel 3 estrelas

Didria de hotel 2 estrelas

Diaria de hotel 1 estrela

Diaria de pensdo

Custo normal de refeicdo

Preco passagem aérea sede - aeroporto mais proximo
Preco da passagem dnibus sede - rodoviaria mais proxima
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c) Subempreiteiros locais

Preco por hora (R$)
ALUGUEL DE EQUIPAMENTOS

Facil Dificil

Caminhdo de carroceria tipo

Caminhado basculante tipo

Retroescavadeira tipo

Carregadeira de pneus tipo

Trator com ldmina tipo

Motoniveladora tipo

Rolo compactador tipo

OBSERVACOES:

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

2) Fazer relatdrio fotografico: consistindo de identificacdo de cada
foto, da situacao obtida e comentarios elucidativos sobre as mes-
mas.

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

4) Nao se ater a este relatorio, ou seja, sempre sera Gtil efetuar

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

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

3.1 Levantamento dos servicos

De posse do projeto executivo da obra em questao, cabera ao orcamentista efetuar o levantamento
dos servicos a serem realizados, e ainda, suas quantidades.

0 conhecimento dos servicos necessarios a realizacdo da obra da ao engenheiro de custos condicdes
de estabelecer a lista dos custos unitarios que deverdo ser compostos para a formacdo do orcamen-
to. O levantamento das quantidades é efetuado a partir da analise do projeto, especificacdes técnicas
e suas plantas construtivas.

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

3.2 Planilha de servicos e quantidades e Orcamento analitico

Com a listagem dos servicos a serem executados e seus respectivos quantitativos, deve-se preencher o
formulario denominado Planilha de Servicos e Quantidades, podendo ser utilizado o modelo apresentado
adiante no Quadro 7.

No caso da documentacao fornecida pelo cliente apresentar a planilha de orcamento é imperiosa a
conferéncia da exatiddo da mesma.

3.3 Planilha de resumo do orcamento e Orcamento sintético

Concluido o orcamento analitico, representado pela Planilha de Quantidades e Precos Unitarios (ou
de Orcamento), de acordo com o apresentado no item 3.2, devera ser elaborada a planilha de Re-

sumo do Orcamento, ou seja, o orcamento sintético. Englobando-se os itens de servico de mesma
classificacao, pode-se adotar o modelo apresentado no Quadro 31 do Capitulo 9.
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QUADRO 6A

Modelo de planilha de quantidades e precos unitarios

de cimento e areia trago 1:3

PLANILHA DO ORCAMENTO
OBRA: Projeto Loteamento Popular - Casa Embrido
" PRECO DE VENDA
ITEM DISCRIMINAGAO UNIDADE | QUANTIDADE .
UNITARIO | SERVICO
Casa Embrido
03 Escavagio
E ~ de 12 e P -
(30010011 scavagdo manual de vala em material de 12 categoria até 1,50m de profundidade, exclusive o 201
escoramento e esgotamento
1 Fundagdes
Concreto dosado racionalmente para uma resisténcia a compressao 15 Mpa fornecimento ;
11.001.005-1 o m 3,37
materiais inclusive 5% de perdas
Concreto para camadas preparatdrias com 180 Kg de cimento por m?, fornecimento dos
11.001.020-1 . m? 1,46
materiais e 5% de perdas
11.002.010-0 |Preparo manual de concreto inclusive transporte horizontal com carrinho de mdo a 20 m. m? 4,83
Langamento concreto pecas armadas c/transp. Horiz. Até 20m em carrinhos vertical até 10m
11.002.023-1 ) N m? 4,83
¢/ torre guincho, produgdo de 2m®
1L004.021-1 Forma? de madeira para. rTwold. p?gas conc. arm ¢/para. planos, lajes, vigas, paredes, - 850
fornecimento de materiais, servindo mad. 2 vezes
Barra de ago CA-50red. sem saliéncia ou mossa coef. Ader. 1,5 diametro entre 8,0 e 12,5mm
11.009.014-1 % tenciaod ‘ ! k | 6740
p/ armagdo pegas concreto, 10% perdas. Arame recozido
1L011.030-1 Corte dobragem m?ntagem e colocagdo de ferragem nas formas ago CA-50B ou CA-50A em @ 6740
barras redondas didmetro 8a 12,5mm
11.013.003-1 [Vergas de concreto armado para alvenaria com aproveitamento de madeira por 10 vezes m? 0,06
Concreto armado c/concreto dosado 15 Mpa, preparo 11.002.023, formas, escoram. ;
11.013.012-0 , m 0,63
11.004.005 e 11.004.035, area 12m?, 80 kg aco CA-508
Laje pré-moldada beta 11 p/sobrecarga 1 KN/m?véo 4,40m inclusive capeam. 2cm espess. )
11.030.015-0 : m 2,46
Concreto FCK 15 MP a, fornec. Mont. Conj.
12 Alvenaria
Alvenaria de tijolo (10x20x20 cm) furos redondos e cimento e saibro 1:8 parede meia vez )
12.003.075-1 o, m 49,84
(0,10m) superf. Corrida até 3m de altura
13 Revestimento
Chapisco de superficie de alvenaria, argamassa
13.001,010-1 | 150 € superticie ce alvenaria, arg m | 53
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4

ELABORACAO DAS COMPOSICOES ANALITICAS DE
CUSTOS DE SERVICOS

4.1 Definicao de composicao analitica de custos de servicos

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

A composicao analitica compreende tdo somente os itens de custo, isto €, mao de obra, materiais,
equipamentos, subempreiteiros, transportes e BDI (despesas indiretas e lucro previsto], sem nenhu-
ma inclusao de precos destes insumos, que posteriormente serdo considerados no calculo do custo
unitario de servico.

Nao existem normas técnicas que definam os modelos de composicao de custo, portanto, quem
assume essa responsabilidade sao os Editais de Licitacoes. Caso estes nao exijam um padrao deter-
minado de composicao pode-se adotar qualquer um.

Os modelos de formularios de composicdo de custo comumente adotados sao apresentados em anexo.

4.2 Desenvolvimento do preenchimento da composicao analitica

De acordo com o formulario anteriormente citado, descreve-se adiante a sistematica de preenchi-
mento de cada item, sempre em consonancia com a especificacdo particular de cada servico, levan-
do-se em conta a unidade de pagamento deste servico, que normalmente deve ser apresentado no
projeto, e incluido nas especificacdes como MEDICAO E PAGAMENTO.

Inicialmente, ressalta-se que dois tipos distintos de composicoes de custo podem ser adotados: uma
simplificada e outra por producao.

4.2.1 Preenchimento da composicao analitica por producao

De acordo com o formulario de composicao de custo por producdo apresentado, os itens referentes
ao custo dos equipamentos e da mao de obra sao adotados por hora de trabalho da equipe, portanto,
nao se referem a uma unidade de servico, e sim a um multiplo deste, funcdo da produtividade esti-
mada. Os demais itens, ou seja, materiais, subempreiteiros e transportes referem-se apenas a uma

unidade de medicao do servico.

Foi adotada a seguinte subdivisdo da composicao analitica de custo por producao:
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‘ e Equipamentos;
e Mao de obra suplementar;

e Producao da equipe;

e Materiais e sub-empreiteiros;

e Transportes;

e Custo unitario direto;

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

A metodologia de estimativa de cada classe é a seguinte:

al Equipamentos

Para as composicdes onde existam equipamentos (ou equipes) deve-se primeiramente listar os
mesmos e a seguir efetuar o calculo da Producdo das Equipes Mecanicas, conforme apresen-
tado no Capitulo 7.

Uma vez concluida esta etapa, transcrevem-se as descricdes de todos os equipamentos a serem
. utilizados, suas quantidades e suas porcentagens de utilizacdo para a composicdo analitica do
servico em questao, conforme demonstra o Quadro 7, a seguir.

O custo horario de utilizacdo dos equipamentos é calculado de acordo com o apresentado no
Capitulo 6.

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

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

b] Mo de obra suplementar

Serao discriminados os profissionais diretamente envolvidos no servico e suas respectivas quanti-
dades de horas necessarias a producado prevista para a equipe mecanica. Excluem-se aqui, os ope-
radores de equipamentos, que deverao ter seus custos incluidos no Custo Horario de Utilizacao de
Equipamentos, de acordo com o apresentado no Capitulo 6, e os profissionais indiretos, ou seja, en-
genheiros, mestre de obras, pessoal administrativo etc., de acordo com o apresentado no Capitulo 9.

¢) Producdo da equipe

Nos casos em que previamente se calculou a Planilha de Producdo das Equipes Mecanicas de-
ve-se adotar o valor encontrado na mesma. Outra alternativa seria adotar a producao pesquisa-
da através das apropriacoes de coeficientes fisicos, ou ainda, na auséncia de melhores informa-
coes, pode-se recorrer a experiéncia de engenheiros ou aos manuais de fabricantes de produtos
a utilizar, ndo sendo esquecida a propria vivéncia do orcamentista.
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d] Materiais e subempreiteiros

Para a avaliacao dos materiais a adotar, inclusive sua quantificacao, deve-se analisar profunda-
mente as especificacoes dos servicos apresentadas, que necessariamente, devem ser claras e
objetivas (inclusive suas quantificacdes), em cada projeto.

Na ddvida, ou impossibilidade de se levantar os materiais através do projeto ou edital de licita-
cao, cabe consultar o drgao emitente a fim de serem esclarecidas todas as incertezas.

No caso da utilizacdo de subempreiteiros, o tratamento sera analogo, ou seja, as propostas de-
vem ser claras e por escrito, contendo especificacoes, prazos de execucao, forma de pagamento
e garantias, além dos precos unitarios e/ou global.

el Transportes

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

O transporte comercial dos materiais, isto é, do fornecedor ao canteiro de obras, devera estar
incluido nos precos adotados para estes. Para tanto, é necessario conhecer o material a trans-
portar, a distancia de transporte distribuida por cada tipo de superficie de rolamento e o volume
ou peso de cada material por unidade de servico.

f] Célculo do custo unitario direto

Somente apos a elaboracao de todas as composicoes analiticas e do desenvolvimento das de-
mais etapas necessarias ao efetivo calculo, pesquisa de mercado, determinacao do custo hora-
rio de equipamentos e definicdo das producoes das equipes mecanicas, é que se deve proceder
ao calculo do custo unitario direto por servico. O total da obra correspondera ao produto dos
custos unitarios diretos pelas respectivas quantidades.

O custo unitario direto corresponde a soma dos itens de custo unitario [mao de obra e equipa-
mentos), materiais e transportes.

gl Célculo da bonificacdo ou BDI [Beneficios e Despesas Indiretas)

% BDI = ((custo indireto total + lucro ) = custo direto total da obra) x 100

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

h) Célculo do custo unitério total ou do preco de venda do servico

36

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

OBS: No Quadro 7 apresentamos o modelo de composicao de custo unitario denominada por producao.
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QUADRO 7
Composicao do custo unitario de servico por producao

SERVICO :| Concreto 15 Mpa
|UNIDADE : m* IDAT# : jan/15
. FICI TO HORARI T
CODIGO | EQUIPAMENTOS | QUANT. COEFICIENTE CUSTO HO 0 cusTo
PRODUT | IMPROD | PRODUT | IMPROD | HORARIO
Betoneira 320L 4,00 1,00 1,00 6,15 4,02 40,68
Vibrador Imersdo 1,00 0,30 0,70 0,25 0,10 0,15
Torre ¢/ guincho 1,00 1,00 1,00 1,42 0,49 1,42
Ferramentas Man. 5 % sobre a m3o de obra 3,35
(A) TOTAL : 45,595
. - ANTID T
CODIGO MAO DE OBRA au CUSTO CUsTO
ADE HORARIO
Encarregado de concreto 0,70 22,93 16,05
Pedreiro 3,00 13,54 40,62
Servente 12,00 3,88 118,56
(B) TOTAL : 175,231
{C) PRODUGAO: | 1,152 | m*h | CUSTOHORARIO TOTAL (A+B): | 220,826
(D) CUSTO UNITARIO ([A+B)/C : 191,69
. UANTID CUSTO
CODIGO MATERIAIS UNID Q CUSTO
ADE HORARIO
Cimento kg 330,00 0,41 135,30
Areia m? 0,69 58,72 40,52
Brita m? 0,83 92,45 76,46
(E) TOTAL : 252,27
. DMT CUSTO
CODIGO TRANSPORTES QUANT. CUSTO
(kM) HORARIO
Areia (areal - pista) 1,035 35,00 22,99 13,43
Brita (pedreira - pista) 1,241 30,00 19,80 13,87
Cimento [canteiro - pista) 0,33 28,00 24,87 4,63
(F) TOTAL : 31,93
(G) CUSTO UNITARIO DIRETO (D +E +F) 475,89
(1) BDI (G x { H/100) ) | | (H) % B.D.1 [ 48,92% | 232,81
CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA [ G +1 ) 708,70

OBSERVACOES :

1- Formula de transporte em caminho basculante, em Ton: 0,36 x + 0,38

2 - Férmula de transporte em caminh3o de carroceria fixa, em Ton: 0,48 x + 0,60
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4.2.2 Preenchimento da composicao analitica simplificada

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

A sequir, procede-se o preenchimento dos custos de apropriacao da equipe, materiais, subemprei-
teiros e transportes.

Codigo - nesta coluna sera escrito o cddigo dos insumos intervenientes no servico, isto &, mao de
obra, materiais, equipamentos, subempreiteiros e transportes.

Componente - nesta coluna sao colocadas as descricoes dos componentes do servico, ou seja, cate-
gorias da mao de obra, nome dos equipamentos, descricao de materiais, etc.

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

Coeficiente - nesta coluna é colocada a quantidade com que cada componente participa na compo-
sicao analitica, sendo que no caso dos equipamentos serao anotadas as horas produtivas e improdu-
tivas, sempre por unidade de servico.

Preco do componente - nesta coluna sdo colocados os saldrios-hora dos profissionais, encargos
sociais embutidos ou, a parte, os custos horarios, produtivos e improdutivos, para os equipamentos
e 0s precos unitarios dos materiais, subempreiteiros e transportes referidos as unidades indicadas
na coluna 3.

Custos unitarios - nesta coluna sera calculado o produto dos valores do coeficiente pelo preco do
componente, e representam os custos unitarios dos diferentes componentes necessarios a execu-
cao do servico. Este item so6 devera ser calculado ap6s a compilacao de todos os dados de custo do
orcamento.

Custo unitario direto - da mesma forma que para a composicdo por producéo, corresponde a soma
de todos os custos unitarios dos componentes considerados na composicao.

BDI - também aqui, o BDI somente sera calculado apds se obter o custo direto total e o custo indireto
total, da mesma forma que o apresentado para a composicao por producao.

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

Ressalta-se que em alguns casos pode ser exigida a aposicao destacada das leis sociais, o que levara
a escrita do valor correspondente a esta em uma das linhas da composicao.

Alerta-se que ambas as composicoes analiticas satisfazem o calculo do orcamento, entretanto,
normalmente, a escolha do tipo a ser adotada parte do proprio edital de licitacdo. Ndo existindo
definicdo, cabera ao engenheiro de custo efetuar a selecao, segundo, principalmente, a propria ca-
racteristica da obra. Assim, a planilha por producdo devera ser adotada sempre que a incidéncia de
equipamentos pesados for elevada, como nos casos de obras de estradas, terraplenagem, barra-
gens, infraestrutura urbana etc. Nas obras de edificacdes, construcdes novas ou reformas, admite-
se a utilizacao da planilha de composicao de custo simplificada.

OBS: No Quadro 8 apresenta-se o modelo de composicao de custo unitario denominada simplificada.
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QUADRO 8
Composicao de custo unitario de servico simplificada

Composigio de Custo Unitério de Servigo
Servigo: Concreto 15 Mpa
-~ . . Preco . e
Codige |Componentes Unidade |Coeficiente Custo Unitario
Componentes
Betoneira 320 L H 3,50 14,81 51,84
Vibrador Imersdo - CP H 0,30 14,32 4,30
Vibrador Imerséo - Cl H 0,66 9,70 6,40
Torre ¢f Guincho H 0,87 3,61 3,14
Encarregado de Concreto H 0,61 22,93 13,99
Pedreiro H 2,61 13,54 33,34
Servente H 10,42 9,88 102,90
Ferramentas Manuais % 5,00 2,12 10,61
Cimento Kg 330,00 0,41 135,30
Areia M? 0,69 38,72 40,52
Brita M 0,83 92,45 76,46
Transporte de Areia 353 Km 1,04 22,99 23,79
Transporte de Brita 30 Km 1,24 19,80 24,57
Transporte de Cimento 28 Km 0,33 24,87 8,21
CUSTO UNITARIO DIRETO 537,36
BDI Y 48,92% 262,88
PRECO UNITARIO DE VENDA 800,23
OBSERVACOES:
1- Formula de transporte em caminhdo basculante, em TON: 0,36X+0,38
2- Férmula de transporte em caminhdo de carroceria, em TON: 0,48X+0,60
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PESQUISA DE MERCADO -
PRECOS DE MAO DE OBRA, MATERIAIS, EQUIPAMEN-
TOS, SUBEMPREITEIRO E TRANSPORTES

Cabera ao engenheiro de custos, apds a elaboracao de todas as composicoes de custo do projeto e da defi-
nicdo dos recursos indiretos, efetuar listagem contendo todos os itens necessarios a pesquisa de mercado
de precos, abrangendo pessoal, materiais, equipamentos, sub-empreiteiros e transportes.

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

A pesquisa de mercado visando a determinacao dos custos unitarios dos servicos abrange os seguin-
tes itens:

5.1 Tabela de custo de mao de obra. Encargos sociais
5.1.1 Tabela de custo de mao de obra

Ao elaborar o orcamento de uma obra deve-se adotar para custo de mao de obra, preferencialmen-
te, a escala de salarios comumente praticada pela construtora, ou ainda, pode ser adotada a tabela
estabelecida pelo sindicato local de profissionais, ou aqueles obtidos através de pesquisa, ou outra
forma de afericao desses valores.

Cabe ressaltar que, os salarios devem orientar-se sempre de acordo com os sindicatos profissio-
nais que eventualmente existam na regiao da obra, aos quais serao filiados os empregados a serem
contratados, para execucdo da mesma. Importante este cuidado, principalmente, porque os salarios
pagos e também os beneficios ndo poderao ser inferiores aqueles acordados entre sindicatos ou
através de acordos coletivos.

Devem ser considerados, e acompanhados continuamente pelo engenheiro de custo, os acordos
coletivos ou dissidios em negociacao entre sindicatos, e ainda, a lei salarial vigente. Deve-se levar
em conta, também, os salarios de mercado da regido, quando estes forem mais elevados que os
anteriormente citados.

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

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

Ressalte-se que, o vale transporte nas grandes cidades, correspondente, principalmente, ao res-
sarcimento do custo integral do deslocamento diario no percurso casa-trabalho-casa ao funcionario
pela empresa, permitindo-se apenas, descontar até 6% (seis por cento) do provento mensal do fun-
cionario. Em alguns casos constatados na cidade do Rio de Janeiro, tal custo pode corresponder a
até 50% (cinquenta por cento) de acréscimo nominal sobre o salario mensal, para o caso do servente.

A quantidade de horas de trabalho por més depende, ainda, de acordo coletivo entre patroes e em-
pregados, entretanto, segundo a Constituicdo Federal, 44 é o nimero maximo de horas trabalhadas
por semana.

A distribuicao destas horas na semana deve ser acordada entre as partes, em dissidio coletivo das
categorias profissionais, entretanto, nas obras civis € normal a seguinte pratica:

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

e na 62 feira, das 7 as 16 horas, ou seja, 8 horas produtivas por dia, perfazendo o total de 44 horas
por semana.

Isto é, uma vez que 0 més tem 4,3452 (365 dias + 12 meses + 7 dias da semana) semanas aproxima-
damente, podemos calcular que o niUmero de horas de trabalho por més é de 192. Entretanto é dificil
atingir-se este valor em funcao dos feriados existentes.

Nao se pode esquecer para fins de planejamento e controle da producao que o niumero efetivo de

horas trabalhadas por més situa-se em média entre 168 e 176 horas. Para pagamento, ai sim, temos
o valor de 220 horas por més, sendo que parte destas inclui-se no encargo social.
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QUADRO 9
Relacao de insumos

OBRA: Casa Embrido

Codigo Descrigdao Unidade Quantitade
Materiais

areia grossa m?3 4,345
arame recozido n218 Kg 3,942
cantoneira de ago 5/8" x1/8" x A1 1/2" x 1/8" Kg 12,6
aco CA-50B -10,0 mm - P.R. Kg 7,5
aco CA-50B -12,5 mm - P.R. Kg 7,5
aco CA-50B -16,0 mm - P.R. Kg 4,25
aco CA-50B -22,5 mm - P.R. Kg 8,5
tinta super concretina BR1011 Ypiranga Bld 0,0576
globo fix - frasco 150ml Un 0,75
bucha e arruela p/ eletroduto galvanizado 3/4" Un 36
tinta 6leo nivelite ypiranga 3511, branca Gl 1.456
Primer protetor ferroloide 9.800,Ypiranga Gl 0,196
cimento portland CP-11 32 saco de 50 KG KG 1863,8
cimento branco KG 0,225
estopa alcatroada KG 0,015
caixa estampada 4" x 2" de chapa n? 18 Un 9
caixa estampada 4" x4" (4 orelhas ) de chapa n?18 Un 4
cal hidratada em saco KG 22
fio termoplastico 4,0 mm? ant-chama M 30
fio termoplastico 2,5 mm? ant-chama M 108
tinta 6lio Ypiranga N.211 (Marveline branca ) Gl 1,148
interruptor de embutir 1 tecla simples uUn 4
lixa p/madeira n2 100 Un 65,4
pinho de terceira, peca de 1" x 12" M 6,54
pinho de terceira pega de 1" x 9" M 7,84
pinho de terceira pega de 3" x 3" M 4,1
azuleijo branco 15 x 15 cm de primeira m? 3,3
massa dleo Ypiranga N2 8711 Gl 3,9858
bedra britada N21e 2 m?3 6,296
prego com ou sem cabega de 12x12 a 18 x 30 KG 2,572
tijolo furado 10 x 20 x 20 Un 1512
telha marselha de 12 comum Un 465,6
vidro plano 3 mm até 1,00x 0,80 m m? 2,8
fechadura Un 1
parafuso de latdo 2 1/2" x 5,5 mm (N2 12) Un 2
registro de gaveta em bronze prim. 3/4" Un 1
registro de gaveta em bronze prim. 1" Un 1
registro de gaveta em bronze prim. 2" Un 1
porta papel de 6" x 6" celite Un 1
porta de compensado cedro 80 x 210 x 3 cm Un 1
porta de compensado cedro 70 x 210 x 3 cm Un 1
porta de compensado cedro 60 x 210 x 3 cm Un 1
caixa de agua retangular com tampa 500 L Un 1
fechadura Un 2
tranqueta CR 687 TE La Fonte Un 1
aduela em canela de 13 x3 cm M 15,6
alizarem canela de 5x2cm M 31,2
fita isolante com 3/4" largura e 20 m de comprimento uUn 0,287
caixa de gordura simples concreto com tampa Un 1
adesivo plastico p/PVCrigido com 90 cm? Un 3,98
eletroduto pvc rigido rosqueado 3/4"(preto) Vara 20
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QUADRO 9A:

Curva ABC
CURVA ABC
OBRA: CASA EMBRIAO
CODIGO DESCICAO RS % % Faixa
Acumulado
MATERIAIS
Cimento portland CP -1 32 saco 50 Kg 19,8 19,8
Brita 19 38,8 A
Areia grossa 16 54,8
Tijolo furado 10x 20x 20 cm 12,9 67,7
Tinta super concretina BR 1011 Ypiranga 2,9 70,6
Tinta 6leo nivelite Ypiranga 35 11, branca 1,9 72,5
Fio termoplastico 4,0 mm? ant-chama 1,6 74,1
Fio termoplastico 2,5 mm? ant-chama 1,2 75,3 B
Ago CA-50B -10,0 mm - P.R. 0,9 76,2
Ago CA-50B-12,5mm - P.R. 1,5 71,7
Aco CA-50B -16,0 mm - P.R. 1,4 79,1
Azuleijo branco 15 x 15 cm de primeira 0,9 80,0
PESSOAL
Servente 13,1 93,1 C
Pedreiro 6,9 100,0
Faixas da Curva ABC:
Faixa A: Neste grupo estdo compreendidos os materiais e servigos que representam 50% do custo da obra. Sdo os
que mais pesam no orgamento.
Faixa B: Compreende os percentuais dos materiais e servigos acumulados entre 50% e 80% do custo da obra;
Faixa C: Compreende o restante dos materiais e servigos.

A Curva ABC é um método de classificacdo de informacoes considerando a importancia dos ma-
teriais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor, com origem nas teorias econdmicas do
italiano Vilfredo Pareto,

e CURVA A: de maior importancia, valor ou quantidade, correspondendo a 20% do total;
e CURVA B: com importancia, quantidade ou valor intermediario, correspondendo a 30% do total;
e CURVA C: de menor importancia, valor ou quantidade, correspondendo a 50% do total.

Normalmente, os primeiros 20% dos itens da lista serao responsaveis por aproximadamente 80% da
margem de lucro da empresa.
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QUADRO 10:
Tabela de mao de obra (Jan/15)

Salario Sem Encargos Salario Com Encargos
cédigo Categoria Profissional Mensal Horario Mensal Horario
Engenheiro Supervisor 14.987,24 23.500,00
Engenheiro Residente 12.244,90 19.200,00
Engenheiro de Garantia de Qualidade 11.340,00 17.781,12
Engenheiro de Seguranca do Trabalho 11.240,00 17.624,32
Engenheiro Planejamento 11.100,00 17.404,80
Engenheiro Médio 7.971,94 12.500,00
Engenheiro Junior 5.102,04 8.000,00
Engenheiro Trainee 4.522,96 7.092,00
Mestre de Obras 3.021,17 4.737,20
Encarregado Geral 2.039,84 3.198,47
Encarregado de Obras 1.767,33 2.771,18
Encarregado Terraplanagem 1.767,33 8,03 2.771,18 15,75
Técnico de Seguranca do Trabalho 1.581,42 2.479,66
Enfermeiro 1.901,77 2.981,98
Inspetor de Garantia da Qualidade 1.398,80 2.193,32
Chefe de Escritdrio /Enc.Adm. De Obra 1.767,33 2.771,18
Auxiliar de Escritério 651,08 1020,89
Chefe de Pessoal 1.470,03 2.305,00
Almoxarife 928,94 1.456,58
Encarregado de Turma 1.273,98 1.997,60
Topodgrafo 2.149,78 3.370,85
Laboratorista 1.240,31 1.944,81
Auxiliar de Topodgrafo ou Laboratorista 738,05 1.157,26
Cadista 3.082,24 4.832,96
Projetista 1.731,37 2.714,79
Auxiliar de Servigos Gerais 794,64 1.246,00
Seguranga 1.244,26 1.951,00
Porteiro 641,10 1.005,25
Vigia 681,86 1.069,15
Encarregado de Concreto 1.227,60 5,58 11,1
Borracheiro 1.100,00 5,00 9,9
Eletricista de Automoveis 865,30 2,73 7,65
Soldador 845,00 3,64 7,47
Mecanico de Maquinas leves 630,00 3,18 5,58
Mecanico de Maquinas Pesadas 1.227,60 4,09 8,62
Mecanico de Veiculos 900,00 3,64 7,97
Motorista de Veiculo de passeio 1.270,00 3,18 1.976,25 11,23
Motorista de Veiculo de carga 1.285,00 3,64 2.000,00 11,36
Operador de Equipamento 987,06 3,41 8,7
Carpinteiro / Pedreiro / Armador 3,75 7,46
Ladrilheiro /Pastilheiro/ Carpinteiro de Esquadria 4,06 8,07
Bombeiro hidraulico /Eletricista de obra 4,06 8,07
Operador Grua /Montador de Torre Elevador 4,06 8,07
Calceteiro 3,43 6,81
1/2 Oficial 2,88 5,73
Servente 2,62 5,2
OBS: Encargos sobre saldrio / hora : 198,7%
Encargos sobre salario / mes : 156,8%
Considerou-se 176 horas por més para os profissionais que recebem por més
Considerou-se 220 horas por més para os profissionais que recebem por horas
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5.1.2 Encargos sociais
Define-se por encargos sociais todos os impostos incidentes sobre a folha de pagamento de salarios.

Na maioria das vezes o custo das leis sociais serd embutido nos préprios salarios, devendo ser cal-
culado como um percentual deste.

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

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

Face ao elevado percentual sobre o saldrio nominal pago aos empregados, é de fundamental im-
portancia cada empresa avaliar, periodicamente, o valor dos encargos sociais a ser previsto nos
orcamentos das obras.

Deverao ser consideradas algumas peculiaridades de cada empresa que afetam o custo das leis so-
ciais, isto é, rotatividade média da mao de obra, percentual de funcionarios que obtém o aviso prévio
indenizado etc.

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

Mensalistas - os valores dos proprios salarios ja incorporam alguns itens de custo, tais como, o re-
pouso semanal remunerado e os feriados ja incluidos nas leis sociais. Para este caso, considera-se
um total de 176 horas de trabalho por més (20 dias Uteis por més x 8,8 horas de trabalho por dia).
Horistas - nao existe nenhum encargo embutido no salario hora, portanto, devem ser considerados no
percentual de encargos sociais tanto o repouso semanal remunerado quanto os feriados que sao pagos
aos empregados complementarmente. Por lei considera-se 220 horas de trabalho por més, sendo 44
horas de trabalho por semana mais 8 horas de repouso semanal remunerado (domingo).

Encargos sobre a hora normal, é funcdo das horas ou dias, efetivamente, trabalhadas, uma vez que
o salario, também é determinado pelas horas apropriadas més a més.

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

Encargos sobre horas extras - s3o varios aspectos a adotar conforme o tipo de hora extra a conside-
rar, isto é, hora de dia normal, noturna, sadbado, domingo, feriado etc. Os percentuais a serem aplicados
sobre o salario por hora deverao ser estabelecidos pelos dissidios coletivos das categorias profissionais.
Porém, para os mensalistas, parte-se do calculo do valor da hora normal, dividindo-se o salario mensal
por 220 horas.
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QUADRO 11A:
Encargo social sobre o salario hora

Servigos de Engenharia Construtiva no Estado do Rio de Janeiro
cODIG . . Incidente sobre Hora Normal
] DESGRIG'AO FORMULAS GRUPO A|(GRUPO B |GRUPD C|GRUPO D
Diados Basicos Para Calculo das Horas Efetivamente Trabalhadas
a |Horas de Trabalho Por Ano 2676, 65
Horas nao Trabalhadas Por Ano
b Domingos 35200
C Dias de Enfermidade 110,00
d Feriados 51,33
e |LicencaPaternidade 1,24
f  |Auséncias Abonadas 44,00
i Férias 220,00
g |Horas ndo Trabalhadas Por Ano 778,58
h Horas Efetivas de Trabalho Por Ano
a-(b+c+d+e+f) 1.893 08
A1 |IAPAS Fixo
A2 |SESI Fixo 1,5%
A3 |SEMAI Fixo 1,0%
A4 |INCRA Fixo 0,2%
A5 |SEBRAE Fixo 0,6%
AE  |Saldrio Educacio Fixo 2 5%
AT |Seguro Contra Acidentes Trabalho Fixo 6,0%
FAP - Fator Acidentario de Prevencio 2
AR |FGTS Fixo 8,0%
AS  |SECOMCI Eventual 1,0%
B1 |Repouso Semanal Remunerado 18,5%
B2 |Feriados 2. 70%
B3 |Aviso Prévo Trabahado 2, 7%
B4 |Aviso Prévo Indeniz ado 8,9%
B5s |AwilicEnfermidade 5, 8%
B6 |13 Saldrio 11,6%
B7 |Licenca Paternidade 0, 1%
Bg |Auséncias Abonadas 2, 3%
C1 |Depdsito Rescis3o Sem Justa Causa 6, 6%
C2 |Férias e Abono de Férias 15,5%
C3  |Adicional por Aviso Prévio 2 3%
D1 |Vale Transporte (VT) *1) 6,0%
D2 |Auxilio Alimentacio (AA) *1) 45 7%
D3 |Café da Manh3 e Lanche (CM) (*1)
D4 |Eguipametos de Protecdo Individual (EPI) (*1) 5, 1%
D5 |Consuttas e Exames M édicos (CEM) *1) 1,3%
D6 |Seguro de Vida (SV) *1) 1,5%
D7 |Vale Supermercado (VS) *1) 30, 5%
SUB-TOTAIS [ GERAL) 20 8% 52 6% 24,3% 90, 0%
E | Incidéncia Cumulativa do Grupo A sobre o Grupo B 10, 9%
TOTAL DOS EMNCARGOS SOCIAIS S0BRE O SALARID HORA 188, 7%
DBS: (1) A ser definido regionalmente, em funcio do Acordo Coletivo ou da Empresa
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QUADRO 11B:
Encargo social sobre o salario mensal

Servigos de Engenharia Construtiva no Estado do Rio de Janeiro
Incidente sobre Hora Normal
CcODIGO DESCRICAO FORMULAS |GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO
A B C D
Dados Basicos Pama Calculo das Horas Efetivamente Trabalhadas
a Horas de Trabalho Por Ano 267667
Horas ndo Trabalhadas Por Ano
b Férias 220,00
[+ Horas Efetivas de Trabalho Por Ano 2456 67 ou 11 meses
Al |APAS {vaor adoiado serd 0% confome 3 Lel 12546) Fixo
A2 |SESI Fixo 1.5%
A3 |BENAI Fixo 1.0%
Ad |INCRA Fixo 0.2%
AL |SEBRAE Fixo 0.6%
AB  |Salario Educacdo Fixo 2.5%
AT Sequro Contra Acidentes Trabalho Fixo 6.0%
FAP - Fator Acidentano de Prevencdo 2
A8 |FGTS Fixo 5.0%
A9 |SECONCI Eventual 1.0%
B1 |Repouso Semanal Remunerado Incluido no saldrio
B2 Fernados Incluido no salario
B3  |Aviso Prévio Trabalhado (7/330)*100 2.1%
B4  |Awviso Prévo Indenizado (2313307100 6.9%
B5  [Auxlio-Enfermidade (15330100 4 5%
B6 137 Salario (3043307100 9,0%
B7 |Licenca Paternidade Incluido no salario
B& |Auséncias Abonadas Incluido no saldrio
S0% *((8% +
B%I12 ) =((B%=8%/1
C1 Depdsito Rescisdo Sem Justa Causa 2FGrupoB%)) 5.3%
((1+1301)7
C2 Férias 100 11,9%
1M2*(Féras +
C3 |Adicional por Aviso Prévio 13%) 17%
D1 Vale Transporte (VT) (*1) 6.0%
D2  |Auxlio Alimentacdo (AA) 1) 45 7%
D3 Café da Manh& e Lanche {CM] *1)
D4 Equipamentos de Protecio Individual (EP (*1) 5.1%
D& Consultas e Exames Médicos (CEM) ™) 1.3%
D6 |Sequro de Vida (SV) *1) 1.6%
D7 |WVale Supermercado (VS) (*1) 30.5%
SUB-TOTAIS (GERAL) 208% | 22.4% | 19.0% | 90.0%
E Incidéncia Cumulatva do  Grupo A  sobre 0 Gupo B 4 7%
TOTAL DOS EMCARGDS SOCIAIS SOBRE O SALARIO MES 166 8%
DBS: (*1) A ser definido regionalmente. em funcdo do Acordo Coletivo ou da Empresa
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QUADRO 11C:
Feriados

CALENDARIO DE FERIADOS NACIONAIS PARA O ANO NOVOQ DE 2015

MES DIA COMEMORAGAO MOTIVO Ne
JAMNEIRO 1 ANO NCJNVCJ Feriado Nacional 1
COMNFRATERNIZACAO UNIVERSAL |Lei 662 de 06-04-49
MARGO i CARNAVAL 5
Sem dia
fixo
MARCO CARNAVAL 3
ABRIL 71 TIRADENTES Feriado Nacional 2
Lei 1.266 de 08-12-50
MAID 1 DIA DO TRABALHO Feriado Nacional 5
Lei 662 de 06-04-49
semdi Feriado Nacional
JUNHo  [PET R CORPUS CHRISTI eriado Nacional |
fixo Lei 662 de 06-04-49
SETEMBRO 7 INDEPENDENCIA Feriado Nacional .
Lei 662 de 06-04-43
OUTUBRO 12 NOSSA SENHORA DE APARECIDA Feriado Nacional |
Lei 6.802 de 30-06-80
Feriado Macional
NOVEMBRO 2 FINADOS eriado Maciona a
Lei 662 de 06-04-43
NOVEMBRO | 15 PROCLAMAGAO DA REPUBLICA Feriado Nacional |,
Lei 662 de 06-04-49
DEZEMBRO 24 MNATAL ) ) 11
Feriado Macional
Lei 662 de 06-04-49
DEZEMBRO 25 MNATAL 17
DEZEMBRO 31 ANO NOVO
FERIADOS DA CIDADE DO RIO DE JAMEIRO
JAMEIRD 20 SAO SEBASTIAO Feriado Municipal 13
Lei 9.093 de 12-09-95
MARCO 29 PAIXAC DE CRISTO Feriado Municipal 14
Lei 1.327 de 08-02-97
5 Feriado Municipal
ABRIL 23 SAO JORGE eriado Municipa 1s
Lei 5.198 de 05-03-08
NOVEMBRO | 20 CONSCIENCIA NEGRA Feriado Municipal | 4o
Lei 12.519/11
OUTROS FERIADOS DA CONSTRU(;EO CIVIL
OUTUBRO DIA DA CDNSTRU(;EC] CIVIL Feriado Setorial 17
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5.1.3 Metodologia de calculo do percentual de encargos sociais

A titulo de se fornecer nocdes basicas sobre procedimentos e roteiros do célculo utilizados na estima-
tiva de encargos sociais, apresenta-se em planilha anexa a metodologia atualizada a ser seguida. En-
tretanto, cabe ressaltar que alguns tdpicos sdo exclusivamente inerentes a cada empresa, e, portanto,
devem motivar pesquisa propria. Entre esses itens estao, por exemplo, seguro contra risco de aciden-
tes no trabalho, aviso prévio remunerado ou nao, e principalmente rotatividade do pessoal de obra.

A apresentacao da metodologia segue a classificacao usual, a saber:

al GRUPO A

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

b] GRUPO B

S&o considerados os direitos a recebimento de salarios de dias em que ha prestacdo de servi-
Correspondem aos direitos trabalhistas dos empregados que devem ser pagos pelas empresas.
Devemos considerar, neste caso, 13° Salario, Férias, Aviso Prévio, Abonos, entre outros. Sofrem
a incidéncia dos Encargos Sociais Basicos representados pelo GRUPO A.

S&o considerados os direitos a recebimento de salarios de dias em que ha prestacao de servicos
e, por conseguinte, sofrem a incidéncia de encargos classificados no GRUPO A. Sao pagos dire-
tamente ao empregado e para efetuar seus calculos é necessario que inicialmente se estabele-
ca a quantidade de dias ou de horas efetivamente trabalhadas por ano.

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

e feriados: para o Rio de Janeiro, o maximo de feriados e dias santificados para o municipio é
de 13 dias, considerando-se que um coincidird com um sabado ou Domingo (Quadro 12CJ;

e enfermidade: em média, sdo 5 (cinco) dias de paralisacdo por ano por funcionario;
e férias: por lei sao 30 dias, a cada ano de permanéncia na empresa;

Assim, temos um total de 365 - (48 + 12 + 5 + 30) = 270 dias efetivos de trabalho por ano.

O calculo do numero de horas efetivas de trabalho por ano considera além dos dias anterior-
mente definidos, que a jornada de trabalho a ser empregada é de 44 horas semanais, sendo em
média 8,8 horas diarias de 22 a 62 feira (pode-se cumprir 4 horas no sabado, sendo este conside-
rado dia Util mesmo nao havendo trabalho), ou seja, sdo 2.676 horas efetivas de trabalho por ano

¢) GRUPO C
Estes Encargos nao recebem a incidéncia de outros grupos tampouco incidem sobre outros gru-

pos. Correspondem ao Depdsito para Rescisdo sem Justa Causa e ao adicional por aviso prévio
(pagamento na rescisao referente ao 13° Salario e as Férias referente ao més de aviso prévio,
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quando este é indenizado).

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

d] GRUPO D

Correspondem ao pagamento de vale transporte, alimentacdo, consultas e exames médicos pe-
riédicos previstos em lei, entre outros. E importante salientar que o GRUPO D, nas estimativas
de custos dos empreendimentos de engenharia, pode ser apropriado no salario, na Adminis-
tracdo Local ou nos Encargos Sociais. Assim, estes custos podem estar incluidos no percentual
referente aos Encargos Sociais, portanto, deve-se ter muito cuidado ao considera-los; certifi-
cando-se se 0s mesmos nao estao apropriados em outra parte da estimativa de custos.

e] GRUPO E ou Reincidéncia entre os GRUPOS A e B

Al

50

Uma vez que os tributos representados pelo GRUPO A devem, por exigéncia de lei, incidir sobre
os direitos trabalhistas dos empregados (GRUPOQ BJ, ha necessidade de se calcular a incidéncia
cumulativa do GRUPO A sobre o GRUPO B. O calculo do percentual do GRUPO E corresponde
a multiplicacdo do percentual encontrado para o GRUPO A pelo GRUPO B e dividido por 100.
Assim, o percentual total dos encargos sociais pode ser calculado a partir da seguinte formula:

ENCARGOS SOCIAIS = GRUPO A + GRUPO B + GRUPO C + GRUPO D + GRUPO E

PARA PROFISSIONAIS HORISTAS:

Calculo da Taxa do GRUPO A:

Previdéncia Social

Tal contribuicdo é fixada por Lei e seu recolhimento mensal é feito sobre todas as parcelas pa-
gas a titulo de remuneracao do trabalho. O Decreto-Lei n® 2.318, de 3.12.86, extinguiu o limite
maximo para a contribuicdo do empregador.

Conforme Lei n® 7.787, de 30.06.89, a Contribuicdo para Previdéncia Social passou para 20% (vi-
géncia 01.09.89) sobre o total das remuneracoes pagas ou creditadas, limitadas até 10 salarios
minimos, no decorrer do més, aos segurados empregados, avulsos, autdnomos e administra-
dores, abrangendo e extinguindo as contribuicdes para salario-familia, salario-maternidade,
abono anual e pro-rural, bem como a Contribuicdo Béasica para Previdéncia Social, que juntas
somavam 17,45% e passam a partir desta data para 20%.

INSS = 20,0%

Segundo a Lei 12.546/11 e a Lei 12.844/13, ha possibilidade de Desoneracao da folha de paga-
mentos em obras/construcdes, isso significa que pode haver uma substituicdo nos Encargos
Sociais da parcela de 20% referente a contribuicdo previdenciaria patronal do INSS sobre os sa-
larios de contribuicao dos empregados, trabalhadores avulsos e contribuintes individuais pela
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contribuicao sobre a receita bruta auferida para servico de construcao.

0 efeito pratico no custo das obras/construcdes seria a reducao no percentual referente aos En-
cargos Sociais da parcela de 20% relativa ao INSS e acréscimo da aliquota de 2% sobre a receita
bruta da empresa. Esta aliquota pode ser considerada na variavel “Tributos sobre a Receita”, da
formula constante na Orientacdo Técnica N° 04/2013 sobre BDI do IBEC.

Portanto, foi adotado o percentual de INSS igual a zero.
A2. Servico Social da Industria - SESI

Conforme Lein®5.107, de 13.09.1966.

SESI =1,5%
A3. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI

Conforme Decreto n® 6.246, de 05.02.1944.

SENAI = 1,0%
A4, Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria - INCRA

Conforme Lei n® 2.613/55, que autorizou a Unido a criar o Servico Social Rural, Decreto-Lei n°®
1.110/70 que instituiu o INCRA, extinguindo o Instituto Brasileiro de Reforma Agraria e Instituto
de Desenvolvimento Agrario e Decreto-Lei n® 1.146, de 31.12.1970, que consolidou os dispositi-
vos sobre as contribuicdes criadas pela Lei n® 2.613/55.

INCRA = 0,2%
Ab. Servico de Apoio a Pequena e Média Empresa - SEBRAE
Instituido conforme Medida Provisdria n® 151/1990 e Leis n° 8.029, de 12/04/1990 e 8.154, de

28/12/1990, com contribuicdo escalonada em 0,1% em 1991, mais 0,2% em 1992 e mais 0,3% em
1993, totalizando o recolhimento de 0,6%.

SEBRAE = 0,6%
Ab. Salario-Educacao
Conforme Decreto n® 87.043 de 22.03.1982".
SALARIO EDUCACAO = 2,5%
A7. Seguro contra os riscos de acidentes do trabalho
De acordo com a Portaria n°® 3.002, de 02.01.92, do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social,

a contribuicao da empresa destinada ao financiamento da complementacao das prestacoes por
acidente de trabalho, competéncia novembro/1991, passou para 3% sobre o total das remunera-
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coes pagas ou creditadas, no decorrer do més, aos segurados empregados, trabalhadores avul-
sos e médico-residentes, referindo-se ao item Ill, empresa em cuja atividade preponderante o
risco seja considerado grave. Cabe ressaltar que essa taxa pode ser reduzida através da eficacia
da prevencao de acidentes, medida anualmente pelos coeficientes de gravidade e de frequéncia
de acidentes registrados em cada empresa.

SEGURO ACIDENTES DO TRABALHO = 3,0%

Fator Acidentario de Previdéncia - FAP

E o Fator Acidentério de Prevencao que afere o desempenho da empresa, dentro da respecti-
va atividade econdmica, relativamente aos acidentes de trabalho ocorridos num determinado
periodo. O FAP consiste num multiplicador variavel num intervalo continuo de cinco décimos
(0,5000] a dois inteiros (2,0000), aplicado com quatro casas decimais sobre a aliquota Riscos
Ambientais do Trabalho - RAT.

Para a construcao civil adota-se o multiplicador 2.

FAP = 2

SEGURO ACIDENTES DO TRABALHO = 6,0%

A8. Fundo de Garantia por Tempo de Servico - FGTS

De acordo com o que dispde a Lei n®5.107, de 13.09.1966, e em consonéncia com o seu respec-
tivo Regulamento (Decreto n°® 59.820 de 20.12.1966), todas as empresas sujeitas a Consolidacdo
das Leis do Trabalho (CLT] ficam obrigadas a depositar em conta bancaria vinculada, importan-
cia correspondente a 8% (oito por cento) da remuneracado de cada empregado, inclusive 13° sa-
lario, optante ou ndo, do Sistema instituido pelo Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS),
a qualquer titulo e sem limite.

FGTS = 8,0%

A9. Servico Social da Industria da Construcao - SECONCI

52

Somente aplicavel em localidade onde exista ambulatério do SECONCI, para utilizacdo pelas
empresas filiadas aos Sindicatos Patronais ou as empresas de construcao civil em cujos Acor-
dos Coletivos estejam prevista tal contribuicao.

0 SECONCI garante aos funcionarios das empresas optantes assisténcia médica gratuita.

A porcentagem relativa ao SECONCI ¢é fixada em acordos salariais coletivos.

Eventualmente, de acordo com o Artigo 577 da CLT, devera constar deste grupo a parcela refe-
rente ao pagamento pela Empresa de percentual de contribuicdo a associacdo patronal de aten-
dimento aos empregados. No caso do Estado do Rio de Janeiro, os associados do Seconci - RJ

(Sindicato das Empresas de Construcao Civil - RJ] se obrigam a efetuar o pagamento de 1% (um
por cento) sobre a folha de pagamento em prol da manutencao destes servicos.

SECONCI = 1%
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Calculo da Taxa do GRUPO B:

B1. Repouso Semanal Remunerado
O calculo deste item considera as horas correspondentes aos 52 domingos em que ndo ha tra-

balho, ou seja, 381,3333 horas (52 x 7,3333 h) pagas pelos empregadores a seus funcionarios,
assim temos:

RSR =(381,3333 - 29,3333) x 100 / 1.898,08 = 18,5%
B2. Feriados

Foram considerados 7 dias feriados o que corresponde a 51,3331 horas, assim definido (7 x
7,3333 h), incluindo a coincidéncia de um feriado com o domingo. Assim, temos o seguinte valor:

FERIADOS =7 x 7,3333 x 100 / 1.898,08 = 2,70%
B3. Aviso Prévio Trabalhado
0O célculo do Aviso Prévio Trabalhado é dividido em dois casos distintos conforme a seguir exposto:

al 100% indenizado (paragrafo 1°, art. 487, da CLT);
b] com horério reduzido de duas didrias, sem prejuizo do salario, conforme art. 488 da CLT.

Na construcao civil, praticamente a totalidade dos avisos prévios sao 100% indenizados, e con-
sidera-se ainda que o tempo médio de permanéncia de um funcionario na obra é de 12 meses.

Entretanto, neste item, sera considerado apenas o Aviso Prévio Trabalhado, ou seja, aquele exi-

gido por lei, que corresponde ao equivalente a 7 dias. Portanto, o Aviso Prévio Indenizado sera
analisado em outro item deste trabalho.

AVISO PREVIO TRABALHADO = (7 x 7,3333) x 100 / 1.898,08 = 2,7%
Bé4. Aviso Prévio Indenizado
Ha que se considerar dois casos distintos de aviso prévio indenizado, a saber:

al 100% indenizado (paragrafo 1°, art. 487, da CLT);
b] com horério reduzido de duas didrias, sem prejuizo e salario, conforme art. 488 da CLT.

Neste caso sera considerado o complemento do més de Aviso Prévio, isto é, uma vez que foi con-

siderado 7 dias no Aviso Prévio Trabalhado, neste item serd adotado 23 dias (30 dias por més - 7
dias referentes ao Aviso Prévio Trabalhado).

AVISO PREVIO INDENIZADO = (23 x 7,3333 x 100) / 1.898,08 = 8,9%

B5. Auxilio-Enfermidade

Em conformidade com o que dispde a Lei n° 3.807, de 26.08.1960, o calculo deste item, consi-
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dera que os primeiros 15 dias de auxilio-doenca concedidos pelo INSS devem ser pagos pelos
empregadores. .

Consideramos no ambito desta pesquisa que sdo 15 dias de auséncia pelo motivo enfermidade.

Nestas condicoes, a deducao podera ser orientada da seguinte forma:

AUXILIO ENFERMIDADE = (15 x 7,3333) x 100 / 1.898,08 = 5,8%
Bé6. 13° Salario

0 13° Salario é calculado através da Lei n® 4.090, de 13.07.1962 que estabelece que os emprega-
dores estdo obrigados ao pagamento de um 13° salario, a ser liquidado no més de dezembro de
cada ano, podendo a primeira metade ser paga por ocasido das férias dos empregados.

Relacionamos entdo a influéncia desses 30 dias sobre o montante das horas produtivas, lem-
brando que de acordo com a Lei n® 7.787, de 30.06.89, 0 13° salario passa a receber incidéncias
globais dos Encargos Bésicos:

13° SALARIO = 30 x 7,3333 x 100 /1.898,08 = 11,6%
B7. Licenca Paternidade .

Neste calculo considera-se aincidéncia de individuos do sexo masculino no setor da construcao
civil da ordem de 97% e que, segundo o IBGE, somente 3,5% desse contingente terd o beneficio
da licenca paternidade, temos, para os 5 [cinco] dias de afastamento, que foi fixado provisoria-
mente, conforme artigo 10°, inciso Il, pardgrafo 1° das Disposicdes Transitérias da Nova Cons-
tituicao, o seguinte valor:

LICENCA PATERNIDADE =5 x 7,3333 x 0,035 x 0,97 x 100/ 1.898,08 =0,1%
B8. Auséncias Abonadas .

Incluimos neste item, de acordo com a convencdo coletiva de trabalho regional, as auséncias
abonadas referentes a:

» dias de chuvas;

» morte do conjuge;

» casamento;

» doacao de sangue;

» servico militar;

» alistamento eleitoral.

Os dias de chuva sao dias ndo-trabalhados, mas pagos. Portanto, podem incluidos nos Encargos
Sociais que recebem as incidéncias dos encargos do GRUPO A.

Conforme dados do Instituto Nacional de Meteorologia, nos Gltimos 10 anos tém chovido, em

média, 128 dias no ano. Se no ano temos 263 dias Uteis, para calcularmos proporcionalmente
quantos dias chuvosos sao dias Uteis: 263 x 128 / 365 = 92 dias x 7,3333 = 674,6636 horas.
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Dessas 674,6636 horas, considerando que 20% ocorrem durante o dia ou tém duracdo conside-
ravel, temos: 674,6636 x 0,20 = 134,9327 horas.

Como em uma obra apenas 20% das atividades necessitam de bom tempo:
134,9327 x 0,20 = 26,9865 horas ou 4 dias.

Entretanto, este item referente a chuva, nao sera considerado neste calculo dos Encargos So-
ciais. Evidentemente, trata-se de decisdo particular, mas admite-se ser possivel tal considera-
cao sem que se comprometa tecnicamente o trabalho.

Conforme artigo 473 da CLT, é permitido ao empregado se ausentar do trabalho sem perda de
remuneracdo nos casos de morte de conjuge, casamento, doacdo de sangue, servico militar e
alistamento eleitoral, totalizando 8 dias/ano.

Considera-se a incidéncia de 3 (trés) faltas nessas circunstancias, mais 6 (seis) dias de afasta-
mento por motivo de acidentes de trabalho, greves, falta ou atraso na entrega de materiais ou
servicos na obra e outras dificuldades, ou seja, 9 dias. Partindo do principio de que apenas 67%
deste total utilizados pelos trabalhadores, temos que os dias de auséncias abonadas totalizam
aproximadamente 6 (seis] dias por ano:

AUSENCIAS ABONADAS = 6 x 7,3333 x 100 / 1.898,08 = 2,3%

Calculo da Taxa do GRUPO C:

C1. Depdsito por Rescisdo Sem Justa Causa:

A referida taxa, em obediéncia ao que determina a CLT e leis complementares, destina-se a
prover o depdsito de 40% sobre o valor do Fundo de Garantia, a que estdo obrigados os empre-
gadores quando dispensam empregados sem justa causa. Na indUstria da construcao civil, mais
do que em qualquer outra, tal fato ocorre com maior frequéncia, eis que ao término de um dado
volume de obras, e na eventual falta de outras, os empresarios recorrem a rescisao contratual,
para nao sobrecarregar inutilmente as suas folhas de pagamento. Assim, no ato da dispensa
sem culpa do empregado, o empregador deve depositar 40% do saldo do FGTS em nome desse
empregado.

Sabendo-se que a taxa de 8% do FGTS recai também sobre os encargos elencados no GRUPO A,
serd necessario completar os 8% com mais essa reincidéncia.

Neste caso, os 40% do depdsito obrigatdrio deverd incidir sobre (8% + (8% x GRUPO B).
Deve-se considerar, ainda, a incidéncia da multa rescisdria sobre o 13° Salario, isto €, 8%/12 ou 0,67%.
A Lei complementar n® 110, de 29.06.2001, instituiu uma contribuicao adicional de dez por cento

sobre o total dos depdsitos do FGTS quando a empresa demite o trabalhador sem justa cau-
sa, com vigéncia a partir de 01.10.2001. Essa contribuicdo refere-se a reposicao dos expurgos
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ocorridos nos Planos Verdo (fevereiro de 1989) e Collor 1 (marco de 1990) sobre os depdsitos do
FGTS. Assim, a multa passa de 40% para 50% para as dispensas injustificadas. Assim, temos:

DRSJC = 50% sobre ((A8 + (A8/12]) + (A8 + (A8/12) x Grupo B)), considerando-se, aqui, a multa
rescisoria sobre o 13° Salario.

DRSJC = 0,50 x ((0,08 + 0,08/12) + ((0,08 + 0,08/12) x 0,526)) x 100 =6,6%

C2. Férias

Dada a taxa de rotatividade na construcao civil, as férias anuais serdo necessariamente indeni-
zadas. Dessa forma, obtém-se:

FERIAS =30 x 7,3333 x 100/ 1.898,08 = 11,6%

Conforme o que dispoe o artigo 7°, inciso XVII, dos direitos sociais previstos pela Constituicao da
Republica Federativa do Brasil, as férias anuais devem ser remuneradas com, pelo menos, um
terco a mais do que o salario normal. Assim, teremos:

FERIAS E ABONO DE FERIAS = 11,08% x 1,3333 = 15,5%

C3. Adicional por Aviso Prévio

Corresponde ao calculo do adicional referente ao més de aviso prévio para pagamento do 13°
Salario e das Férias, uma vez que atualmente se exige a antecipacdo do pagamento da rescisdo
contratual.

Assim, calcula-se 1/12 ou um més dos percentuais obtidos anteriormente para o 13° Salério e
as Férias.

ADICIONAL POR AVISO PREVIO = 1/12 x (11,6% + 15,5%) = 2,3%

Conforme Leis n°® 8.212 e 8.213/1991 (Plano de Custeio e Pano de Beneficios da Previdéncia
Social, art. 28, paragrafo 8°), alterada pela Lei n°® 9.528 (10/12/1997), nao incide contribuicdo
previdenciaria nos casos de aviso prévio indenizado. Apenas durante a vigéncia da Medida Pro-
viséria n® 1.523-7 (de 30/04/1997 a 10/12/1997) foi devida a cobranca.

Calculo da Taxa do GRUPO D:
Reincidéncia do GRUPO A sobre o GRUPO B
Calculando, de acordo com a legislacdo em vigor, a incidéncia do agrupamento representado

pelos Encargos Sociais Basicos do “"GRUPO A” sobre ao GRUPO B, ou dos itens que recebem a
sua reincidéncia do "GRUPO A".

REINCIDENCIA GRUPO A x GRUPO B = 20,8% x 52,6% = 10,9%
Encargos Complementares Obrigatorios

Estes encargos, apesar de obrigatorios, podem ser apropriados em diferentes partes da estima-
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tiva de custos, incluindo, se for o caso, nos Encargos Sociais.

Sao aqueles oriundos de Acordos Coletivos ou de Convencao Coletiva de Trabalho entre os sindi-
catos patronais e os laborais, das Legislacoes Federais, das Normas Regulamentadoras de Se-
guranca e Saude no Trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego - NR 18 e NR 6 (EPI) e NR 7.

Além das Normas Regulamentadoras, geralmente nos acordos coletivos, também, sao estabe-
lecidos os encargos complementares referentes a: Vale Transporte, Refeicdo Minima (café da
manha), alimentacdo ou cesta basica, equipamentos de protecdo individual - EPI, ferramentas
manuais, uniforme de trabalho, consultas e exames médicos obrigatorios.

Estes Encargos Complementares nao serdo somados aos Encargos previdenciarios e Traba-
lhistas, entretanto, segundo critério de cada profissional e de acordo com o mercado local, e
principalmente, a convencao coletiva regional, poderao ser adicionados.

Portanto, é competéncia de cada profissional selecionar e calcular os Encargos Complementa-
res regionais.

D1. Vale-Transporte

Conforme determina a Lei n® 7.418, de 16 de dezembro de 1985, o empregador obriga-se a co-
brir as despesas de transportes, para o montante excedente a 6% (seis por cento) do salario do
trabalhador. Assim, a formula para obtermos um custo estimado relativo ao vale-transporte é
a seguinte:

Vi= (TxN)-(Sx0,06) x 100
S

Onde:

T = Tarifa de transporte urbano diario (adotado duas passagens - ida e volta)

N = NUmero de dias Uteis ou trabalhados por més (adotado 20 dias Uteis)

S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
e 50% de oficiais).

Obs: Salarios-base dos oficiais e dos serventes devem ser os apresentados na convencao cole-
tiva de trabalho da regiao da obra.

D2. Auxilio-Alimentacao
De acordo com o dispositivo incluido na Convencao Coletiva de Trabalho, lei municipal ou outro
qualquer as empresas podem ser obrigadas a fornecer uma refeicao por dia. Pode ser repre-

sentado pelo almoco e, se necessario, o jantar dos profissionais contratados da obra.

Pode estar representado, de acordo com a Convencao Coletiva da regiao, pelo fornecimento da
refeicdo na obra, tiquete ou cesta basica.

0 Auxilio-Alimentacao obrigatdrio é representado pela seguinte formula:

Paulo Roberto Vilela Dias 57



AA=CAL x N

AA = Auxilio-Alimentacao

CAL = Custo do Almoco, na forma escolhida pela empresa ou estipulado na Convencao Coletiva
N = NUmero de dias Uteis ou trabalhados por més (adotado 20 dias Uteis)

S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
e 50% de oficiais).

D3. Café da Manha

De acordo com o dispositivo incluido na Convencao Coletiva de Trabalho, lei municipal ou por
forca de qualquer outro dispositivo legal as empresas podem ser obrigadas a fornecer uma
refeicdo minima matinal.

0 Café da Manha é representado pela seguinte formula:

CM=CCMxN
S

CM = Café da Manha

CCM = Custo do Café da Manha, na forma escolhida pela empresa ou estipulado na Convencao
Coletiva

N = NUmero de dias Uteis ou trabalhados por més (adotado 20 dias Uteis)

S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
e 50% de oficiais).

D4. Equipamentos de Protecao Individual - EPI
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Alein®6.514, de 22 de dezembro de 1977 e a norma da ABNT NR-18 (Condicdes e Meio Ambien-
te de Trabalho na Industria da Construc&o - 118.000-2), no item 18.23.1, dispde que a empresa é
obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EPl adequado ao risco.

Ja a NR-6 (Equipamento de Protecdo Individual - EPI), dispde mais detalhadamente sobre os
EPIs, inclusive estabelece o tipo de equipamento por servico.

O EPIlinclui o custo do Uniforme de Trabalho, capacete, luvas, 6culos, mascaras etc.

De acordo com o item 18.37.3 da NR-18 (Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Inddstria da
Construcdo) é obrigatorio o fornecimento gratuito pelo empregador, de vestimenta de trabalho
e sua reposicao, quando danificada.

Os Equipamentos de Protecdo Individual - EPI sao representados pela seguinte formula:

EPI = (CEPI x n1)
n2 xS
EPI = Equipamento de Protecao Individual
CEPI = Custo do conjunto de EPI necessario ao cumprimento da legislacdo aplicavel
n1 = Quantidade de EPI por vida util
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n2 = NUmero de meses da vida Gtil considerado para o EPI
‘ S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
e 50% de oficiais).

D5. Exames Médicos Obrigatérios

De acordo com o art. 168 da Consolidacdo das Leis Trabalhistas - CLT e a NR n° 07, é obrigatdrio
as empresas fazerem constar no Programa de Salde Médico de Saude Ocupacional - PSMSO
- as consultas ou os exames médicos admissionais, periddicos, de retorno ao trabalho, de mu-
danca de funcao e de demissao.

A formula de calculo das consultas e exames médicos é a apresentada a seguir:

CEM = CCEM
n3x$S

CEM = Custo de Consultas e Exames Médicos Periddicos

CCEM = Custo de cada Consulta e Exames Médicos Periddicos

n3 = Quantidade de Consultas e Exames Médicos

S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
. e 50% de oficiais).

Dé6. Seguro de Vida Obrigatorio

De acordo com a convencdo coletiva de trabalho da regido do contrato, muitas vezes é obrigato-
ria a existéncia de Seguro de Vida para os empregados das empresas da construcao civil.

A férmula de calculo do Seguro de Vida quando obrigatério ou exercido efetivamente pela em-
presa é a apresentada a seguir:

SV = CSV
S

sv = Seguro de Vida

CSV = Custo Mensal do Seguro de Vida

S = Salario médio mensal dos trabalhadores (adotada a seguinte proporcdo: 50% de serventes
e 50% de oficiais).

D7. Vale Supermercado (VS)

Segundo a convencao coletiva, as empresas fornecerdo, mensalmente, no primeiro dia Util de
cada més, a todos os seus empregados em atividade, auxilio alimentacao no valor de R$ 65,00
(sessenta e cinco reais), nao constituindo, com isso, salario in natura, conforme determina o
Programa de Alimentacao do Trabalhador - PAT. Paragrafo Primeiro - As empresas fornecerdo o
Auxilio Alimentacao a cada um dos empregados que fizer jus ao beneficio, devendo o mesmo ser
adquirido perante empresa autorizada, consoante ao que dispoem as instrucoes do Programa
de Alimentacao do Trabalhador - PAT, sendo vedada a aquisicao de produtos nao alimenticios
e/ou bebidas alcodlicas, sendo ainda proibida a concessao do beneficio em dinheiro, ndo tendo,
portanto, natureza salarial, ndo se incorporando a remuneracdo para quaisquer efeitos, inclusi-
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ve, trabalhistas, previdenciarios e/ou tributarios.
PARA PROFISSIONAIS MENSALISTAS:

Os procedimentos para o calculo do percentual dos Encargos Sociais para os profissionais mensa-
listas, uma vez que o salario € o mesmo ao longo dos doze meses do ano, é o apresentado a seguir:

A adoc3o por inteiro das taxas de “Leis Sociais” para mensalistas, ou seja, sobre a folha de paga-
mento de salarios, difere daquela adotada sobre a mao de obra de horista, utilizada quando se esta
efetuando um orcamento através de composicoes de precos unitarios de servicos.
Poderemos expressar as horas trabalhadas durante um ano em dias ou em horas, sem demais
preocupacoes quanto aos salarios do pessoal empregado ou quanto ao valor em reais das folhas de
pagamento, ou ainda quanto ao montante das “Leis Sociais” sobre eles incidentes.
Dias de efetivo trabalho por Ano
a. Jornada diaria de trabalho = 220 horas/30 dias = 7,3333 horas/dia
Jornada mensal de trabalho = 220 horas/més (segundo a Constituicdo Federal)
Jornada anual de trabalho = 365 dias por ano x 7,3333 horas/dia = 2.676,65 h
a. 1ano—> 365dias x 7,3333 h =2.676,67

Deduzindo-se do total de horas anuais (2.676,67 h) as horas nao-trabalhadas (220h), teremos
2.456,67 horas de efetivo trabalho por ano.

Horas de efetivo trabalho por Ano = 2.456,67 horas

Calculo da Taxa do GRUPO A:
0O calculo para o GRUPO A - Encargos Sociais Basicos é idéntico ao do profissional horista.
Calculo da Taxa do GRUPO B:
B1. Repouso Semanal Remunerado
Incluido no salario mensal.
B2. Feriados
Incluido no salario mensal.
B3. Aviso Prévio Trabalhado
Existem dois casos distintos para calculo do aviso prévio trabalhado, conforme apresentado a sequir:

al 100% indenizado (paragrafo 1°, art. 487, da CLT);
b) com horério reduzido de duas didrias, sem prejuizo e salario, conforme art. 488 da CLT.
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Na construcdo civil, do total dos casos de aviso prévio, 100% pertencem ao tipo A, e conside-
‘ rando-se ainda que o tempo médio de permanéncia de um funcionario na obra é de 12 meses.

Entretanto, neste item, sera considerado apenas o Aviso Prévio Trabalhado, ou seja, aquele exi-
gido por lei, que corresponde ao equivalente a 7 dias. Portanto, o Aviso Prévio Indenizado sera
analisado em outro item deste trabalho.

AVISO PREVIO TRABALHADO = (7 x7,3333 x100) / 2.456,67 =2,1%
B4. Aviso Prévio Indenizado

Ha dois casos distintos de aviso prévio indenizado, de acordo com o apresentado a seguir:

al 100% indenizado (paragrafo 1°, art. 487, da CLT);
b] com horério reduzido de duas didrias, sem prejuizo e salario, conforme art. 488 da CLT.

Neste caso sera considerado o complemento do més de Aviso Prévio, isto é, uma vez que foi con-

siderado 7 dias no Aviso Prévio Trabalhado, neste item serd adotado 23 dias (30 dias por més - 7
dias referentes ao Aviso Prévio Trabalhado).

. AVISO PREVIO INDENIZADO = (23 x 7,3333 x 100) / 2.456,67 = 6,9%
B5. Auxilio-Enfermidade

Em conformidade com o que dispde a Lei n® 3.807, de 26.08.1960, os primeiros 15 dias de auxi-
lio-doenca concedidos pelo INSS devem ser pagos pelos empregadores.

Consideramos no ambito desta pesquisa que sdo 15 dias de auséncia pelo motivo enfermidade.

Nestas condicoes, a deducao podera ser orientada da seguinte forma:

‘ AUXILIO ENFERMIDADE = (15 x 7,3333 x 100) / 2.456,67 = 4,5%
B6. 13° Salario
Através da Lei n° 4.090, de 13.07.1962, os empregadores estdo obrigados ao pagamento de um
13° salario, a ser liquidado no més de dezembro de cada ano, podendo a primeira metade ser

paga por ocasido das férias dos empregados.

Relacionamos entdo a influéncia desses 30 dias sobre o montante das horas produtivas, lem-
brando que de acordo com a Lei n® 7.787, de 30.06.89, 0 13° salario passa a receber incidéncias
globais dos Encargos Bésicos:

13° SALARIO = 30 x 7,3333 x 100/ 2.456,67 = 9,0%
B7. Licenca Paternidade

Incluido no salario mensal.
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B8. Auséncias Abonadas

Incluido no salario mensal.

Calculo da Taxa do GRUPO C:

C1. Depdsito por Rescisdo Sem Justa Causa

A referida taxa destina-se a prover o depdsito de 40% sobre o valor do Fundo de Garantia, a que
estao obrigados os empregadores quando dispensam seus empregados sem justa causa. Na
indUstria da construcao civil, mais do que em qualquer outra, tal fato ocorre com maior frequén-
cia, eis que ao término de um dado volume de obras, e na eventual falta de outras, os empre-
sarios recorrem a restricdo contratual, para ndo sobrecarregar inutilmente as suas folhas de
pagamento. Terao agora, no ato da dispensa sem culpa do empregado, de depositar 40% sobre
o que estiver na conta do FGTS em nome desse empregado.

AlLei Complementar n® 110 de 29.06.2001, instituiu uma contribuicao adicional de dez por cento
sobre o total dos depdsitos do FGTS quando a empresa demite o trabalhador sem justa cau-
sa, com vigéncia a partir de 01.10.2001. Essa contribuicdo refere-se a reposicao dos expurgos
ocorridos nos Planos Verao (fevereiro de 1989) e Collor 1 (marco de 1990) sobre os depésitos do
FGTS. Assim, a multa passa de 40% para 50% para dispensas injustificadas. Como a Lei nao de-
fine prazo de vigéncia, é possivel que as empresas venham a pagar os 10% até que o patrimdnio
do FGTS seja reconstituido. Além do que, devera ser pago ao trabalhador o FGTS sobre o 13°
Salério (8% x (1/12)), assim teremos:

DRSJC =50% sobre ((A8 + (A8/12]) + (A8 + (A8/12) x Grupo B)), isto é neste caso para considerar-
mos a multa resciséria sobre o 13° Salario.

DRSJC = 0,50 x ((0,08 + 0,08/12) + ((0,08 + 0,08/12) x 0,224)) x 100 = 5,3%

C2. Férias

Dada a taxa de rotatividade na construcdo civil, as férias anuais serdo necessariamente indenizadas.

Conforme o que dispoe o artigo 7°, inciso XVII, dos direitos sociais previstos pela Constituicao da
Republica Federativa do Brasil, as férias anuais devem ser remuneradas com, pelo menos, um
terco a mais do que o salario normal. Assim, teremos:

FERIAS = (30 + 10) x 7,3333 x 100 / 2.456,67 = 11,9%

C3. Adicional por Aviso Prévio
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Corresponde ao adicional referente ao més de aviso prévio para pagamento do 13° Salério e das
Férias.

Assim, calcula-se 1/12 ou um més dos percentuais obtidos anteriormente para o 13° Salério e
as Férias.

ADICIONAL POR AVISO PREVIO =1/12 x (11,9% + 9,0%) = 1,7%
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Conforme Leis n°® 8.212 e 8.213/1991 (Plano de Custeio e Pano de Beneficios da Previdéncia
Social, art. 28, paragrafo 8°), alterada pela Lei n°® 9.528 (10/12/1997), nao incide contribuicdo
previdenciaria nos casos de aviso prévio indenizado. Apenas durante a vigéncia da Medida Pro-
viséria n® 1.523-7 (de 30/04/1997 a 10/12/1997) foi devido & cobranca.

Calculo da Taxa do GRUPO D:
Reincidéncia do GRUPO A sobre o GRUPO B

Calculando a incidéncia do agrupamento representado pelos encargos sociais basicos, sobre os
que recebem a sua reincidéncia, deve-se acrescentar ao total mais 11,8%.

REINCIDENCIA = GRUPO A x GRUPO B
100
REINCIDENCIA = 20,8% x 22,4%

100
REINCIDENCIA GRUPO A x GRUPOB = 4,7%
GRUPO D - Encargos Complementares Obrigatérios
Os encargos sociais complementares para os mensalistas sao calculados seguindo os mesmos
parametros dos horistas, para as mesmas obrigacdes, ou seja, vale-transporte, refeicao mini-

ma, cesta basica, EPI, Ferramentas manuais, uniforme de trabalho e exames médicos.

Os calculos destes Encargos Complementares seguem as mesmas orientacoes definidas ante-
riormente para o profissional horista.

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

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

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

Atentar para o fato de que a qualquer momento podem ser incorporados novos itens a taxa de en-
cargos sociais, assim, deve o engenheiro de custos acompanhar, sistematicamente, as modificacoes
da legislacao.

5.1.5 Outras modalidades de contratacao de pessoal

Apesar da modalidade de contratacao pela CLT, acima exposta, ainda ser a mais comum no momen-
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to, outras maneiras legais e mais econémicas estao crescendo em nosso pais, entre elas, temos:

e cooperativas de trabalhadores;
e mao de obra temporaria;
e obra certa ou contratacao por tempo determinado.

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

Cooperativa de trabalhadores

No ambito deste livro convém mencionar alguns aspectos do sistema de cooperativa, por tratar-
se de modalidade promissora como forma de contratacao de mao de obra, uma vez que ausente
o vinculo trabalhista, além de reduzir custos e, principalmente, elevar a producdo profissional.
Importante citar a legislacao pertinente:

Lei n®5.764/71 de 16/12/1971:

e a Constituicdo Federal de 05/10/1988 em seu Titulo VII - cap. 1, art. 174, paréagrafo 2;

e 0s Decretos n°s 6.532 de 26/06/1907, 22.239 de 19/12/1932, 59 de 21/11/1966 e 60.597 de
19/04/1967.

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

E importante observar que “todos os cooperados sdo sécios da empresa”, portanto, ndo existe
vinculo empregaticio e responsabilidade de pagamento de qualquer tributo a este vinculado, isto
¢, encargos sociais, vale transporte etc.

Sao devidos pelos cooperados o imposto de renda sobre pessoa fisica (IRRF) e o INSS, de acordo
com a legislacdo de profissionais autdonomos. Estas organizacoes oferecem beneficios ao pro-
fissional que muitas vezes sdo superiores aqueles prestados pelas empresas de engenharia,
0s quais, entre outros, podemos citar: seguro de saude e/ou odontoldgico, previdéncia privada,
seguro pecuniario, empréstimos pessoais etc.

N&o existe tempo minimo ou maximo de permanéncia do profissional cooperado no contrato,
entretanto, é importante que se cumpra fielmente a lei, através da celebracdo de contrato ade-

quado de prestacao de servicos entre a empresa contratante e a cooperativa.

Sobre a remuneracao do profissional, atualmente, sao devidos pela cooperativa, um percentual
aproximado de 38%, com o seguinte parcelamento:
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DESCRICAQ DO CUSTO %
INSS (pago pelo contratante do servico) 15%
Taxa de Administracao da cooperativa, para cobrir

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

conforme cada cooperativa), adotaremos a média 13%
Impostos sobre o Faturamento, exclusive IR e CSLL, em média 6%
Total (1,175 x 1,13 x 1,06) 38%

Este percentual pode ser acrescido, sem obrigatoriedade, das vantagens da C.L.T., que é de
aproximadamente 30% (trinta por cento).

Assim, o custo do sistema cooperativista subiria para 80% (oitenta por cento) e equivaleria aos
encargos sociais sobre o salario més, entretanto, com a vantagem de se evitar passivo traba-

lhista e pagamento de aviso prévio.

Servico Temporario

0O servico temporario corresponde a locacao da mao de obra necessaria de empresas especiali-
zadas e que atendam a Lei N° 6.019/74.

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

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

Obra Certa

Também conhecido por Contratacdo por Tempo Determinado. O contrato de trabalho deve defi-
nir o local e tempo exato de duracdo. A vantagem para a empresa € a inexisténcia de pagamento
na época de demissdo do profissional da multa sobre o FGTS e do aviso prévio.

A deficiéncia desta modalidade é que, em caso de quebra de contrato pela empresa, havera o
pagamento de metade do saldo a que o profissional tinha direito. Nas grandes cidades este sis-
tema nao tem dado resultado positivo para as construtoras.

5.1.6 Salario médio em funcao de dissidio coletivo

Em determinadas ocasides o més de dissidio coletivo dos profissionais pode se dar no transcorrer de
um contrato ou no periodo do orcamento em elaboracao, assim, cabe determinar o salario médio a
ser adotado que sera calculado pela média ponderada entre os salarios antes e depois da convencao
de trabalho e seus respectivos tempos de aplicacao.
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Podemos adotar a seguinte formula:

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

SALARIO MEDIO =

onde:

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

TEMPO 1. corresponde ao prazo de vigéncia (meses) no contrato do SALARIO
ATUAL e )

TEMPO 2....ooveii. corresponde ao prazo de vigéncia (meses) no contrato do SALARIO
PREVISTO.

5.2 Pesquisa de mercado de materiais e subempreiteiros
5.2.1 Materiais

A pesquisa de mercado para conhecimento do valor de aquisicdo dos materiais sera feita na regido
em que se desenvolverdo os servicos. Entretanto, esta pesquisa deverd ser comparada com outras
em regides proximas que tenham materiais suficientes ao vulto da obra.

E importante, ao se elaborar a pesquisa, que se disponha das quantidades e das especificacoes cor-
retas dos materiais a serem adquiridos de modo a se obter proveito na negociacao de precos.

Alguns materiais, entre outros, os betumes e os explosivos, e mesmo, cimento, ferro etc., quando em
grande escala, e/ou com poucas possibilidades de serem encontrados no local da obra, devem ser

pesquisados, também, junto as fontes produtoras ou em grandes centros urbanos.

Da pesquisa de mercado, com no minimo trés fornecedores, constarao os seguintes dados:

descricao detalhada do material, com unidade;

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

condicoes de pagamento.

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

O Quadro 12 apresenta o modelo do Mapa de Coleta de Precos de Materiais.
5.2.2 Sub-empreiteiros
Quando convier ao construtor subempreitar alguns servicos, mesmo aqueles prestados por trans-

portadores auténomos ou de empresas, sugere-se proceder a pesquisa de mercado, preferencial-
mente, na regiao da obra.
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QUADRO 12:
Coleta de preco de materiais

COLETA DE PRECOS DE MATERIAIS

Obra: | Fornecedor:
Previsao de Entrega: Telefone:
Cliente: Vendedor:

Quant Un | Descricdo | Preco Base | Unitario| Total | Unitério | Total | Unitario| Total

Endereco de Entrega Impostos
(%):

Frete:
Desconto
(Ofo)l
Observacoes: Total
Compra:
Prazo
Entrega:
Cond Pagto:
Data Coleta:

Cabera a direcdo da empresa criar normas que orientem os engenheiros de custos e de producao a
gerenciarem seus subempreiteiros.

Deve-se agir de maneira semelhante ao procedimento com os materiais, escolhendo-se sempre,
empresas idoneas e conhecidas no mercado, e ainda, s6 aceitar propostas de precos completas,
ou seja, aquelas que, por escrito, constem os dados anteriormente apresentados para a coleta de
precos de materiais.
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Nestes casos, a contratacdo devera ser garantida por contrato entre as partes, respeitando-se, ain-
da, o edital de licitacdo no que concerne a aceitabilidade de sub-empreiteiros.

5.3 Valores de aquisicao de equipamentos e veiculos

A pesquisa de mercado para determinacdo do valor de aquisicdo dos equipamentos e veiculos deve
ser feita nas principais pracas do pais, isto é, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e principais capitais, entre-
tanto, devera ser respeitado o sistema de vendas de alguns fabricantes que mantém exclusividade
para o local sede do comprador.

Esta pesquisa sera realizada de maneira a se obter:

e ovalor de aquisicao do equipamento sem pecas trabalhantes, ou seja, custo do caminhao sem pneus;
e valor das pecas trabalhantes;

e incidéncia de impostos sobre circulacdo de mercadorias (ICMS) e sobre produtos industrializados
(IP1), tanto para os equipamentos nacionais quanto para os importados. Nesta Gltima hipotese, a
pesquisa deve abranger também os impostos e despesas de importacdo, quando forem necessarios
e pagos pelo comprador.

Da pesquisa deverao constar as seguintes informacoes:

e especificacoes do equipamento;

e dados do fornecedor consultado (nome, endereco, telefone/fax e atendente);
e preco do equipamento sem pecas trabalhantes;

e valor das pecas trabalhantes;

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

e condicoes de pagamento;
e custos de embalagem e transporte, quando for o caso.

0 engenheiro de custos deve estar sempre atento as modificacoes introduzidas na legislacao, como
também, na forma como as informacdes sao apresentadas pelos fornecedores a respeito da incidén-
cia de impostos.

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

5.4 Transportes

Os custos dos transportes podem se apresentar em duas modalidades, ou seja, através de veiculos
proprios ou através da contratacao de terceiros.

No caso de se adotar frota propria deve-se considerar os custos conforme apresentado no Capitulo

6, Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos. No caso de contratacdo de terceiros deve ser con-
siderada a metodologia definida no subitem 5.2.2 - Subempreiteiros.
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é

METODOLOGIA DE CALCULO DO CUSTO HORARIO DE
UTILIZACAO DE EQUIPAMENTO

6.1 Definicao

Custo de utilizacao de equipamentos é o gasto que decorre da posse e da operacao do mesmo. A
unidade de tempo em que geralmente se mede o custo de utilizacao dos equipamentos é a hora,
razao que justifica a metodologia para determinacao do custo horario de utilizacao do equipamento.

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

6.2 Analise de métodos alternativos

Cabera a empresa construtora definir, para o calculo do custo horario de utilizacdo de equipamen-
tos, qual o método que deseja adotar, uma vez que, sao varios os procedimentos tedricos admitidos
nestes casos. Entretanto, aconselha-se sempre, que a construtora mantenha um funcionario para
apropriacdo e controle de campo, a fim de poder efetuar sistematicamente comparacdes com o mé-
todo adotado.

S&o encontrados no mercado livros que apresentam meétodos mais sofisticados de estimativa de
custo horario de equipamentos; para conhecimento, enumera-se a seguir algumas variacdes comu-
mente adotadas:

e Depreciacdo em funcao da vida util do equipamento - podemos adotar coeficientes redutores do
valor de aquisicdo dos equipamentos em funcdo da vida Util ou idade de operacdo (anos de tra-
balho) dos equipamentos. Este procedimento é normalmente utilizado como custo horario interno de
utilizacao de equipamentos para controle e avaliacao de resultado de empreendimentos, ou ainda,
quando o equipamento ultrapassa a vida Util estipulada e permanece em atividade.

No caso de adotar este procedimento, salvo melhor juizo, podem ser utilizados os fatores redutores
aplicaveis sobre o valor de aquisicdo dos equipamentos em funcao da sua vida util, conforme apre-
sentado na Tabela 1 a sequir:
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TABELA 1: Tabela de redutores em funcdo da vida util

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

e Juros - adotar sistematica que represente de maneira sempre fiel a remuneracao do capital em-
pregado na compra do bem, através da atualizacdo frequente da taxa de juros admitida;

e Manutencao - adotar valores mais realisticos obtidos a partir da apropriacdo de campo;

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

6.3 Método de calculo adotado

Para efeito de simplificacao, sera adotado o método preconizado no MANUAL DE COMPOSICAO DE
CUSTOS RODOVIARIOS DO DNER - 1972, para estimativa de custo, a seguir resumido.

O custo horéario é composto das seguintes parcelas:

e Depreciacdo e juros (DJ] - depreciacdo é a parcela referente a perda de valor do equipamento em decor-
réncia de uso ou obsolescéncia; enquanto os juros correspondem a remuneracao do capital investido;

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

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

e Materiais (MAT] - é o conjunto de materiais necessarios a operacao dos equipamentos;

» M&o de obra (MO) - é a m&o de obra necessaria a operacdo do equipamento, ou seja, operador de
maquinas e auxiliares, quando for o caso.

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

A soma dos quatro componentes anteriormente expostos determina o custo produtivo, enquanto que
o custo improdutivo, é a soma dos itens de Depreciacao e Juros e Operacao - Mao de obra, ou seja:
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Custo Produtivo (CP) = DJ + M + MAT + MO
Custo Improdutivo (Cl) = DJ + MO

Apresentamos neste capitulo a metodologia aconselhada para o calculo de cada uma destas parce-
las, que é utilizada nas composicdes de custo.

Existe, ainda, uma terceira possibilidade para apuracdo do custo horario de equipamentos, ou seja,
sem que os mesmos operem, ficando com o motor desligado a disposicdo do cliente. Este tipo de
ocorréncia acontece, quando fatores independentes da vontade da construtora concorrem para a
paralizacao da maquina, que fica parada, aguardando liberacdo para reinicio das atividades. Nor-
malmente, nestes casos, pode-se acertar a cobranca destas horas por meio do custo improdutivo ou
definir-se outro modo diretamente com o contratante.

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

Depreciacao e juros - depreciacao é a perda de valor do equipamento em decorréncia de uso ou ob-
solescéncia. Juros é a remuneracao do capital investido na compra do bem.

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

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

onde:

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

o= taxa anual de juros e

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

Com esta consideracao pode-se introduzir simplificacées na formula que permite a apresentacao
de uma tabela da taxa de depreciacao e juros. Considerando-se o valor residual nulo, a expressao
anterior assume a seguinte forma:

p=Voxil[1+(1+(1+i)-1]

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

p=I[lq"(q-1))+(g"-1)]x Vo
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Sendo que a expressao [(g" (g - 1)) = (g" - 1]], multiplicada pelo valor de aquisicdo do equipamento
resulta exatamente no valor de depreciacao e juros.

Multiplicando-se a expressao anterior por 100, tém-se:
r=[[q"(q-1))x100]1+(q"-1)1 x n
A expressao pode ser adotada para a determinacao da parcela de depreciacao e juros, durante a vida
util dos equipamentos.
Considerando-se de 10% ao ano a taxa de juros, que corresponde ao custo de oportunidade do capi-

tal, obtém-se a Tabela 2 a sequir com os valores para r:

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

Vida atil Juros dutapte a vida Depreciagéo.e jl{rqs
(anos) atil durante a vida atil
(%) (%)

1 10,00 110,00

2 15,24 115,24

3 20,63 120,63

4 26,19 126,19

5 31,90 131,90

6 37,77 137,77

7 43,78 143,78

8 49,96 149,96

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

Avida Util é baseada no tipo de equipamento e nas condicdes de servico em que é empregado.
Deve-se adotar para a vida Gtil dos equipamentos os valores em horas trabalhadas por ano e em

anos de trabalho, constantes da Tabela 3 a seguir, onde sao previstas também as trés condicoes de
servico em que o equipamento pode trabalhar:
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TABELA 3: Vida util de equipamentos

CONDICOES DE SERVICO
Leve Média Pesada

EQUIPAMENTOS
Q Anos Horas Anos Horas Anos Horas

(n) (h/a) (n) (h/a) (n) (h/a)
Perfuratriz manual 3 2.00
Vibrador de imersdo e bomba
mecanica

Fresadora a frio 5 1.200
Betoneira 4 1.750
Tratores de esteiras ou pneus,
moto-escavo transportador,
motoniveladora, carregadeira
de esteiras ou pneus, 6 2.000 5 2.000 4 2.000
caminhdes basculantes e
retroescavadeira e pa
mecanica de pneus

4 1.250

Compressor de ar, usina de
asfalto usina desolo
Distribuidor e espalhador de
agregados

Caminhdo tanque ou de
cacarroceria fixa, dumptor,
gerador, escavadeira e sonda
a percussao

Serra circular e bate estaca 7 2.000
Conjunto de britagem 6 1.500
Tanque pré-aquecedor e
transformador

Vassoura mecanica, carrinho
de mdo e grade de discos
Distribuidor de asfalto, régua
vibratodria, furadeira,
lixadeira, ponte rolante e
elevador de obra

acabadora de asfalto,
microtador com rogadeira e 8 1.500
grua

Rolo pé-de-carneiro, rolo de
pneus pressdo variavel, rolo
de pneus pressdo variavel,
rolo liso vibratoério e rolo liso

6 1.666

6 1.333

8 1.250

8 1.750

n=vida util, em anos h/a= horas de trabalho por ano

Baseado na metodologia indicada anteriormente e na vida Util apresentada organizou-se a Tabela 4
onde se obtém, diretamente, a percentagem de depreciacao e juros, para todas as classes de equi-
pamentos enumerados anteriormente:

A formula de calculo da depreciacao e juros por hora é a seguinte:

DJ = Vo x dj%
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Onde:
Vo é o valor de aquisicdo do bem e
dj% é o percentual de depreciacdo e juros por hora, apresentado na Tabela 4 abaixo.

TABELA 4: Depreciacao e juros por hora expresso como um percentual do valor de aquisicao do equi-
pamento (%)

EQUIPAMENTOS CDNDIE;DEEtD.ESERVI[;D

Leve Média Pesada
Perfuratriz manual 0,0201
Vibrador de imersdo e bomba mecanica 0,02523
Fresadoraa frio 0,02103
Betoneira 0,01802
Tratores de esteiras ou pneus, moto-escavo
transportador, motoniveladora, carregadeira de
esteiras ou pneus, caminhdes basculantes e
retroescavadeirae pa mecanicade pneus 0,01148 0,01319 0,01577
Compressor de ar, usina de asfalto usina desolo

0,01378

Distribuidor e espalhador de agregados 0,01722
Caminhgo tanque ou de cacarroceriafixa,
dumptor, gerador, escavadeira e sondaa
percussao 0,01148
Serracirculare bate estaca 0,01027
Conjunto de britagem 0,0153
Tangue pré-aquecedor e transformador 0,00984
Vassoura mecanica, carrinho de méo e grade de
discos 0,01874
Distribuidor de asfalto, réguavibratdria,
furadeira, lixadeira, ponte rolante e elevadorde
obra 0,01493
Acabadora de asfalto, microtrador com rogadeira
e grua 0,01249
Rolo pé-de-carneiro, rolo de pneus pressdo
variavel, rolo de pneus pressao variavel, rolo
liso vibratdrio e rolo liso 0,01071

Pode-se considerar o valor residual igual a 15% do valor de aquisicdo, portanto, neste caso, serd adotado no
calculo do custo horario o valor de aquisicao igual a 0,85x V.

EXEMPLO DO CALCULO DA DEPRECIACAO E JUROS POR HORA

Considere-se, por exemplo, uma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658, trabalhando em
condicdes médias. Sabendo-se que o valor de aquisicao é igual a R$ 128.000,00, temos:
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‘ Pela Tabela 4 de depreciacao e juros o percentual expresso em funcdo do valor de aquisicdo é 0,01319.

Custo horario de depreciacao/juros (DJ) =
valor aquisicao x (% da Tabela 4 + 100), ou seja,

DJ = 128.000,00 x 0,85 x (0,01319 + 100)
DJ = R$ 14,35

MANUTENCAO

Manutencao engloba todos os gastos referentes a:

e reparos de pequeno ou grande valor, incluindo materiais, pecas e acessoérios de reposicao, gastos
de oficina e mao de obra, com seus respectivos encargos sociais;

e reapertos, regulagem, limpeza, pintura, lavagem , etc.;

® pneus, camaras de ar, laminas, parafusos, correias, esteiras, rodas motrizes e demais pecas de
. desgaste efetivo durante a operacao.

Para quantificar os gastos de manutencao dos equipamentos, para fins de previsdo, é adotado o
método que vincula as reservas destinadas a manutencao com o valor de aquisicao do equipamento.

Assim, o custo horario de manutencao dos equipamentos deve ser obtido através da seguinte ex-
pressao:

Manutencao (M) = [Vo = (n x h)lxk

onde:
Vo = valor de aquisicao do equipamento, sem material rodante;
n = vida Util em anos, conforme tabela anteriormente apresentada;

h = horas trabalhadas por ano, conforme tabela anterior;
k = coeficiente de proporcionalidade, de acordo com a Tabela 5 a seguir:

TABELA 5: Coeficientes de proporcionalidade (K]
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EQUIPAMENTOS (K)
Caminh3o basculante, fresadora e dumper 1,00
Usina e distribuidor de asfalto e usina de solo 0,90
Acabadora de asfalto e rolos compactores auto-propulsores 0,90
Conjunto de britagem, considerar em separado o custo de reposigio 0.90
das mandibulas !
Trator de esteira, pa carregadeira, moto-escavo-transportador e 100
retroescavadeira e pa mecanica '
Motoniveladora, escavadeira, trator de pneus, caminhdo tanque, 0.80
caminh3o de carroceria fixa, bate estaca e cavalo mecanico !
Compressor de ar, guindaste, regua vibratoria, equip. de sondagem a 0.80
percussao e microtrator com rocadeira '
Distribuidor e espalhador de agregados, grade de discos, vassoura
mecanica e tangue pré aguecedor, ponte rolante, transformador, 0,50
furadeira, carrinho de m3o e grua
Perfuratriz manual, vibrador de imersédo, bomba centrifuga, 0.50
betoneira, serra circular e gerador !
Rolos compressores rebocaveis e elevadorde obra 0,50

EXEMPLO DO CALCULO DO CUSTO DE MANUTENCAO

Considerando-se uma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658, com 74 HP de poténcia, tem-se:

Vo = R$ 128.000,00
n=5anos
h =2.000 horas
k=1,00

M=[Vo=+(n x h)l1xk

ou aplicando-se os valores conhecidos, temos:

M = [128.000,00 + (5 x 2.000)] x 1,00 =
M =R$ 12,80
CUSTO DE OPERACAO
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MATERIAIS

Fazem parte desta parcela os custos referentes aos seguintes materiais:

e combustiveis;

e 6leo lubrificante de carter;

¢ oleos lubrificantes para sistema hidraulico, transmissdo e comandos finais;
® graxa;

o filtros para combustiveis e lubrificantes.

A quantificacdo dos gastos com os materiais de operacao sera feita a partir das seguintes hipdteses:

e preco médio Unico para todos os 6leos lubrificantes utilizados pelos equipamentos;

e 0 preco do dleo lubrificante é igual aproximadamente a 7 vezes o do 6leo diesel e 6 vezes o da
gasolina, admitindo-se, inclusive, que esta proporcao se mantenha constante;

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

e adespesa horaria com filtros corresponde a 50% do valor total dos 6leos lubrificantes consumidos
por hora, no caso de motores a diesel.

Por outro lado, baseados em consumos médios horarios de combustivel e lubrificantes, fornecidos
por abacos e tabelas, sdo encontrados os seguintes resultados por HP na barra de direcao e por hora:

al Para motores a éleo diesel

Oleo diesel 0,150 litros por HP
Oleos lubrificantes 0,002 litros por HP
filtro 0,002 unidade por HP
graxa 0,001 quilos por HP

Tomando-se o preco do litro de 6leo diesel como pardametro e operando-se com base nas premis-
sas, antes estabelecidas, tem-se:

oleo diesel 0,150 0,150
Oleos lubrificantes 0,002 x 7 0,014
filtros 0,002 x 3,5 0,007
graxa 0,001 x 14 0,014
Total 0,185

O raciocinio apresentado justifica o critério adotado para a determinacdo do custo horario de
materiais de operacdo, no caso de equipamentos a dleo diesel, a saber: multiplica-se o fator
0,18 pela poténcia da maquina em HP e este produto pelo preco do litro do dleo diesel, ou seja:

Custo horario de material (MAT) = 0,18 x HP x preco de 1 litro de dleo diesel
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b] Para motores a gasolina

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

Tomando-se o preco da gasolina como parametro e operando-se com base nas premissas antes
estabelecidas, ou seja, considerando que o preco da gasolina é seis vezes menor que o preco do
oleo lubrificante e dez vezes menor do que o preco da graxa, tem-se:

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

Da mesma forma, o raciocinio apresentado justifica o critério adotado para a determinacdo do
custo horario de materiais de operacdo, no caso de equipamentos a gasolina, ou seja: multipli-
ca-se o fator 0,245 pela poténcia da maquina em HP e este produto pelo preco do litro da gaso-
lina. O calculo pode ser traduzido na formula:

Custo horario de material (MAT) = 0,245 x HP x preco de 1 litro de gasolina

¢] Para motores a &lcool

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

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

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

Também o raciocinio justifica o critério adotado para a determinacdo do custo horario de mate-
riais de operacao, no caso de equipamentos a alcool: multiplica-se o fator 0,326 pela poténcia do

veiculo em HP e este produto pelo preco do litro do alcool. Ou traduzindo-se em férmula:
Custo horario de material (MAT) = 0,326 x HP x preco de 1 litro de alcool
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d] Para motores elétricos

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

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

el Para motores a gas (GNV] veicular

Custo horario material (MST) = 0,15 x HP x preco 1m® de gas

EXEMPLO PRATICO DE CALCULO DO CUSTO DE 0PERA(;AO - MATERIAIS
Admitindo-se a mesma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658, anteriormente citada, com
poténcia de 74 HP, a dleo diesel, sendo o preco do litro deste igual a R$ 2,77, temos:

MAT = 0,18 x HP x preco do litro do dleo diesel
MAT =0,18 x 74 x 2,77

MAT =R$ 36,89

MAO DE OBRA

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

Os profissionais incorporados ao custo da mao de obra de operacao nao devem ser cobrados em
outros itens do orcamento da obra.

EXEMPLO PRATICO DE CALCULO DO CUSTO DE OPERACAO

Admitindo-se a mesma Retroescavadeira marca CASE modelo RH-658, anteriormente citada, e re-
correndo-se ao QUADRO 10 apresentado no Capitulo 5, temos que o salario do operador com encar-
gos sociais é R$ 8,70:
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MO =R$ 8,70
Assim sendo, temos o seguinte valor para o custo horario da Retroescavadeira acima citada:

CUSTO PRODUTIVO => CP = DJ + M + MAT + MO
CP =14,35+ 12,80 + 36,89 + 8,70
CP =R$ 52,36

CUSTO IMPRODUTIVO => CI = DJ + MO
Cl=14,35 + 8,70
Cl =R$ 23,05

6.4 Exemplo pratico de calculo

0 Quadro 13 apresenta um modelo de planilha a ser adotada para o calculo do Custo Horario de Uti-
lizacdo de Equipamentos, com exemplos praticos do célculo, e ainda, planilha resumindo os dados
basicos utilizados no calculo. Entretanto, cabe ressaltar que alguns destes dados referem-se a um
determinado modelo de maquina existente no mercado, e, portanto, o engenheiro de custos deve, a
partir do conhecimento do equipamento de propriedade da construtora, adotar os valores apropria-
dos. Entre outros, por exemplo, podemos citar a poténcia da maquina como dado caracteristico de
cada marca e modelo fabricado e especificado em seu Manual de Operacao.
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7

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

7.1 Conceitos basicos

Para melhor se entender a metodologia exposta a sequir, sao apresentadas as definicoes abaixo:

e Equipe - é o grupo de equipamentos reunidos para execucdo conjunta de um dado servico;

e Producdo - é a quantidade média de material movida na unidade de tempo, comumente uma hora,
e que pode ser expressa de varios modos:

e volume de corte - é o volume do material no estado normal, na natureza;

e volume solto - é o volume do material escavado e que sofreu empolamento devido ao pro-
cesso de carregamento;

e volume compactado - é o volume compactado no aterro, e consequentemente, contraido.

e Fator de Conversdao da carga - é a relacdo entre o volume de corte e o volume solto.

7.2 Producao das equipes

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

CUSTO UNITARIO = CUSTO HORARIO - PRODUCAO

A producao das equipes mecanicas devera ser obtida com a utilizacdo da planilha de calculo apre-
sentada anexa, levando-se em conta, além das especificacoes e condicdes especiais de cada projeto,
0os manuais dos fabricantes dos equipamentos, e ainda a experiéncia do engenheiro de custo.

As planilhas de céalculo das producdes das equipes mecanicas nao devem ser generalizadas sem
maiores consideracoes, ou seja, devem ser analisadas para cada projeto em orcamentacao.

A experiéncia do engenheiro de custo na definicdo das condicdes locais do projeto, e na fixacao ade-

quada das variaveis intervenientes na producao da equipe é de capital importancia para o nivel de
precisao do orcamento.
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7.3 Tabela de empolamento e fator de conversao

Empolamento é um conceito conhecido da Mecanica dos Solos. Define-se Fator de Conversado da
carga através da formula:

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

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

7.4 Modelo de planilha de producao das equipes mecanicas

7.4.1 Preenchimento do formulario padrao

Apresenta-se neste capitulo, no Quadro 15, modelo de planilha de célculo da producao das equipes
mecanicas.

A sistematica de preenchimento da planilha é a seguinte:

Variaveis Intervenientes - Nesta coluna estdo enumeradas alfabeticamente as referéncias das va-
ridveis intervenientes, que influenciam na producao da equipe, a saber:

» afastamento (a) - é a distancia entre furos nas minas no sentido transversal a frente de ataque
do servico. Utilizado nas extracoes a fogo.

e capacidade (b) - é a medida que indica a dimensao do equipamento em termos de producdo. A
capacidade tedrica, indicada nas especificacoes do equipamento, € chamada capacidade nominal.
e consumo (c] - refere-se a quantidade, ou seja, 0 gasto que tem o equipamento para executar um
servico (por exemplo: uma perfuratriz de determinado tipo consome 3,3 m3/min de ar comprimido).
» distancia (d) - é o intervalo de lugar onde o equipamento esta atuando.

e espacamento (e] - é a distancia entre furos das minas no sentido da frente de ataque do servico.
e espessura [f) - sdo as alturas com que sao executadas as diversas camadas de aterro em ter-
raplenagem e da secao estrutural do pavimento.

o fator de carga (g) - é a relacdo entre a capacidade efetiva e a capacidade nominal.

» fator de conversao (h) - ¢ a relacdo entre o volume do material no corte e o volume do material solto.
» fator de eficiéncia (i) - é a relacdo entre a producéao efetiva e a producdo nominal.

e largura de operacao (j) - é a dimens3o lateral em que o equipamento atua.

e largura de superposicao (k) - é o recobrimento lateral necessario para se dar continuidade a
execucao do servico.

e largura Gtil (U] - é a dimens&o lateral Gtil de operacao do equipamento. E obtida subtraindo-se
a largura da operacao da largura de superposicao.

* niumero de passadas (m) - é o nimero de vezes que tem que atuar o equipamento, num mes-
mo lugar, para executar o servico.

e profundidade (n]- é a penetracdo atingida pelo equipamento na execucao dos servicos.

Paulo Roberto Vilela Dias 83



* tempo fixo [p) - é o intervalo de tempo gasto pelo veiculo com carga, descarga e manobra.

* tempo de percurso (q) - é o intervalo de tempo gasto pelo veiculo para ir carregado, do ponto
de carregamento até o ponto de descarga.

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

» tempo total de ciclo [s)- é a soma dos tempos fixos, tempo de percurso e tempo de retorno.

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

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

Unidade - Nesta coluna sdo transcritas as unidades em que as variaveis intervenientes sao medidas
para sua apreciacao no calculo da producao do equipamento.

Equipamentos - Nas demais colunas sao colocadas as variaveis intervenientes que afetam a produ-
cao de todos os equipamentos que compoem uma determinada equipe.

Observacoes - Aqui sao relacionadas as informacdes necessarias ao bom entendimento dos calcu-
los efetuados, bem como as formulas utilizadas na determinacdo da producdo do equipamento.

Producao Horaria - Transcricdo da producao horaria dos diversos equipamentos que compdem a
equipe, obtida através das formulas de calculo e das variaveis intervenientes.

Numero de Unidades - Baseado nas producées horarias dos diversos equipamentos, dimensiona-se
o numero de unidades de cada equipamento, para compor a equipe.

Utilizacao - Lancamento dos coeficientes de utilizacao produtiva e improdutiva de cada equipamento
da equipe, que sao obtidos da seguinte maneira:

Coeficiente de utilizacdo produtivo = (Np x Pp) ¥ (N1 x P1)

onde:

Np = niimero de unidades do equipamento que comanda a producdo da equipe;
Pp = producao do equipamento que comanda a equipe;

N1 = nimero de unidades do equipamento em estudo;

P1 = producao do equipamento em estudo.

0 coeficiente de utilizacdo improdutivo é igual a (1 - Coeficiente de utilizacdo produtivol, isto é:

Coeficiente de utilizacao improdutivo = 1 - Coeficiente de utilizacao produtivo

Producao da Equipe - Transcricdo da producdo horaria da equipe, que é obtida fazendo-se coincidir
esta producao com a producao do equipamento que comanda a equipe.
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7.4.2 Exemplo de calculo

Apresentamos exemplos de célculo da producao da equipe mecénica (Quadros 14 a 24), de acordo
com a sistematica anteriormente exposta para varios servicos, incluindo preenchimento final da
composicao unitaria de custo.

7.4.3 Dados para calculo da producao dos equipamentos

Apresentam-se ainda planilhas resumindo todos os dados necessarios ao calculo da producdo dos
equipamentos (Tabelas 6 e 7). Entretanto, ressalta-se que neste caso foram adotados equipamentos
padronizados e consultados seus manuais de operacdo. Assim, cada orcamentista devera, apos co-
nhecer a marca e modelo da maquina, adotar os parametros convenientes.

7.5 Avaliacao de campo dos resultados

E importante que todas as construtoras disponham de rotina de apropriacao de campo de execucdo
de servicos, de modo a aferir e adequar, se necessario, o calculo teérico oriundo da metodologia an-
teriormente exposta, conforme apresentado no livro do mesmo autor cujo titulo é “Preco de Servicos

Profissionais de Engenharia e Arquitetura Consultiva”.

TABELA 6: Calculo da producao das equipes mecanicas

T.1 - FATOR DE CARGA E FATOR DE CONVERSAO

Tipo de mate~r|al de Fator de Carga Fator de Conversao
escavagao
12 Categoria 0,95 0,77
22 Categoria 0,85 0,72
32 Categoria 0,75 0,67
T.2 - TEMPOS DE TRABALHO DO MOTOESCAVO EM MINUTOS
(em escavacdo de material de 12 e de 22 categoria)
Distancia Tempo em Minutos
(em metros) Fixo Percursor Retorno Total
100 1,30 0,30 0,50 2,10
300 1,30 0,55 1,15 3,00
500 1,30 0,80 1,85 3,95
700 1,30 1,15 2,50 4,95
900 1,30 1,35 2,70 5,35
1.100 1,30 1,60 3,30 6,20
1.300 1,30 1,90 3,90 7,10
1.500 1,30 2,25 4,40 7,95

Paulo Roberto Vilela Dias 85




T.3- CALCULO DA PRDDUCED DO TRATOR DE ESTEIRA COM LAMINA, DE 300 HP
. Fator de Tempo Total de Formula
Servigo cea ;
Eficiénciali) Ciclo (s) {unid/ hara)
Arvores Com Didmetro
Entre 0,15m e 0,30m 0,5 2.5 P=(60.b.i)/s
Acima 0,30m 0,5 7 P=(60.b.i)/s

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

Tratamento Superficial
Servigo .
Simples/
Imprimacao / Duplo Triplo
Camada . ..
Pintura de Ligacao
12 camada 1,5 1,8 2,9
22 camada - 1,0 2,2

T.5 - CONSUMO ( c ) DO ESPALHADOR DE AGREGADOS

Tratamento Superficial
Servico Simples/
Imprimagdo / Duplo Triplo
Camada Pintura de Ligagao
12 camada 12 12 13
22 camada - 6,0 7
32 camada - - 5
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QUADRO 14
Producao das equipes mecanicas

Servico : Concreto 15Mpa
Unidade: | m*/h
Equipamentos
Vibrador
Varigveis Intervenientes Unidade Betoneira de Torred/
320L . Guindho
Imersao
a |Afastamento m
b |[Capacidade m* 032 1
€ |Consumo Ifnr*
d |Digéncia m
e |Espa@mento m
f |Espessura m
g |FaordeCaga %
h |Faor deConversao % 0,85
i |FatordeEficiénda % 0,9 0,9
j |Largurade Operacao m
k |Largurade Superposicao m
I |Largura Uil m
m |NOmerode Passadas unid.
n |Profundidade m
p |Tempo Fixo (carg, desc,man) min 11
q |Tempo de Percurso(lda) min
r |Tempo de Retorno min
5 |[Tempo Total de Cido min
t |Velocidade(ldg Media m/h
u |Velocidade de Retorno m/h
OBSERVACOES FORMULAS
1P=hi
2.P=(60.b.hi)/(p)
3. Numero de unidades em fungo da produgo - - -
daequipe
PRODUCAQ HORARIA [M3/H) 0,288 417537
NUMERO DE UNIDADES 4 1 1
UTILZACAO:
PRODUTIVA 1 0,3 1
IMPRODUTIVA 0 0,7 0
PRODUCAD DA EQUIPE (M2 [ H) 1,152

Paulo Roberto Vilela Dias 91



QUADRO 15
Producao das equipes mecanicas

Servico : Compactacio de stemros a95% do Proctor Normal

Unidade: m*/h
Equipamentaos
Rolode Pé Caminh3o
Varidveis Intervenientes et Carmeim Maotonivela Tanque Gradede | Tratorde
dora 120 B Discos Prneus
rebocave 6.000L
= |Afzstzmanto m
b |Capecidade | £.000
¢ |Consumo I/m* 42
d |Distancia m £.000
g [Espacamento m
f [Espessurs m 0.2 0,2 0,2
= |Fstorde CaEs %
h |Fator de Comverso %
i |Fatorde Eficiéncia 5 0,75 0,75 0,75 0,6
j |Largurade Operacio m 44 3,68 2,20
L |lersurade Supemposico m 0,40 0,20 0,20
| |Lsrgura Util m 2,04 3,46 2,00
m |Mumem de Paz=adas unid. 0 12 3
n_[Profundidade m
p |Tempo Fixo [carg, desc,man) min 20
q |Tempode Percurso |lda) min 12
r |Tempode Retorna min 12
= |Tempo Total de Cido min 2
t |Welocidade (Ida) Média m¢'h 5.000 2.000 30.000 5.100
u |Velocidade de Retorno m/h
CEBSERVACOES FORMULAS
LP=[ilfth/m
2. P =:I.f.|.t:-..'-"r' : * - .3 . g
3. P=|[60b.i)/ [c=)
4 P=[f.lLit)/m
5. P éigual asoma dostemposdo molo pé de
carneim e dasrade de discos
FRODUCAD HORARIA [M®/ h) 153 345 153 408 -
MUMERD DE UNIDADES 2 1 2 1 3
UTILIZACAD:
PRODUTIV A 1 0,88 1 0,75 0,92
IMPRODUTIVA 0 0,12 10,00 0,25 0,08
PRODUCAD DA EQUIPE [m? /h) 306
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QUADRO 16
Composicao de custo unitario de servico

Servico : Compactacdo de aterros a 55% do Proctor Normal
| UNIDADE m* | DATA: jan/15
cODIGo EQUIFAMEN TOS QUANT. COEFICIENTE CUSTO HORARIO CUsTO
FRODUT | IMPROD FRODUT IMPROD | HORARIO
RoloCompactador Liso 2 1,00 0,00 .50 25,73 58,80
Motoniveladora 1 0,88 0,12 152,35 86,73 144 48
Cam_Tanque 60000 2 1,00 0,00 176,04 40,23 352,08
Grade de Discos i 0,75 0,25 5,62 2,80 4492
Trator de Pneus 3 0,92 0,08 og, 17 30,68 281,07
[A) TOTAL - 842 34
CUSTO
cOnGo MEO DE OBRA OUANTIDADE| CUSTO HORARIO
Encarregado de Terraplanagem 1 2283 2283
Servente 2 9,88 15,76
[B) TOTAL - 42 65
( C) PRODUCAD - | 306 | m*/h | CUSTO HORARIO TOTAL (A+B) - 885,03
(D) CUSTO UNITARIO (A +B)/C - 2,89
cODIGo MATERIAIS UNID OQUANTIDADE| CUSTO EusTO
UNITARIO
[E] TOTAL :
cOnGo MATERIAIS QUANTIDADE DIMT CUSTO CUSTO
[ KM) UNITARIO
[F) TOTAL :
[G)CUSTO UNITARIO DIRETO (D+E+F) 2,89
(1)BDI [Gx{H/100)) | | (H)% B.D.I. | 489% 141
CUSTO UNITARIO TOTALOU PRECO UNITARIO DE VENDA [G =1 ) 431
OBSERVACOES :
1 - Consultar a produgio da equipe mecinica doservigo
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QUADRO 17
Producao das equipes mecanicas

Servigo: Transporte Local em Caminhdo Basculante 18 Ton

|UnidadE: | Ton/h

Equipamentos
Varidveis Intervenientes IUnidade

a |Afastamento m
b |[Capacidade T 18 18
c |Consumo |
d |Distanda Kmi X
e |Espa@mento m
f |Espessura m
g |Fatorde Carga %
h |Fatorde Conversdo %
i |Fatorde Eficiéncia % 08333 0,8333
i |Largura de Operacdo m
k [Largura de Superposigio m
| |Largura Util m
m [Nomero de Passadas unid.
n |Profundidade m
p |Tempo Fixo (carg, desc,man) min 5
q |Tempo de Percurso (Ida) min
r |Tempo de Retorno min
5 [Tempo Total de Ciclo min
t |Velocidade [Ida) Média Km/h 25
u |Velocidade de Retorno m/h

OBSERVACOES FORMULAS

1. P=(60.b.i)/(60.[(2d/t))
2.P=(60.bi) /[p)
*1 *2
PRODUCAD HORARIA (Ton / h) 17,4925 | 1799928
N UMERO DE UNIDADES
UnLIZACAD:
PRODUTIVA 1 1
IMPRODUTIVA 0 0
PRODUCAD DA EQUIPE [m? /h) 187,5 180
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QUADRO 18
Composicao de custo unitario de servico

Servico: Transporte Local em Caminhdo Basculante de 18T
| UNIDADE Ton | DATA: jzn/15
. COEFICIENTE CUSTO HORARIO
COoDIGO EQUIPAMENTOS QUANT. CUS:TG
PRODUT IMPROD PRODUT IMPROD HORARIO
Caminhdo Baculante 18T 1 1,00 0,00 192,26 51,36 192 26
{A) TOTAL - 197 75
. = CLUSTO
MAQ DE OBRA .
COoDIGO QUANTIDADE| CUSTO HORARID
[B) TOTAL -
(C ) PRODUCAO - 1875 + 180] Ton/h | CUSTO HORARIO TOTAL [A+B) : 192 75
[D)CUSTO UNITARIO (& +B)/C : 0,36 =038
. CLUETO
CoODIGO MATERIAIS UMNID UAMNTIDADE CUSTO .
Q UNITARIO
[E) TOTAL : 0
cODIGo MATERIAIS QUANTIDA DE DMT CUSTO CUSTG
[ KM} UNITARIO
[F) TOTAL o
[GICUSTO UNITARIO DIRETO [ D+E+F) 0.36¢ +038
[1)BDI (Gx(H/100)) | [H)% BD.L |
CUSTO UNITARIO TOTALOU PRECO UM ITARID DEVENDA [ G=1)
OBSERVACOES
1 - Formula de transporte local para caminhao basoulante com @pacidade de 18T ou 12m*
7- Consultar a producso da equipe mecdnic do servico
3- Formuladotransporte a+b
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QUADRO 19
Producao das equipes mecanicas

Servico: Transporte Local em caminhio de Carroceria Fixa 10 Ton
Unidade: | Ton/h
Equipamentos
Varidveis Intervenientes Unidade Cal'l'lll'lh:il}dﬂ Carroceria
Fixa 10Ton
a |afastamento
b |Capacidade T 10 10
¢ |Consumo I
d |Distancia K X
g |Espau;amentu m
f |E5pe55um m
g _|Fator de Carga %
h |Fator de Conversdo %
i |Fator de Eficiéncia % 0,8333 0,8333
| |Largura de Operacdo m
k |I.a£ra de Superposicio m
| |Largura Util m
m [NOmero de Passadas unid.
n |Prefundidade m
p |Tempo Fixo [carg, desc.man) min 5
g |Tempode Percurso (1da) i
r |Tempode Retorno miin
s |Tempo Total de Ciclo min
t |Velocidade ida) Média Kmfh 30
u [Velocidade de Retormo myh
0BSERVACOES FORMULAS
1.P=(60.b.i) /(60. (2d/1))
2.P=(60.b)/(p) 1 *2
PRODUCAQ HORARIA (Ton / h) 124,955 99,996
NUMERO DE UNIDADES 1 1
UTILIZAGAD:
PRODUTIVA 1 1
IMPRODUTIVA 0 0
PRODUCAD DA EQUIPE [m* /h) 135 100
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QUADRO 20
Composicao de custo unitario de servico

Servigo: Tmnsporte Lol em Caminhdo de Carroceria fixa 10T
| UNIDADE Ton DATA: jan/15
. COEFICIENTE CUSTO HORARIO CUSTO
CODIGO EQUIPAMENTOS UANT. .
Q Q PRODLIT IMPROD PRODUT IMPROD HORARIO
Caminh&o Carroceria 10T 1 1,00 0,00 181,59 30,73 181,59
[A) TOTAL - 181,59
. = CLISTO
MAO DE OBRA R
CODIGD QUANTIDADE| CUSTO HORARIO
(B) TOTAL -
[ C) PRODUCAQD | 1256 +100] Ton/h |  CUSTO HORARIO TOTAL [A+B) : 181,59
[ D) CUSTO UNITARIO (A +B)/C : 0,480 + 0,60
cADico MATERIAIS UNID QUANTIDADE| CUSTO CLSTO
UNITARIO
(E)TOTAL : 0
CODIGOD MATERIAIS QUANTIDADE DT CUSTO CUS:I'-D
[ KM) UNITARIO
[F)ITOTAL . 0
{G) CUSTO UNITARID DIRETO (D+E+F) 0,48« + 0,60
(1)BDI (Gx(H/100)) | | { H)% B.D.L |
CLSTO UNITARID TOTALOU PRECO UNITARIO DEVENDA (G +=1)
OBSERVACQOES
1- Formula de trangporte local para caminhiao basculante com capacidade de 18T ou12n®
2- Consultar a producdo da equipe mec@nica dosenvico
3- Formuladotransporte: ax+ b
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QUADRO 21
Producao das equipes mecanicas

Servigo @ Transporte Comercial em Caminhdo Bascul ante 18T ou 12m® para uma distancia de 25km

[unidade: | m*/h

Equipamentos
Variaveis Intervenientes Unidade Czminhdo
Basculante
a |Afastamento m
b |Capacidade m* 12
€ |[Consumo |
d |Distanda Km 25
e |Espacamento m
f |Espessura m
g |Fatorde Carga %
h |Fatorde Conversio kS
i |Fatorde Eficiéncia % 0,8333
i |Largurade Operacdo m
k |Largura de Superposicao m
| |Largura Util m
m [Miumero de Passadas unid.
n |Profundidade m
p |Tempo Fixo(carg, descman) min 0
g |Tempo de Percurso (Ida) min
r |Tempo de Retorno min
5 |Tempo Total de Ciclo min
t |Veloddade (lda) Média Km/h 20
u |Veloddade de Retorno m/h
OBSERVACOES FORMULAS
1. P=(6D.bi) /(60.[2d/t)+p)
*1
PRODUCAD HORARIA [ME/ h) 3,99984
NUMERD DE UNIDADES 1
UTIUZACAD:
PRODUTIVA 1
IMPRODUTIVA 0
PRODUCAD DA EQUIPE [m* /h) 4
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QUADRO 22
Composicao de custo unitario de servico

Servigo - Transporte Comerdal em Caminhdo Basculante 18T ou 12m® para uma disténcia de 25km

| UNIDADE me | DATA: jan /15
COEFICIENTE CUSTO HORARIO
cADIGO EQUIPAMENTOS QUANT. CUSTO
PRODUT | IMPROD PRODUT | IMPROD | HORARIO
Caminhc Basculante 18T 1 1,00 0,00 192,26 51,36 192,26
(A) TOTAL : 192,26
CUSTO
MAD DE OBRA
cADIGO QUANTIDADE|  CUSTO HORARIO
(B) TOTAL -
( C ) PRODUCAD : | 4 | m®h |  CUSTOHORARIO TOTAL(A+B): 192,26
[ D) CUSTO UNITARIO (A +B)/C : 48 065
CADIGO MATERIAIS UNID  |QUANTIDADE| CUSTO CUsTO
UNITARIO
(E) TOTAL : 0
DMT CUSTO
CcODIGO MATERIAIS LANTIDADE CUSTO
a [ KM UNITARIO
(F)TOTAL : 0
[ G) CUSTO UNITARIO DIRETO [ D+E+F) 48 065
[1JED] [Gx([H/100)) | | [H]% B.O. |
CUSTO UNITARIO TOTAL OU PRECO UNITARIO DE VENDA (G +1)
OBSERVACOES:

1- Custo do Transporte @mCaminhdo basculante 18T para uma distdncia de 25km
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QUADRO 23
Producao das equipes mecanicas

Servigo : Transporte Comercial em Caminhdo de Carroceria Fixa 10T, a uma distdncia de 45km [V=25km/h)

[unidade: | Ton/h

Equipamentos
Varidweis Intervenientas Unidade Eammh;n dE
carroceria Fixa
a3 |Afastamento m
b |Capacidade T 10
¢ |[Consumo |
d |Distanda Km 45
¢ |Espacamento m
f |Espessura m
g |Fatorde Carga %
h_[Fatorde Convers3o %
i |Fatorde Eficiéncia % 00,8333
j |Largura de Operacio m
k |Largura de Superposicio m
| |Largura Util m
m |Nomerode Passadas unid.
n |Proefundidade m
p |Tempo Fixo [carg, desc,man) i 0
q |[Tempo de Percurso [Ida) min
r |Tempo de Retorno min
5 |[Tempo Total de Ciclo min
t [Veloddade (lda) Média Km/h 25
u [Veloddade de Retorno m/h
OBSERVACHES FORMULAS
1.P=(60.bi)/f (B0.[2d/t))
*1
PRODUCAD HORARIA (Ton / h) 23148
NUMERO DE UNIDADES 1
UTILIZACAD:
FRODUTIVA 1
| MPROD UTIVA 0
FRODUCAOD DA EQUIFE [m* /h) 23148
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QUADRO 24
Composicao de custo unitario de servico

Servipn - Transporte Comercial em Caminh8o de Carroceria Fixa 10T, a uma di sténcia de 45km (V=25km/h)
| UNIDADE Ton | DATA: jan /15
COEFICIENTE CUSTO HORARIO
cAnlIGo ECILI PAMENTOS OUANT. CUSTO
FRODUT| IMPROD PRODUT IMPROD | HORARIO
caminhdo carroceria Fixa 1 1,00 0,00 152 26 51,36 152 26
[A) TOTAL - 19226
CAnlGo MAD DE OBRA QUANTIDADE| CUSTO CUSTO
HORARIO
(B} TOTAL :
[ C)PRODUCAD - | 23148 | Ton/h | CUSTO HORARIO TOTAL [A+B] - 192,26
(D) CUSTOUNITARIO (A =B)/C : 83,06
CAnlGo MATERIAIS UNID QUANTIDADE| CUSTO CUSTO
UNITARIO
[E)TOTAL : 0
CADIGo MATERIAIS QUANTIDADE DT CUsTO CUSTO
[ KM] UNITARIO
[F)TOTAL : 0
[G) CUSTO UNITARIO DIRETO [ D+E +F ) 83,06
(1)BDI (Gx(H/100)) | | (H)% B.DI |
CUSTO UNITARIO TOTALOU PRECO UMITARIO DE VENDA [ G = 1)
OBSERVACOES:
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METODOLOGIA DE CALCULO DO CUSTOS DE TRANS-
PORTE

8.1 Introducao

A metodologia exposta neste Capitulo para célculo do custo de transporte pode ser aplicada para
veiculos de carga, 6nibus e carros de passeio.

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

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

e Transporte comercial - é aquele que embora decorrente da execucao direta da obra, tem sua
origem fora do canteiro de obras, ou seja, é o fornecimento de insumos oriundos de fora do can-
teiro, mas para aplicacao direta no mesmo. Envolve servicos e materiais para serem aplicados
na obra (cimento, tijolo, ferro e etc.);

e Transporte de material asfaltico - € aquele desenvolvido em veiculos especiais e destinados a le-
var os diferentes materiais asfalticos necessarios a obra, da fonte de producao ao canteiro de obras;

e Transporte de equipamentos pesados - é aquele efetuado por cavalo mecénico tracionando
carreta, onde os equipamentos sao transportados.

As formas de calculo do custo dos transportes, adotados nos orcamentos das obras, podem ser
definidos como:

e custo por hora

e custo por quilometro rodado

e custo mensal

e custo da tonelada ou do metro clbico por quilémetro (m3/km ou t/km])
e momento de transporte (m3x km ou t x km)

E importante frisar que nas obras executadas em grandes centros urbanos, o custo do transporte é

ainda mais elevado, exigindo do orcamentista muito cuidado na escolha da velocidade de percurso
do veiculo transportador.

8.2 Custo do transporte por hora
Segue a metodologia apresentada no Capitulo 6 - Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos e Veiculos.

Decidido o veiculo que realizara o transporte basta calcular o seu custo horario.
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8.3 Custo do transporte por quilometro rodado

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

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

No dmbito desta publicacdo, é mais adequado considerar-se uma metodologia simplificada para
composicao do custo por quildmetro, conforme descrito a seguir:

Nas tabelas apresentadas nos métodos a sequir, para o calculo do custo por km e do custo por més
sao definidos 6 (seis] tipos distintos de veiculos, ou seja, aqueles considerados os mais empregados
nas obras. Entretanto, pode-se calcular o custo para qualquer veiculo que trafegue em nossas es-
tradas, efetuando-se pequenos ajustes nos indices sugeridos nas tabelas.

8.3.1 Método de calculo do custo por quilometro

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

Para simplificar o entendimento do método de calculo, foi elaborado o formulario correspondente que
estd apresentado apenso ao final do texto explicativo.

Assim, para melhor compreensao, a metodologia empregada é descrita através das instrucdes para
preenchimento do formulario.
8.3.1.1 Instrucoes para preenchimento do formulario de calculo do
custo por quilometro

DESCRICAO

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

CODIGO

Pode ser adotada qualquer codificacao existente na empresa ou drgao publico com interesse no
orcamento.
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DEPRECIACAO POR QUILOMETRO

A férmula sugerida é a seguinte:
D=(Va-Vr-Vp)+Vu

onde:

D = depreciacao por quildmetro;

Va = valor de aquisicao do veiculo;

Vr = valor residual, podendo-se adotar 40% de Va para veiculos leves;

Vp = valor dos pneus, cujo custo esta incluido em item préprio, adiante determinado;
Vu = vida til do veiculo, podendo-se adotar o valor de 180.000 km ou 5 (cinco) anos.

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

A féormula anterior pode ser reduzida a seguinte:

D=[0,6x Va ] +180.000

JUROS DE CAPITAL
J=(Vaxi)=(KMMx12)

onde:

J =Juros

Va = valor de aquisicao do veiculo

i = taxa anual de juros (pode-se adotar 12% ou qualquer outra que efetivamente esteja sendo
praticada pela construtora)

KMM = quilometragem média percorrida por més, podendo ser adotada a tabela apresentada a
sequir. Preferencialmente, a construtora devera aplicar a quilometragem mais proxima da rea-
lidade de suas obras ou servicos, que deve ser controlada pela administracao:
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TABELA 9: Quilometragem média percorrida por més

VEICULO KMM
GOL G4 gasolina 3.000
SAVEIRO gasolina 3.000
Pick-Up gasolina 3.000
Caminhdo 2 eixos 3.500
Caminhado 3 eixos 3.500
Cavalo Mecanico 3.500

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

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

TABELA 10: Consumo de combustivel por litro

VEICULOD Km/l
GOL G4 gasolina 11
SAVEIRO gasolina 9
Pick-Up gasolina 2]
Caminhado 2 eixos 5
Caminhdo 3 eixos 3,5
Cavalo Mecanico 2,5

OLEO DO CARTER

Corresponde a aplicacdo da formula apresentada a seguir, podendo ser adotada a tabela de capaci-
dade do carter e vida Gtil do mesmo apresentada a seguir:

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

VEICULO litros/vida atil
GOL G4 gasolina 3/ 5.000
SAVEIRO gasolina 3/5.000
Pick-Up gasolina 7/7.000
Caminhdo 2 eixos 12,8/10.000
Caminhdo 3 eixos 16,5,/10.000
Cavalo Mecanico 34,0/10.000

OLEO DO CAMBIO E DO DIFERENCIAL

Corresponde a aplicacdo da formula a seguir, funcao do preco do 6leo, da capacidade do tanque e da

periodicidade de troca, podendo-se adotar a tabela apresentada adiante.

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

TABELA 12: Capacidade do tanque do cambio e vida util

VEICULO litros [ vida atil
GOL G4 gasolina 0/0
SAVEIRO gasolina 0/0
Pick-Up gasolina 4,5/30.000
Caminhdo 2 eixos 8,2,/60.000
Caminhdo 3 eixos 21,0/60.000
Cavalo Mecanico 23,0/60.000

LICENCIAMENTO E SEGURO OBRIGATORIO

E obtido pelo resultado do valor efetivo do licenciamento anual do veiculo. Atualmente corresponde
a taxa denominada IPVA (cada Estado determina o valor a ser pago) acrescido do SEGURO OBRIGA-
TORIO ANUAL. Este somatério é dividido por 12 meses e multiplicado pela quilometragem média

percorrida por més.

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

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

ST = [preco do prémio do seguro total) ¥ (KMM x 12)
LUBRIFICACAO E LAVAGEM
E obtido pelo produto do preco de uma lavagem do veiculo pela periodicidade da mesma em funcao
da quilometragem média percorrida por més.

LAV = (preco de uma lavagem x quantidade por KM més)

TABELA 13: Periodicidade de lavagem

VEiCULO Quantidade por KMM
GOL G4 gasolina 1
SAVEIRO gasolina 1
Pick-Up gasolina 1
Caminhdo 2 eixos 1,5
Caminhao 3 eixos 1,5
Cavalo Mecanico 15

PNEUS
Corresponde a aplicacdo da formula, onde se pode considerar o nimero de pneus por veiculo e a vida

média dos pneus, como abaixo:

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

VEICULD Quantidade [ km rodadas|
GOL G4 gasolina 5/ 40.000
SAVEIRO gasolina 5/ 40.000
Pick-Up gasolina 5/ 30.000
Caminhdo 2 eixos 6 /35.000
Caminhdo 3 eixos 10 / 35.000
Cavalo Mecanico 6/ 35.000

MANUTENCAO
Sob este titulo estao relacionados todos os gastos referentes a:

e reparos de pequeno e de grande valor, incluindo materiais, pecas, acessorios de reposicao, gastos
de oficina e mao de obra, com respectivos encargos sociais;

e reapertos, regulagem, limpeza, pintura, etc.;

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

Pode-se adotar para custo da manutencao o coeficiente apresentado na tabela de coeficientes de
manutencao a seguir, adotando-se desta forma, o custo em funcao do valor de aquisicao.

MAN =Va x k

TABELA 15: Coeficientes de manutencao (k)

VEIiCULO k
GOL G4 gasolina 0,0000048
SAVEIRO gasolina 0,0000055
Pick-Up gasolina 0,0000025
Caminhdo 2 eixos 0,0000033
Caminhdo 3 eixos 0,0000036
Cavalo Mecanico 0,0000028
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TROCA DE AMORTECEDORES

Corresponde a necessidade dos veiculos de efetuarem periodicamente a troca dos amortecedores e
pecas afins, inclusive mao de obra, e consiste da aplicacdo da seguinte formula:

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

Podendo ser adotada a tabela de vida Gtil a sequir apresentada:

TABELA 16: Vida util dos amortecedores

VEICULD vida atil em km
GOL G4 gasolina 50.000
SAVEIRO gasolina 50.000
Pick-Up gasolina 40.000

MOTORISTA

Corresponde ao salario do motorista acrescido de encargos sociais, dividido pela quilometragem
média mensal. Neste caso, deve-se adotar a mesma tabela empregada para a DEPRECIACAO.

MOT = (salario do motorista x encargos sociais) + Km més

CUSTO POR KM

0 custo por km corresponde a soma de todas as parcelas anteriormente expostas e pode ser resu-
mida na seguinte expressao:

CUSTOPORKM =D +J+C+0C+0D +LIC + ST + LAV + PN + MAN + MOT
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QUADRO 25
Calculo do custo por km de veiculos

Calculo do Custo por Km de Veiculos

Veiculo : Gol G4 | DATA : | jan/15
DADOS ELEMENTARES DO VEICULO
DADOS BASICOS PRECO (RS) UMIDADE VIDA UTIL
CQuilometragem Média Mensal 3.000 Km,/m
Valor de Aquisicao (WVA) 29.750,00
Taxa de luros (i) % 12 a.m.
IPVA e Seguro Obrigatario 1.190,00
Lavagem e Lubrificacdo 40,00 1/més
Prneus 120,00 5 45 000
Combustivel 3,01 10 1/Km
Oleo Lubrificante 35,00 3l 5.000
Oleo do Cambio 0,00 0 0
Seguro Total Anual 2.000,00
logo de Amortecedores 1.300,00 50.000
Coeficiente de Manutencao 0,0000048
Motorista 1976,25
CALCULD DO CUSTO POR KM

DEF‘F‘.ECIACE.D D={0,60 *va) f 180.000 0,099
JUROS I=(VA 1)/ (12 * KMM) 0,099
LICENCIAMENTO L=(IPVA + SEG.OBRIG.) / {12*KMM) 0,033
Seguro Total Anual ST =SEGURO ANUAL / [12*KNMM) 0,056
COMBUSTIVEL 0D = Preco Combustivel / Consumo 0,210
OLEO LUBRIFICANTE OL=(Preco Oleo *Quantidade) / vida Util 0,021
OLEO DO CAMBIO OC = (Preco Oleo * Quantidade) / Vida Util 0,000
LAVAGEM E LUBRIFICACAD LL = Preco Lavagem *Quantidade | / KMM 0,013
PMEUS P =(Preco Pneu * Quantidade ) / Vida Util 0,013
AMORTECEDORES AM = Preco Jogo Amortecedores / vida Util 0,026
MANUTENCAOD M=VA*k 0,143
MOTORISTA MOT = I:SALﬁ.RID *LEIS SOCIAIS ) f EMM 0,540
CUSTO POR KM SEM MOTORISTA 0,713

COM MOTORISTA 1,254

Obs: Encargos Sociais 82%
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8.4 Método de calculo do custo do transporte por més
O custo de transporte por més, da mesma forma que para o custo por km, é normalmente aplicado
para veiculos de transporte de carga de qualquer porte e passageiros, inclusive automoveis de pas-

seio, porém, ndo sao adotados nos casos das maquinas pesadas.

Para simplificar o entendimento do método de calculo foi elaborado o formulario correspondente
que esta apresentado apenso ao final do texto explicativo.

A metodologia descrita é bastante semelhante a apresentada para o calculo do custo por km exigin-
do-se, apenas, a conversao de unidade de algumas caracteristicas adotadas.

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

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

CODIGO

Pode ser adotada qualquer codificacdo existente na empresa ou o6rgao publico com interesse no
orcamento.

DEPRECIACAO POR MES

A férmula sugerida é a seguinte:
D = (Va - Vr - Vp) = (Vu)

onde:

D = depreciacao por més;

Va = valor de aquisicao do veiculo;

Vr = valor residual, podendo-se adotar 40% de Va para veiculos leves;

Vp = cujo custo estd incluido em item proprio adiante determinado;

Vu = vida (til do veiculo, podendo-se adotar o valor de 180.000 km ou 5 (cinco) anos;

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

A féormula anterior pode ser reduzida a seguinte:

D=[0,6 xVa] < (5x12)
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JUROS DE CAPITAL

J=(vaxil=12

onde:

J =Juros

Va = valor de aquisicao do veiculo

i = taxa anual de juros, podendo-se adotar 12% ou qualquer outra selecionada pela empresa;
12 = niUmero de meses por ano

COMBUSTIVEL

Considera-se o resultado da divisdo do preco de um litro de combustivel pelo consumo do mesmo,
multiplicado pela quilometragem média percorrida por més. Pode-se adotar as mesmas tabelas
apresentadas para estes itens nas instrucoes do calculo por km.

C =[(preco de um litro de combustivel) + (consumo por litro)] x KM més

OLEO DO CARTER
Corresponde a aplicacdo da formula adiante apresentada, podendo ser adotadas as tabelas, de capa-
cidade de carter e de quildmetros rodados (KM més), apresentadas para o calculo do custo por km.

0C = (litros do carter x preco de 1 litro de dleo x KM més) + (vida util por troca)

OLEO DO CAMBIO E DO DIFERENCIAL

Corresponde a aplicacdo da formula a seguir, funcao do preco do 6leo, da capacidade do tanque e da
periodicidade de troca, podendo ser adotada a tabela sugerida para o custo por km.

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

LICENCIAMENTO E SEGURO OBRIGATORIO
E obtido pelo resultado do valor efetivo do licenciamento. Atualmente corresponde & taxa denomina-

da IPVA acrescida do SEGURO OBRIGATORIO e dividido por 12 meses.

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

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

ST = preco do seguro total + 12

LUBRIFICACAO E LAVAGEM

E obtido pelo produto do preco de uma lavagem do veiculo pela periodicidade da mesma dentro do
més, aplicando-se a formula a seguir:

LAV = preco de uma lavagem x quantidade por KM més

PNEUS

Corresponde a aplicacdo da formula a seguir, podendo-se considerar o nimero de pneus por veiculo
e a vida média dos pneus em funcdo da quilometragem média mensal. Pode-se adotar as mesmas
tabelas apresentadas para calculo do custo por km.

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

MANUTENCAO

Adotando-se a mesma sistematica apresentada para o custo por km e multiplicando-se pela quilo-
metragem média, conforme tabela de DEPRECIACAO, j& apresentada, encontra-se o custo de MA-
NUTENCAO.

MAN = Va x k x KM més

TROCA DE AMORTECEDORES
Corresponde a necessidade dos veiculos de efetuarem periodicamente a troca dos amortecedores e
pecas afins, incluindo mao de obra, e consiste da aplicacdo da seguinte formula:

AM = [(preco do conjunto de amortecedores) + (vida Gtil)] x KM més

Podem ser adotadas as mesmas tabelas de vida util e quilometragem média mensal apresentada
para o custo por km.
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MOTORISTA

Tal custo corresponde ao salario do motorista acrescido dos encargos sociais, devendo ser adotada
a mesma tabela de mao de obra empregada no orcamento.

MOT = salario do motorista x encargos sociais

CUSTO POR MES

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

CUSTOPORMS=D+J+C+0C+0D+LIC+ST+ LAV + PN + MAN + MOT

QUADRO 26
Calculo do custo por més de veiculos

Célculo do Custo por Km de Veiculos
Veiculo : Gol G4 | DATA: jan/15
DADOS ELEMENTARES DO VEICULO
DADOS BASICOS PRECO (RS) UNIDADE VIDA UTIL
Quilometragem Média Mensal 3.000 Km/m
Valor de Aguisicgo [(VA) 29.750,00
Taxa de Juros (i) % 12 a.m.
IPVAe Seguro Obrigatorio 1.190,00
Lavagem e Lubrificacdo 40,00 1/més
Pneus 12000 5 45.000
Combustivel 3,01 10 I/Km
Oleo Lubrificante 35,00 3l 5.000
Oleo do Cambio 0,00 0 0
Seguro Total Anual 2.000,00
Jogo de Amortecedores 1.300,00 50.000
Coeficiente de Manutengdo 0,0000048
Motaorista 1976,25
CALCULO DO CUSTO POR KM

DEPRECIAC&D D=(0,60*VA)/12%*5 297,50
1URDS I1=(VA=*i) /12 297,50
LICENCIAMENTO L=(IPVA+ SEG.OBRIG.) /12 99,17
Seguro Total Anual ST =SEGURO ANUAL / 12 166,67
COMBUSTIVEL 0D = (Prego Combustivel / Consumo) *KMM 630,00
OLEQ LUBRIFICANTE OL={ (Preco Oleo *Quantidade) / Vida Util) *kKMM 63,00
OLED DO CAMBIO 0C o (Preco Oleo * Quantidade) / Vida Util) *kMM| 0,00
LAVAGEM E LUBRIFICACAD LL = Prego Lavagem *Quantidade 40,00
PNELS P =({Preco Preu * Quantidade ) / Vida Util) *kKMM 40,00
AMORTECEDORES AM = [Preco Jogo Amortecedores / Vida Util) *KMM 78,00
MANUTENC:&D M =VA *k *KMM 428,40
MOTORISTA MOT = SALARIO * LEIS SOCIAIS 1.620,53
CUSTO POR KM SEM MOTORISTA 2.140,23

COM MOTORISTA 3.760,76

Obs: Encargos Sociais 82%
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QUADRO 27
Calculo do custo por més de veiculos

Calculo do Custo por Km de Veiculos
Weiculo : Caminhdo Basculante 18 Toneladas | DATA : | janf15
DADOS ELEMENTARES DO VEICULO
DADOS BASICOS PRECO (RS) UNIDADE VIDA UTIL
Quilometragem Média Mensal 3.500 Km,/m
Walor de Aquisicdo (VA) 249 000,00
Taxa de Juros (i) % 12 a.m.
IPVA e Seguro Obrigatorio Q960,00
Lavagem e Lubrificacao 550,00 1,5/més
Pneus 1.200,00 10 35.000
Combustivel 2,39 3,5 1/km
Oleo Lubrificante 52,30 16,51 10.000
Oleo do CEmbio 30,26 21 60.000
Sepguro Total Anual 14.940,00
lopo de Amortecedores
Coeficiente de Manutencdo 0,0000036
Motorista 2.000,00
CALCULD DO CUSTO POR KM

DEPRECIACAD D=[0,60*VA)/ 12%5 2.490,00
JUROS I=(VA=i) /12 2.490,00
LICENCIAMENTO L={IPVA+SEG.OBRIG.) / 12 830,00
Sepuro Total Anual ST=SEGUROANUAL /12 1.245,00
COMBUSTIVEL 0D = [Preco Combustivel / Consuma) *KMM 1.300,00
OLED LUBRIFICANTE OL =( (Preco Oleo *Quantidade)/ Vida Util) *KMM 359,78
OLED DO CAMBIO OC ={ {Preco Oleo * Quantidade) / Vida Util) *KMM 37,07
LAVAGEM E LUBRIFICACAD LL = Preco Lavagem *Quantidade 366,67
PNEUS P = ((Preco Pneu * Quantidade )/ Vida Util) MM 1200
AMORTECEDORES AN = [Preco Jogo Amortecedores / Vida Util) *KMM 1]
MANUTENCAD M= VA *k *KMM 3.137,40
MOTORISTA MOT = SALARIO * LEIS SOCIAIS 1.640,00
CUSTO POR KM SBEVI MOTORISTA 13.455,92

COM MOTORISTA 15.095,92

Obs: Encargos Sociais 82%

8.5 CALCULO DO CUSTO DE TRANSPORTE (Y) POR TON/KM OU M3/KM

O custo unitario do transporte local é obtido dividindo-se o custo horario de utilizacdo do veiculo,
calculado de acordo com as instrucdes do Capitulo 6, pela producdo horaria adiante apresentada.
Assim, o custo do transporte (y) é igual a:

y = custo horario de utilizacao de equipamentos + producao horaria
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A producdo horaria do veiculo é funcao do tipo de rodovia e a distancia de transporte, e pode ser
determinada pela formula geral.

8.5.1 Calculo da producao horaria dos veiculos transportadores
P=(60xcxE)+[60x(2X=+V)+T]

onde:

P = producao em m3/h ou t/h;

c = capacidade de carga do veiculo em m3 ou t;

E = eficiéncia de operacao, admitindo-se como sendo igual a 50/60 da hora;
X = distancia de transporte em km;

V = velocidade em km/h;

T =tempo de espera, adotando-se, em geral, como sendo igual a 5 minutos.

Admitindo-se o veiculo padrao de 4 m3 ou 7 toneladas, obtém-se a producdo para este veiculo.

8.5.1.1 Transporte local

Como ja mencionado na apresentacao deste capitulo, define-se transporte local, como sendo aquele
realizado dentro do canteiro de obras. No caso de obras rodoviarias, citam-se o transporte de massa
asfaltica da usina para a pista ou da jazida (se local] para a pista, entre outros.

Classificam-se as rodovias conforme a Tabela 17, admitindo-se a seguinte variacao de velocidade:

TABELA 17: Velocidade Sugerida - Transporte Local

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

al Producdo em Rodovia Pavimentada [Ppav):

Ppav =[(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X + 45 + 5])] = 200 = (2,66 X + 5) m3/h

Ppav = [(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+ 45 + 5)]1 = 350 + (2,66 X + 5) ton/h
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b] Producdo em Rodovia com Revestimento Primério (Prpr):

Prpr =[(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+35 + 5)] = 200 + (3,42 X + 5) m3/h

Prpr =[(60 x 7 x 50+60) + (60 x 2X+35 + 5)] = 350 + (3,42 X + 5) ton/h
c¢) Producdo em Rodovia em Caminho de Servico [Pcser)

Pcser = [(60 x 4 x 50+60) + (60 x 2X+15 + 5)] = 200 + (8,00 X + 5) m3/h

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

d) Transporte em Area Urbana

Como se pode notar ao analisar a formula geral de calculo da producao horaria de transporte, a
variavel de maior discussao é a velocidade de trafego do veiculo. Nos exemplos anteriores para
grandes obras, as velocidades de trafego apresentadas ndo atendem obras localizadas em regides
altamente urbanizadas, onde a velocidade é mais reduzida. Assim, esta andlise deve ser levada em
consideracao, fazendo-se a devida alteracao conforme o caso.

Apenas como exemplo, sera realizado o calculo da producdo horaria, em vias urbanas, adotando-se
25 km/h como velocidade média.

Purb = [(60 x 4 x 50+60) = (60 x 2X=25 + 5)] = 200 = (4,8 X + 5) m3/h

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

TABELA 18: Velocidade Sugerida em Area Urbana

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

el Célculo do Transporte Local - Férmula simplificada

Em grandes orcamentos ou em obras de vulto € comum, para simplificacdo do orcamento, adotar-se
a seguinte formula de calculo para o transporte local:
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y=a+b

onde:
a é a parcela em funcao da distancia de transporte e;
b é a parcela em funcdo do tempo de manobra, carga e descarga do veiculo transportador.

Sabemos, ainda que:

y= Custo Horariox (60 x2X+TxV)
60xCxExV

y=__120 x Custo Horario + ( T x V x Custo horario )
60xCxExV

a= 2xCustoHorario
Vx C x E

X = distancia de transporte, em km e

b= T XxCusto Horario
60x C x E

8.5.1.2 Transporte comercial

Foi dito na introducdo deste capitulo, que transporte comercial é aquele que tem sua origem fora
do canteiro de obras, envolvendo, em geral, o fornecimento de insumos a serem aplicados na obra.

Para efeito da determinacao do custo do transporte comercial, admite-se a velocidade em funcao da
classificacao das rodovias, conforme apresentada na Tabela 19:

TIPO DE RODOVIA VELOCIDADE
Pavimentada 50km fh
Revestimento Primario 40 km [h

TABELA 19: Transporte comercial - Velocidade em funcao do tipo de rodovia

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

Em grandes orcamentos ou em obras de vulto &€ comum, para simplicacdo do orcamento, adotar-se
a seguinte formula de calculo para o transporte comercial:

onde:

a é a parcela em funcao da distancia de transporte e

b é a parcela em funcao do tempo de manobra, carga e descarga do veiculo que, neste caso é
igual a zero, uma vez que se adota T = 0.

Assim:
a= 2 x Custo Horario
Vx C x E
. X = distancia de transporte, em km

al Rodovia pavimentada

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

b] Rodovia com revestimento primario

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

8.5.2 Transporte de material asfaltico

No caso de transporte de material asfaltico cabe salientar que:

e existem empresas especializadas que realizam esses transportes e, portanto, podem ser adota-
dos seus precos. Nesta tabela, as caracteristicas apresentadas sdo a existéncia de dois grupos de
estradas em funcdo de sua localizacdo (norte ou restante do Pais) e do tipo de revestimento da su-
perficie de rolamento (pavimentada ou de terra). Estes transportes classificam-se, ainda, em funcao
da utilizacao ou nao da caldeira de aquecimento do tanque, ou seja, transporte a quente ou viagem
com a caldeira acesa, para betumes do tipo cimento asfaltico de penetracdo; e asfaltos diluidos e
transporte a frio, ou viagem com a caldeira apagada, para betume do tipo emulsao asfaltica.
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e existe uma tabela através da qual o antigo DNER reembolsa esses transportes aos seus contrata-
dos, porém, os valores la apresentados sao inferiores aqueles cobrados pelas empresas transportado-
ras. Outra caracteristica é que o antigo DNER paga o transporte do asfalto diluido como sendo a frio.
e finalmente, no caso da construtora ser proprietaria do veiculo especial transportador, o calculo do
custo do transporte deve ser realizado segundo a metodologia a sequir.

Cabera a construtora efetuar o transporte, segundo as caracteristicas anteriormente anunciadas,
através de uma carreta tanque com caldeira tracionada por cavalo mecénico. Admitindo-se a classi-
ficacao das rodovias e as respectivas velocidades apresentadas no transporte comercial e adotando-
se, ainda, a metodologia prépria deste tipo, chega-se a seguinte formula:

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

onde:

y = custo do transporte em t/km

CM + CT = custo horério de utilizacdo do (cavalo mecénico + carreta tanque)
Ppav = producao horaria em rodovia pavimentada

Prpr = producao horaria em rodovia com revestimento primario

8.5.3 Transporte de equipamentos pesados

Transporte de equipamentos pesados é aquele efetuado por cavalo mecanico tracionando carreta
baixa especial para carga de maquinas pesadas. Seu custo ¢ calculado por hora, de modo a permitir,
principalmente, o calculo da mobilizacao de equipamentos.

Admitindo-se a classificacao das rodovias e as respectivas velocidades apresentadas no transporte
comercial, e adotando-se ainda a metodologia prdpria deste tipo, chega-se a formula a seguir:

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

onde:

y = custo do transporte por hora

CM + C = custo horario de utilizacdo do (cavalo mecénico + carreta)
Ppa = producao horaria em rodovia pavimentada

Prpr = producdo horaria em rodovia com revestimento primario
Purb = producao horaria em &rea urbana com V = 15 km/h
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8.6 Momento de transporte

Consiste em se adotar, como mensuracao do transporte, as unidades m3 x km ou ton x km, ou seja,
a quantidade de servico do transporte serd medida pelo produto da distancia de transporte multipli-
cada pelo volume ou peso a ser transportado. Esta é a diferenca basica em relacdo ao preco unitario
que é calculado para 1 km. Esta maneira de se empregar o transporte é muito comum em grandes
servicos de terraplenagem.

0O custo unitario de servico nao tem sua sistematica alterada devendo-se adotar o calculo do modo

anteriormente apresentado.

8.7 Exemplos praticos de calculo do custo do transporte

Exemplo 1:

Calcular a formula de transporte local (y] para o caminhdo basculante com capacidade de carga de 18 ¢,
trafegando a uma velocidade de 25 km/h.

y =a+b
Custo Horario: R$ 67,59 (Quadro 13, capitulo é)

a= 2 x Custo Horario
Vx C x E

X = distancia de transporte, em km e

b =T x Custo Horario
60x C x E

a= 2 x 67,59 =0,36
25x18x 0,833

b= 5 x 67,59 =0,38
60x18x 0,833

Assim sendo, a formula do transporte solicitada é:

y=0,36 X + 0,38

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

y=(0,36x50 + 0,38) ou

y = R$ 18,38 por tonelada transportada.

Exemplo 2:

Calcular o custo do transporte comercial [y] em caminhdo basculante de 12 m3, adotando-se a velocidade
média de 20 km/h, sabendo-se que a distancia a ser percorrida € igual a 25 km.

y=C=:P
Custo Horario: R$ 67,59 (Quadro 13, capitulo é)
P=(60xcxE)=+[60x(2X=V]]
P=(60x12x0,8333) + [60 x (2 x 25+20)] =

P =600+ 150
P = 4,0 m3/hora

Logo o custo do transporte solicitado é:

y= R$ 67,59 + 4,0

y= R$ 16,90 por m®

ou ainda, considerando-se o custo da viagem (com carga maxima de 12 m3), temos que o custo do
transporte é:

R$ 16,90 por m®x 12 m®

R$ 202,80 por viagem

Exemplo 3:
Calcular o custo do transporte comercial ly] em caminhdo carroceria fixa de 10t, adotando-se a velocida-

de média de 25 km/h, sabendo-se que a distdncia a ser percorrida é igual a 45 km.

y=C=:P

1 22 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



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

P=(60xcxE) = [60 x (2XzV]]

P=(60x 10 x 0,8333) + [60 x (2 x 45+25]] =
P =500+ 216

P=2,3148 t/h

Logo o custo do transporte solicitado é:

y = 59,59 = 2,3148
y = R$ 25,74 por ton

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

R$ 25,74/t x 10t

R$ 257,40 por viagem.
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METODOLOGIA DE CALCULO DA BONIFICACAO OU DO
BDI - BENEFICIO E DESPESAS INDIRETAS

9.1 Definicao

BDI ou BONIFICACAO é a parcela do custo do servico independente do que se denomina custo direto,
ou seja, o que efetivamente fica incorporado ao produto. Desta maneira o BDI é afetado entre outros,
pela localizacao da obra, pelo tipo de administracao local exigido, pelos impostos gerais sobre o fatu-
ramento, exceto leis sociais sobre a mao de obra aplicada no custo direto. Deve constar, ainda, desta
parcela o resultado ou lucro esperado pelo construtor.

Assim, o BDI é composto de duas parcelas distintas:

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

e DI - abreviacao de DESPESAS INDIRETAS, que corresponde aos custos considerados indiretos, .
conforme definido no Capitulo 1, cuja constituicao é apresentada a seguir.

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

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

Qualquer empreendimento de engenharia apresenta custo indireto. O valor encontrado é que depen- .
de da localizacao, exigéncias do edital e do porte da obra. Por principio, cada empresa deve encon-

trar um custo diferente das demais em funcao da sua estrutura administrativa e do planejamento do
empreendimento.

9.2 Constituicao do custo indireto

Os custos indiretos sao decorrentes da estrutura da obra e da empresa e que ndo podem ser atribui-
dos diretamente a execucdo de um dado servico.

Os custos indiretos variam muito, principalmente, em funcao do local de execucao dos servicos, do
tipo de obra, impostos incidentes, e ainda das exigéncias do edital ou contrato. Devem ser distribui-

dos pelos custos unitarios diretos totais dos servicos na forma de percentual destes.

Os custos indiretos que mais afetam a construcao estao a sequir identificados, entretanto, o enge-
nheiro de custos deve analisar em cada caso sua validade.
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al Mobilizacdo e desmobilizacao dos equipamentos

Este custo devera ser calculado em funcao da localizacdo da obra, isto é, de posse de mapa
com as rodovias existentes, sera tracada a rota e identificada a distancia a ser percorrida, con-
siderando-se as dificuldades encontradas para cada maquina no transporte. Vale lembrar, que
um motoescavo transportador de porte grande pode exigir desmontagem do equipamento para
viajar e de dois a trés veiculos transportadores ou mais viagens.

A quantidade de equipamentos serd conhecida a partir da relacao de equipamentos elaborada
na fase de analise do edital ou projeto e do cronograma de utilizacdo de equipamentos.

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

Custo de Mob/Desmobilizacdo de Equipamentos =

Custo horario de transporte em carreta propria x
quantidade de horas necessarias ao transporte das maquinas

b] Mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal

Seguira sistematica semelhante a dos equipamentos, porém, consistindo do deslocamento de
pessoal, isto &, incluindo despesas como transporte, alimentacdo durante a viagem e outros
itens cabiveis, e pode ser expressa pela seguinte formula:

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

c¢] Mobilizacdo e desmobilizacio de ferramentas e utensilios

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

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

O custo da administracao local deve considerar o vulto da obra a fim de dimensionar a estrutura
administrativa de apoio necessaria a sua perfeita execucdo, e devera constar pelo menos de:

»

dimensionamento do canteiro de obras, indicando, quando for o caso, as instalacoes de:
escritorio;

depdsito;

oficinas;

areas de estocagem;

instalacoes elétricas;

instalacdes de unidades industriais para manilhas, usina de asfalto e/ou de concreto, brita-

gem, extracao de areia, pré-moldados de concreto, etc.;

»

»

dimensionamento da mao de obra da administracao direta local, composta, principalmente, por:
engenheiros (residente, qualidade, seguranca, planejamento e etcl;

médico ou enfermeiro;

topdgrafos;

laboratoristas;

mecanicos;

funcionarios administrativos;

encarregado geral;

cadista;

encarregados setoriais, em alguns casos;

dimensionamento dos veiculos de apoio a administracao local, tais como:
carro de passeio para engenheiros;

pick-up para encarregado;

carro de passeio para atendimentos diversos;

pick-up ou caminhao fechado para oficina;

caminhao de lubrificacao;

caminhao ou onibus para transporte diario de pessoal e materiais;
carreta para transporte de equipamentos;

dimensionamento das despesas gerais e de manutencdo do escritério da obra, que pode

englobar os seguintes itens:

126

despesas de comunicacao, telefone, malote ou correios, radio, etc.;

despesas com material de escritério e de limpeza;

despesas com alimentacao, uniforme e EPI (Equipamentos Protecdo Individual);
despesas com viagens, estadias, hospedagens e aluguéis
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e despesas com a aplicacio da engenharia de seguranca do trabalho (relatérios tipo PPRA,
PCMSO0 e PCMAT], bem como, consultas médicas e exames laboratoriais exigidos;

e despesas com equipamentos de topografia, laboratdrios, ensaios tecnoldgicos e etc.;
¢ despesas com sinalizacao preventiva da obra, quando couber;

e despesas com moveis e utensilios, inclusive microcomputador e impressora;

e despesas com taxas e emolumentos;

e despesas com legalizacoes, despesas contratuais, inclusive ART - Anotacao de Responsab-
ilidade Técnica (devida ao conselhos profissional) e etc.;

e despesas com seguros pessoais, seguro-garantia e outros.

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

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

e] Administracdo central

Corresponderd ao rateio dos custos da sede da construtora que devera ser absorvido pelos con-
tratos em andamento da empresa.

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

Constitui-se dos custos referentes as despesas com diretoria, departamentos (pessoal, con-
tabil, licitacdes, orcamento, compras, juridico, financeiro e etc), aluguel de imdveis, veiculos,
agua, esgoto e telefone, entre outros.

E comum considerar-se incluido neste tdpico os custos referentes as taxas diversas, podendo-
se citar, o IPTU, alvara, seguros (garantia de obra, pessoal, caucdo e etc.), fiancas, anuidade do
CREA, entre outros.

0 percentual da Administracao Central (AC) pode ser baseado no custo ou no preco de venda, o

que for mais conveniente para o orcamentista. Assim, pode ser calculado das seguintes maneiras:

a) sobre o custo direto:

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

b) sobre o preco de venda:

AC = custo mensal ou anual da sede + faturamento mensal ou anual
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Exemplo: Uma empresa construtora que tenha custo anual total de R$ 18.000.000,00 e custo
anual de R$ 900.000,00 com sua sede, apresentard um percentual de Administracdo Central .
equivalente a 5% sobre o custo direto, ou seja:

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

ou:

AC =5%

f] Tributos

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

e |ISS - Imposto Sobre Servico

e COFINS - Contribuicao Financeira e Social

e PIS - Programa De Integracao Social

e |RPJ - Imposto De Renda Sobre Pessoa Juridica .
e CSLL - Contribuicao Social Sobre O Lucro

e |SS - Imposto Sobre Servico

ISS - Imposto Sobre Servico
0 ISS é um imposto municipal devido no local de prestacao dos servicos. A aliquota varia de 1a 5%.

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

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

COFINS

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

PIS

E um imposto federal devido sobre a Receita Operacional (faturamento + demais Receitas Ope-

racionais (financeiras e etc.)). A aliquota neste momento é de 1,65% sobre o valor da nota fiscal,
para aqueles que adotaram o regime contabil do Lucro Real.
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IRPJ - Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica

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

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

e [ucro Real
e [ucro Presumido
e [ucro Arbitrado

e Simples

e Simples

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

e [ucro Presumido ou Arbitrado

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

A) 8% - Venda de mercadorias e produtos;

B) 1,6% - Revenda para consumo, de combustiveis derivados de petréleo, alcool etilico carbu-
rante e gas natural;

C) 16% - Prestacdo de servicos de transporte, exceto o de carga que é de 8%;

D) 32% - Prestacdo de demais servicos;

E) 8% - Atividades imobiliarias;

F) 8% - Empreitada global;

G) 32% - Administracdo de obras.

Por exemplo, empresas de engenharia de construcao que optem por esta modalidade de tribu-
tacao pagarao 1,2% de IR sobre o valor da nota fiscal, da seguinte maneira:

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

IR coroooooneerpooooooe 8% x 15% = 1,2%

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

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

Aliguota

e 15% para lucro da empresa até R$ 20.000,00 por més;
e 25% para lucro excedente 8 R$ 20.000,00 por més.

Obs: A Lei define apenas o lucro anual R$ 240.000,00, a conversdo para mensal é nossa, uma vez
que o calculo do IR deve ser por més.

0 pagamento do IR é trimestral, seguindo os semestres civis.

CONTRIBUICAQO SOCIAL SOBRE 0 LUCRO

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

e se tributados pelo Lucro Presumido ou Arbitrado: 12% sobre a Receita Bruta e 100% sobre
as demais receitas Operacionais (Financeiras e etc).

Aliquota
A aliquota é de 9% para o ano 2015, assim temos:

Receita Bruta das obras por empreitada............ccccccoee R$ 1.000.000,00
Receita FINANCEIra ....oovveeeeeeeee e R$ 500.000,00

Base de Calculo

12% sobre R$ 1.000.000,00 .......coveveeeeeeeeeeeeeeeee e R$ 120.000,00
100% sobre R$ 500.000,00 ........c.ccoeeveeeeeereeeeeeeeee e R$ 500.000,00
TOtAL ceeiee s R$ 620.000,00
AliquOta da CSL . 9%
Valor da CSL @ Pagar ....ccooveeeeeieiieieeee e R$ 55.800,00

e setributados pelo Lucro Real: 9% sobre o lucro. De acordo com a MP 1858-10 de 26/10/99, a
Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido ndo pode mais ser deduzida do COFINS.

1 30 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



Exemplo de Calculo

LUCIO dO @XEICICIO .o R$ 1.000.000,00
Aliquota da CSLL ....cciiiiiiiii e 9%
Valor da CSLL @ Pagar...cceeeoieeiiee e R$ 90.000,00

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

EXEMPLO DO RESUMO DO CALCULO DOS IMPOSTOS SOBRE A NOTA FISCAL

DESCRICAO %

ISS 3,00
COFINS 3,00
PIS 0,65
IR (*) 2,58
CSLL (*) 1,08
TOTAL 10,31

(*) Considerou-se o regime do lucro real.

Nao deverao ser aplicados nesta rubrica impostos incidentes sobre materiais, do tipo ICMS e
IPI, uma vez que estes deverao estar inclusos no preco dos materiais. Da mesma forma, nao se
aplicam aqui, os encargos sociais incidentes sobre a folha de pagamento, que também deverao
estar incorporados aos salarios.

g) Despesas financeiras

Cabe ao construtor, principalmente, em razao das condicoes de pagamento preconizadas no
contrato, bem como, do seu programa de desembolso, verificar a necessidade de incluir encar-
gos referentes as despesas financeiras. Se a obra for superavitaria, por exemplo, ndo havera
necessidade de sua inclusao, ao contrario, poder-se-a oferecer desconto ao contratante.

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

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

onde:

t = é a taxa de juros de mercado ou de correcao monetdaria, em porcentagem ao més;

n =& o numero de dias decorridos entre o centro de gravidade dos desembolsos e o efetivo
recebimento contratual.

Como se sabe, algumas despesas ocorrem no 1° més (adiantamento salarial, materiais e etc),
enquanto outras acontecem no inicio do 2° més, ou seja, restante do salario e alguns impostos
(INSS, COFINS, PIS, ISS e etc.).
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Portanto, € normal se considerar, em obras publicas, que o centro de gravidade esteja concen-
trado no 15° dia do primeiro més. Assim, considera-se n = 45 dias.

h) Beneficio

E admitido um percentual a ser aplicado sobre o valor final do orcamento a titulo de resultado
projetado ou lucro bruto do contrato. Cabe a direcdo da construtora determinar este valor em
cada licitacao.

E comum a adocdo de percentuais na faixa entre 5%z e 12% do valor global do orcamento da
obra.

i] Risco ou eventuais

E muito comum que os manuais de custos e algumas construtoras incluam no BDI uma taxa
denominada RISCO, que corresponde aos imprevistos normais de obra e ainda a determinados
pontos falhos existentes nos editais e projetos de engenharia, tomados por base para a elabora-
cdo do orcamento. Entretanto, cabe salientar, que nos dias de hoje, onde ha grande competitivi-
dade, admitir tal acréscimo é inviabilizar a obtencao de um custo minimo.

Assim, é fundamental ao engenheiro de custo analisar, detalhadamente, a documentacao disponivel
e calcular o custo efetivo dos servicos sem aplicar qualquer taxa a titulo de incerteza do projeto,
devendo, sempre que necessario, recorrer ao 6rgao ou cliente para esclarecimento das duvidas.
Os custos denominados “Eventuais” sdo normalmente considerados em estimativas quando
nao estao disponiveis as informacdes necessarias para elaboracao detalhada do orcamento ou
quando se faz a composicao do BDI visando a determinacao do preco basico em orcamentos de
orgaos contratantes ou projetistas, cobrindo, assim, a parcela de custo desconhecida em funcéo
da precariedade das informacoes.
Portanto, é aceitavel aos contratantes, quando nao totalmente definido o projeto a ser realizado,
adotar um percentual sobre o custo estimado da construcao a titulo de RISCO ou EVENTUAIS.
9.3 Modelo da planilha de calculo da bonificacao ou BDI
0 Quadro 34 apresenta o modelo da planilha de calculo da bonificacdo, através de exemplo pratico.
Ressalta-se que as parcelas referentes a administracdo central (AC), os impostos (I) e o lucro (L) sdo

calculados sobre o faturamento ou o preco de venda do servico. E para se obter o preco de venda,
aplica-se a formula a seguir que, também, inclui os mesmos itens de custo citados:

PV = (CUSTO DIRETO + CUSTO INDIRETO) = (1-(AC+1+L]))

9.4 Modelo das planilhas de calculo dos itens do custo indireto

A seguir estdo apresentadas as planilhas de calculo do custo indireto, apropriadas para qualquer
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tipo de obra civil, podendo ser adotadas pelos orcamentistas em seu dia a dia. Citam-se:

e Planilha de Orcamento (Quadro 30);
e Planilha de Resumo do Orcamento (Quadro 31, 32 e 33);
e Planilha de Calculo do BDI (Quadro 34);
¢ Planilha de Calculo da Mobilizacdo e Desmobilizacao da Obra (Quadro 35);
e Planilhas de Calculo da Administracdo Local, divididas em:
- Pessoal e Encargos Sociais (Quadro 36);
- Despesas Gerais (Quadro 37);
- Aluguel de Equipamentos (Quadro 38);
- Moveis e Utensilios (Quadro 39);
- Iméveis e Construcdes Provisdrias (Quadro 40) e
- Planilha Resumo dos Impostos sobre o Faturamento (Quadro 40A).

Essas planilhas encontram-se preenchidas para o exemplo do orcamento do Loteamento Popular, de
acordo com as especificacoes apresentadas no Capitulo 12.
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FIGURA 2

Fluxograma do BDI
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QUADRO 28
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Planilha de orcamento - Casa Embriao
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QUADRO 30
Planilha de orcamento - Arruamento
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QUADRO 31
Planilha de orcamento total - Global

RESUMO DO ORCAMENTO
SERVICOS \ NUMERD DE UNIDADES HABITACIONAIS 25 unldades %
DGO SERVICO Custo Direto | Preco de Venda
10 Escavacio RS 425257 | RS £.270,15
11 FundagBes F5 10546525 | RS 155433 32
12 Alvenaria Fi 10367875 | RS 152855 06
13 Revestimento F5 11514850 | RS 165.764.81
14 Esquadrias RS 4012725 | RS 55.155 60
15 Instalacdes Hidrdulicas e Elétricas R5 B4.451.25 | RS 55.079,45
16 Cobertura RS 4115350 | RS B0.672,61
17 Pintura F5 13686525 | RS 20178044
18 Metais e Loucas RS 45.486,25 | RS 72.957 58
Casa Embrifio FS BEQET4S7 | RS 574033 10 88,29%
Subtotais Rede de Agua Potdvel RS 1246268 | RS 18.373,73 1,67%
Rede de Esgoto Sanitario RS O1R032,11 | RS 26.584 74 2,41%
Arruamento F: 5714658 | RS 84.251,20 7, 64%
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO RS 748.316,33 | RS 1.103.254,24 100,00%
QUADRO 32
Planilha de orcamento total - Unitario
RESUMO DO ORCAMENTO
SERVICOS \ NUMERO DE UNIDADES HABITACION AIS 1 unidade %
(o{n]s] v} SERVICO Custo Direto | Preco de Venda
10 Escavacio RS 170,12 | RS 250,81
11 Fundagbes RS 421877 | RS 6.2159,73
12 Alvenaria RS 414719 | RS 6.114,20
13 Revestimento E5  4.605498 | RS 6.730,60
14 Esguadrias RS 160509 | RS 236638
15 Instalacdes Hidrdulicas e Elétricas B5  2.57965 [ RS 380318
16 Cobertura BS 164614 [ RS 242650
17 Pintura RS 547461 | RS B.07122
18 Metais e Loucas E5  1.5975,45 [ RS 291830
Casa Embrifo RS 2642700 | RS JB561,32 88 20%
Subtotaic Rede de Agua Potivel RS 468 51 | RS 73495 1,67%
Rede de Esgoto Sanitdrio RS 721,28 | RS 1.063,39 241%
Arruamento RS 2.28586 [ RS 3.370,05 7.64%
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO 29,932 65 44.129,71 100, 00%
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QUADRO 33
Planilha de orcamento - Analitica

ANALISE DOS VALORES ENCONTRADOS
PRODUTO AREA Custo Direto Prego de Venda %
LOTEAMENTO POPULAR 524,00 748.316,33 1.103.254,24
VALOR DO M? DE UNIDADE HABITACIONAL 20,96 1.428,08 2.105,45 100,00%
CASA DO EMBRIAO 20,96 29.932,65 44.129,71
VALOR DO M? DE UNIDADE HABITACIONAL 20,96 1.260,86 1.858,88 88,29%
INFRA-ESTRUTURA URBANA 20,96 167,23 246,55 11,71%
QUADRO 34
Calculo do BDI
CALCULO DO BDI
LOTEAMENTO POPULAR JANS2015
DISCRIMINACAD RS % %PV
CUSTO DIRETO TOTAL 748.316,33
CUSTO INDIRETO TOTAL 186.029,68 16,86%
Riscos Eventuais
Wabilizacdo e Desmobilizacdo 545758 0,49%
Administracao Local 162.072,10 14 659%
Administrag 3o Central 15.000,00 1,36%
Encargos Financeinos 3.500,00 0,32%
CUSTO DIRETO TOTAL + CUSTO INDIRETO TOTAL 834 346,01
IMPOSTOS SOBRE O FATURAMENTO 10,31% 10,51%
RESULTADO [OU LUCRO) [L%) 5,00% 5,00%
TOTAL DE IMPOSTOS + RESULTADOD 15,31%
PRECO DE VENDA 1.103.254,24 147,43%
((DIRETO + IN DIRETO) (1-(136+L)f100)))
PERCENTUAL DE BDI 47,43%

(Preco de Venda / Custo Direto Total)-1
O bs: Pode-se adotar valores de BDI diferentes do calculado, de modoa se obter o prego devenda desejado.

QUADRO 35
Mobilizacao e desmobilizacao da obra
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DA OBRA

OBRA: Casa Embriio Data: | jan/15
. Custo (R
Descrigdo Unidade Quantidade — (RS)
Unitdrio Total
Transporte e didria de pessoal viagem 22 75,00 1.650,00

Transporte de veiculos

Leve km 510 1,20 612,00

Caminhdo basculante 18T h 6 125,93 755,58
Transporte de materiais, utensilios e etc, em caminhdo de carroceria fixa h 20 122,00 2.440,00
TOTAL 5.457,58
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QUADRO 36
Administracao local - Pessoal e encargos sociais

ADMINISTRACAD LOCAL

1. PESS0AL E ENCARGOS S50CIAIS CASA EMERIAD
CATEGORIA am SALARIOSMES MESES CUsTO
[R5} TOTAL[RS)
Engenhealro::
Supervizor
Residents [médio) 1 12.200,00 3,00 57.600,00

Garantla de Qualidade
Planejamentoow Medigdo
seguranga do Trabalho
EngenheiroTranes

Arguiteto

Médico de Seguranga do Trabalho

Estagldrio

Enfermeiro

Inspetor de Garantla de Qualidade

Técnloode Seguranga do Trabalho

Técnlooem Ediflcagbes

Encarregados:
Geral [Mestre de Obraz) 1 A4.737.00 3,00 14.211,00
Manutengdo

Controle

Patrimbnio

armmagio, Concrato ou formas

Termraplanagem ou Britagem

Favimentagdoe Drenagem
Chefe de Escritdrio
muxiliarde Escritério 1 1.020,00 3,00 31.050,00
Chefe de Pessoal
Arguivista
almoxarife
Compradar
Buxiliarde:

Com pra

Almoxarnfe

Senvigos Geralks
Cozinhelro
Vigla
‘Apontador
Bandeinnha
Soldador
Mecdnloo:

Weloulos Leves
Mdguinas Leves
Mdguinas Pesadas
Torneiro

Pintorde Veloulos / Maguinaz
Buxiliarde Meacinlco

Topdgrafo 1 3.37000 1,50 5.055,00
auxiliarde Topografia 2 1.157,00 1,50 347100
Nivelador
Laboratorista
auxiliarde Laboratorsta
Daszenhlsta
Cadlzta 1 4. B3200 300 1449500
Motonsta

CUSTO TOTAL (RS} o7 E93,00
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QUADRO 37
Administracao local - Despesas gerais

ADMINISTRACAD LOCAL

2 DESPESAS GERAIS CASA EMERIAD
CATEGORIA UND am CUSTD UNIT MESES CUSTD TOTAL
Flaca de Dbra und 2,00 300,00 100 S00,00

Ligengas

olvards & Despesas Municlpals

siralizagiode Obra

Wlagens und 5,00 150,00 3,00 225000
Estradas und 5,00 150,00 3,00 225000
alimentagio

Café da Menhd

Blmogo und 200,00 20,00 3,00 12,000,000

Jantar

Ticket Refelgio

vale alimentagdo ou Casta Bdzica

Med camentos ou ambulatdnio mis 1,00 50,00 3,00 150,00

vale Trars parte

Unifformes: Macacdo und 50,00 &0,00 1,00 3.000,00
Botas de couno und 50,00 50,00 1,00 250000

Botaz de bomracha

Capa de chua

Material de Seguranga

Capacate und 50,00 28,00 100 1A0000
Luwa de raspa und 30,00 20,00 100 S00,00
Cintcs de Seguranga und 10,00 25,00 100 250,00
Oculos de protegdo und 5,00 4,00 1,00 20,00

Méazcaras de solda

hds caras completas de polistileno

Mdzcaras comfiltro und 5,00 1E,00 1,00 BO,DD

Protetor aurcular
Equipamentce de combate a incéndio und 1,00 15,00 3,00 45,00
Relatdros de Eng. Seguranga do Trabalho 2l 1,00 E00,00 1,00 E00,00

FPR.A [MR-3)

PCWSD [NR-T)

PCMAT [MR-1E]

Corncultas e exames laboratorials und 100,00 35,00 1,00 350000
Materlals de escritdrio més 1,00 100,00 3,00 300,00
Materiats de limpez
Intemat
Coplaz &l und 100,00 025 3,00 75,00
Ciplas AL und 10,00 4,00 3,00 120,00
Utilidades (dgua, energla & telefone) més 1,00 100,00 3,00 300,00
Malote & Comelo més 1,00 70,00 3,00 210,00
SeEUrDs

Acidentes colstivo

Conitra Incidio

Fesponzabilidade Chal

Rlzcos de Emgenhara

Coletivo de vida

anotagdo de res poncabilidade téonica [CREA) und 1,00 200,00 1,00 200,00

anlnclce para admiss3o de pessoal e etc.

Enzalos téona bgloos més 1,00 ADD.0D 2,00 BDD,00
CUSTO TOTAL [R5} 3L250,00
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QUADRO 38
Administracao local - Aluguel de equipamentos

ADMINISTRACAD LOCAL
3, ALUGLUEL DE EQUIPAMENTOS CASA EMBRIAD
CUSTO /MES QU CUSTO

MESES
HORA [RS) TOTAL

CATEGORIA QT

Veiculos leves:
Engenheiros 1 2.500,00 3,00 7.500,00
Engcarregado Gerzl
Administm¢Eo
Quilometragem de funcionario

Outras visturas:

K.om bi

Pick-up Lawve

Pick-up 4xd

CaminhSo basculant2 18T - hors produtiva 30 125,93 1,00 3.777,90
CaminhSo basculantz 18T - hore improdutiva 170 13,54 1,00 2.301,80

Caminh3o tanque
CaminhS3o com munk

Caminh3o com camoceria fixa

Caminhdo de lubrificagso

Onibus

Carretz de transporte de equipamentos
Equipamentos de apoio:

Retroescavadeira - hora produtiva 40 77,90 1,00 3.116,00

.

Retroescavadeira - hora improdutiva 160 17,64 1,00 282240

.

Carregadeira de pnaus
Grupo germdor

Bombas de 3gua
Transformador

Talha mecinica

Torno de bancada

Torno mecdnico

Grua
Andaime metalico 1 500,00 2,00 1.000,00
Jahu pesado

Elevador de obra

Deshobinadeira elétrica pars ago CA-G0
Maquina de cortar ferro

Lixadeira portatil
Guincho monta @Egs

Clumper
Makita
Mzquina de dobrzrfamo

IMzaqguina de solda
Estzira rolantz

bBetongira
Vibrdorde imersSo

Embarcacio

Caixa de faramentas [ Chavas
Fermmantas par= construgdo
=]
Erxada

Cavadeim
Trado
Ponterimo
Chibanca

CUSTO TOTAL (RS) 20,513.10 |
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QUADRO 39
Administracao local - Maveis e utensilios

ADMINISTRACAD LOCAL

4. MOVEIS E UTENSILIOS CASA EMBRIAD
I— Qo CUSTO /MES OU MESES CUSTO
HORA [RS) TOTAL
Microcomputador & Impressora 1 350,00 3,00 1.050,00

Maguina de escrever

Maguina de calcular

Escrivaninha 3 12,00 3,00 108,00
Masa de reunidio 1 25,00 3,00 75,00
Cadeirs & 10,00 3,00 180,00
Pranchata

Arguivo 2 15,00 3,00 90,00
Mz potaca 2 7,00 3,00 42,00
Estant= 1 12,00 3,00 36,00
Lofre

Geladeira 1 26,00 3,00 78,00

Maquina de cafe

Cuadro negro/ de avisos

Camas 10 20,00 3,00 &00,00
Colchdes 10 159,00 3,00 570,00
Roupa de cama 20 6,00 3,00 360,00
Radio de comunicagao

TELEVISAD

Antzna Parsbalica

Video Cassete

Filtro de dgua 2 17,00 3,00 102,00

fa

Telefone celelular

Antana de telefone celular

Arcondicionado de parede

Telefone [ fax 1 40,00 3,00 120,00

L
Central telefanica

Copiador=

Equipamentos de cozinha industrial

Fogiode seis bocas

Panelas e utensilios de cozinha

Freszer

Armario fechado para o vestiario

Frigobar

Equipamento de |aboratario

Teodolito ou estagEo total

Lawanderia mas

Imprezsor= lase

SCanner

Plotter

Notebook

Software Microsoft

Software Especifico

Ventilador de teto ou outro

CUSTO TOTAL [RS) 3.411,00
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QUADRO 40

Administracao local - Imdveis e construcoes provisdrias

ADMINISTRACAD LOCAL

5. IMOVEIS E CONSTRUCOES PROVISORIAS

CASA EMBRIAD

CATEGORIA

CUSTO /MES OU

D
d HORA [RS)

MESES

CUsTO
TOTAL

Aluguel de Imoveis

Terreno para implanta (2o de canteiro

Casa pars escritdro

o

1.500,00

Residencia par=:

engenheim

mestre de obras

republica

Construgdes provisorias

Escritdriofm)

15 100,00 3,00

fa

4.500,00

Almaoearifado{m®)

Cficinas{m®)

Fiscalizag3ofm)

10 100,00 3,00

3.000,00

Alojamantof m?)

Sanitérios(m)

Cantina / refeitario [m?)

Labomtdriolm?)

Instalagbes Industrizis:

Usina de asfalto

Usina de concreto

Britadar

Aresl

Pre-moldados

Paiol de explosivos

Sistema vigro intamao

Linha de transmiss&o

Sub-esta¢io de enersiz elétrica

Abrigo par= automoveis

Instalagbes provisoras:

de dgua

de esgoto

de telefone

de gas

de enargia elatrica

Antana de telefonia de celular

Antzna de radio

CUSTO TOTAL (RS)

9,000,00
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QUADRO 40A

Impostos imediatos
(com pagamento imediato sobre o faturamento bruto)

Impostos imediatos (com pagamento imediato sobre o faturamento bruto)

- %
DESCRICAO Geral Local da obra
155 2as 3,00%
COFINS 3,00% 3,00%
P15 0,65% 0,65%
IMPOSTO DE RENDA(*) 2,58% 2,58%
CONTRIBUICAO SOBRE LUCRO LIQUIDO 1,08% 1,08%
TOTAL DE IMPOSTOS 10,31%

{*) Considerando-se o regime de tributacdo pelo Lucro Real
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10

ELABORACAO DO CRONOGRAMA FisICO-
FINANCEIRO E FLUXO DE CAIXA - REDE PERT/CPM

10.1 Cronograma fisico-financeiro

0 cronograma fisico-financeiro é a representacao grafica do plano de execucao da obra e deve cobrir
todas as suas fases, desde a mobilizacao, passando por todas as atividades previstas no projeto, até
a desmobilizacao do canteiro.

No caso do cronograma fisico adota-se normalmente o DIAGRAMA DE GANTT para sua representacao.

0 cronograma financeiro é a representacao monetaria do cronograma fisico, tendo como resultado
os valores mensais de medicoes previstas, e através do somatério destes, o valor global da obra.

Muitas vezes as planilhas englobam ambos os casos e, portanto, € denominado de cronograma fisi-
co-financeiro, tendo por objetivo:

e Fisicamente - demonstrar a previsdo da evolucdo fisica dos servicos na unidade de tempo, per-
mitindo avaliacoes periddicas de acerto;

e Financeiramente - converter a demonstracao fisica em termos monetarios em cada etapa do cro-
nograma fisico, que representara o desembolso do contratante por etapa. Normalmente é elaborado
meés a més.

E muito comum exigir-se nestes cronogramas a apresentacao dos valores em percentuais, por ativi-
dade ou por periodo, e também os acumuladores.

Cabe ao engenheiro de custo ao elaborar este grafico, ter em mente o prazo final de cada projeto,
normalmente especificado no Edital de Concorréncia, pois este ndo pode ser excedido. Os prazos de
cada atividade é critério do construtor, considerando-se as interdependéncias existentes entre elas.
10.2 Exemplo de cronograma fisico-financeiro

0 Quadro 41 apresenta um modelo do cronograma fisico-financeiro sugerido, com exemplo pratico
de elaboracao.

10.3 Fluxo de caixa

Principalmente em nossos dias, onde as taxas de juros cobradas pelas instituicoes financeiras sao

elevadas, torna-se necessario a construtora identificar em cada projeto os recursos monetarios exi-
gidos pelo contrato, tendo em vista adequa-los ao tesouro da empresa.
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Desta maneira é importante a elaboracao do fluxo de caixa da obra, que resultara no saldo ou déficit
de caixa do contrato na unidade de tempo escolhida, por exemplo, mensal.

Para tanto deverao ser conhecidos os seguintes elementos:
DESEMBOLSO

Corresponde a alocacdo dos custos orcados na unidade de tempo correta, isto &, de acordo com
as condicoes estabelecidas com os fornecedores e contratos de subempreiteiros.

A partir do cronograma fisico, devem-se identificar os custos, separadamente:

¢ de pessoal, inclusive encargos sociais (independente);

e equipamentos proprios, descontando-se a parcela de depreciacao e juros, pois estes ndo sao
considerados como desembolso;

e materiais, dividido em grupos de mesmas condicoes de pagamento;

e sub-empreiteiros e transportes, nas mesmas consideracoes adotadas para os materiais.

A seguir identificam-se as despesas normalmente exigidas para a montagem perfeita do fluxo de caixa.

e pessoal

e encargos sociais

e equipamentos proprios, desconsiderando-se os itens de custo referentes a Depreciacdo e Juros
e equipamentos alugados de terceiros

e sub-empreiteiros, obrigatdria analise contrato a contrato

e materiais, com respectivos prazos de pagamento

e impostos devidos na emissao da nota fiscal e que tém prazo curtissimo de pagamento

e outros itens que tenham caracteristicas especiais, inclusive a critério do engenheiro de custos

Analisar a forma de medicao e pagamento de cada grupamento de despesas a fim de coloca-las
no tempo.

RECEBIMENTO

No caso do recebimento pelos servicos prestados, proceder de modo semelhante as despesas,
verificando a previsdo de execucao, as épocas de medicoes e os prazos de pagamento descritos
no contrato.

10.4 Exemplo de planilha de fluxo de caixa

0 Quadro 42 apresenta um modelo da planilha de fluxo de caixa com exemplo pratico de elaboracao.
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10.5 Rede PERT/CPM

Uma das mais versateis técnicas de planejamento e controle de empreendimentos é conhecida sob a
sigla PERT/CPM (Program Evaluation And Review Technique - Critical Path Method], em nosso meio
técnico mais conhecido como Método do Caminho Critico.

PERT nada mais é do que um método de planejamento, replanejamento e avaliacao de progresso,
destinado ao controle do projeto.

Lembramos que é possivel se efetuar com facilidade o PERT-TEMPO, e ainda, o PERT-CUSTO.

Muitas vezes, este método ndo é empregado em funcdo de suas dificuldades, uma vez que se destina
a grandes empreendimentos; o que nao &, de todo, verdade.

0 estudo pormenorizado deste tema foge ao ambito deste trabalho, entretanto, recomendamos seu
emprego em pequenos e médios projetos e a leitura de vasta bibliografia existente, bem como, pro-
gramas de computador que auxiliam e facilitam bastante a elaboracao da rede, seu calculo e revi-
soOes periodicas.

QUADRO 41
Cronograma fisico financeiro
CRONOGRAMA FiSCO FINANCEIRO
OBRA: CASA EMBRIAD
DESCRICAO DOS 1° Més % 2° Més % 3 Més % Total do servigo | %
SERVICOS
Escavacies RS 4.252.97 | 100% RS 4.25297 | 057%
Fundagies 52.73463 50% | 52.734,63 50% 105.468,25 14,10%:
Alvenaria 31.10393 30% [ 62.207.85 603 10.367.98 10% 103.679.75 13,863
Revestimento 11.51495 10% | 34.544 85 308 62.089,70 B0% 11514550 15,39%
Esguadrias 2.006,36 5% | 14.04454 35% 24.07635| 60% 40.127,25 5,36%
Instalagiies £.449,13 10% |45.143,88 70% 12 898,25 | 20% 64.491,25 B,62%
Cobertura 18.519,08 45% 2263443 55% 41.153,50 5,50%
Pintura 54.746,10 A% 8211915 60% 136.865,25 18,29%
Metais e Lougas 14845 B8 3I0% 3464038 | 0% 40 486,25 6,613
HEDIE DE AGUA 311567 25% | 498507 A% 4.361,94 35% 12462 68 1,67%
POTANVEL
REDE DE ESGOTO i i i i
SANITARIO 5.409,63 30% 721284 4085 5405963 30% 18.032,11 2.41%
ARRUAMENTD 1142932 208 | 2857329 5086 17.143 97 30% 5714658 7.64%
TOTAL DO MES 128.016,57 |16,05%(337.557,99| 47,10% (282.741,77| 36,86% 748.316,33 100%
ACLMULADO
TOTAL ACUMULADO 128.016,57 |16,05% (465.574,56| 63,14% |[748.316,33( 100%
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QUADRO 42
Modelo de Planilha de Fluxo de Caixa

OBRA: Casa Embrido

DESCRICjO DOS SERVICOS 1 2 3 4 TOTAL POR ATIVIDADE
DESEMBOLSO
Pessoal:
Saldrios 56.764,21 56.764,21 56.764,21 170.292,63
Encargos 63.220,69 63.220,69 107.709,33 234.150,72
Equipamento:
Préprio 11.548,90 21.654,19 21.654,19 17.323,35 72.180,63
Alugado
Materiais:
Avista 18.322,19 50.386,03 45.805,48 114.513,70
28 dias 43.487,46 79.411,89 66.176,57 189.075,92
Impostos:
Imediatos 25.024,01 61.422,57 27.298,92 113.745,50
30 dias
Desembolso Mensal 86.635,30 260.536,59 328.279,03 218.508,17 893.959,10
Recebimento 103.500,5% 494.370,23 505.383,42 1.103.254,24
Saldo / Déficit Mensal -86.635,30 -157.036,00 166.091,20 286.875,25
Saldo / Déficit Acumulado 86.635,30 -243.671,30 -77.580,10 209.295,14
Juros (1% a.m.) 866,35 2.436,71 775,80 4.078,87
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11

SUGESTOES UTEIS PARA A ENGENHARIA DE CUSTOS

11.1 Conteudo

Neste capitulo serdo apresentadas dicas que facilitardo sobremaneira o desenvolvimento do orcamen-
to, como tabelas com os pesos especificos de materiais usuais, pesos de equipamentos pesados, pe-
sos de ferros e arames para construcao, e ainda, regras normais para medicao de alguns servicos.

11.2 Tabelas de pesos especificos de materiais usuais

Paulo Roberto Vilela Dias

TABELA 20: Materiais soltos

MATERIAIS SOLTOS

Material Kg/m?*
Areia seca 1500 a 1.600
Areia Umida 1.700 a 2.300
Areia fina seca 1.500
Arela grossa seca 1.800
Argila seca 1600 a 1.800
Argila Umida 1800 a 2.100
Cal hidratada 1.600 a 1.800
Cal hidraulica F00

Cal em po 1.000
Cal virgem 1400 a 1.600
Cimento a granel 1400 a 1.600
Cimento em scos 1.200
Gesso em po 1.400
Gesso hidratado (em bloco) 1800 a 2.600
Minério de ferro 2800
Terra apiloada seca 1.00a 1.600
Terra apiloada Umida 1.600 a 2.000
Terra arenosa 1700
Terra vegetal seca 1200 a 1.300
Terra vegetal amida 1.600 a 1.B00
Entulho de obras 1.500
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TABELA 21: Rochas e materiais rochosos e fragmentos

(peso especifico aparente)

Material Kgfm?*
Ardosia 2600 a 2.700
Arela quartzosa seca 1.700
Areia quartzosa Omida 1800 a 2.000
Arenito 2100 & 2.300
Basalto 1700
Brita basaltica 1.700
Brita calcarea ou arenaria 1.600
Brita granitica 1.800
Calcareo compacto 1.800 a 2.600
Calcareo leve 1.600
Cascalho de rocha seco 1.500
Cascalho de rocha dmido 1.800 & 2.000
Gnaiss 2.600
Granito 2.600 & 3.000
Marmore 2500 a 2 8OO
Pedra sabdo 2.700
Rocha marroada 1.600a 1.700
Seixo arenoso 1.600
Seixo de pedra pome 1.600
TABELA 22: Blocos artificiais
Material Kg/fm?
Bloco de argamassa 2.200
Cimento para pisos 2.200 a 2.500
Cimento-amianto 1900
Lajotas ceramicas 1.800 a 2.000
Tijolo furado 1100 a 1.400
Tijolo macico 1800 a 2.000
Tijolo silico calcareo 1900 a 2.200
Tijolo poroso 1000 a 1.100
Tijolo vitrificado 1.900
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TABELA 23: Revestimentos e concretos

Material Kg/fm?
Argamassa cal hidraulica 2.000 a 2.200
Argamassa cimento/cal/areia 1.900
Argamassa cimento e areia 2.100
Argamassa de gesso - estuque 1.400
Argamassa cal e areia 1.700
Concreto simples 2.400
Concreto armado 2500
Concreto com brita de tijolo 1.800
Concreto com argila expandida 2.000
Concreto com brita de escoria 1500
Estuque de argamas=za de cimento 2.000
Estuque de argamassa de cal 1700
TABELA 24: Metais
Material Kg/m?
Aco 7 B0
Aluminio 2.600
Bronze B.500
Chumbo 11.300
Cobre B 900
Estanho 7.400
Ferro forjado 7.900
Ferro fundido 7.400
Latdo g.500
Zinco 7.200
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TABELA 25: Materiais diversos

Material Kg/m?
Alcatrdo 1.200
Alcool 80D
Asfalto 1600 a 2.00
Borracha para juntas 1.700
Carvdo mineral em pa 700
Carvdo em pedra 1.600 a 1.900
Carvao vegetal 400
Cimento em po 1.100 a 1.700
Clinker de cimento 1500
Cortica aglomerada 400
Cortica natural 240
Escorio de alto forno 2.200
Lenha 500
FPapel 1200 a 1.600
Flastico em chapas e canos 2. 100
Porcelanas 2.200
Resinas 1.00
Turfa 300 a 600
Vidro 2.400 a 2.600
Zarcao 240
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TABELA 26: Madeiras (considerando-se 15% de unidade)

Material Kg/m?
Madeiras leves [cedro, jequitiba,
pinho, araucaria, pinho de ripa e ate 600

pinus heliotis

Madeiras de dureza media -
trabalhaveis em carpintaria e
marcenaria (canela, cerejeira, 00 a 750
eucalipto, feijo, imbuia, louro, peroba
do campo, pau marfim e vinhatico

Madeiras duras para estruturas ou
EXpOsiCa0 a intemperies (angico-
wvermelho, branco e preto, batinga,
brauna, cabriuva, carvalho, guajuvira, acima 750
ipé amarelo, jacaranda,
macaranduba, mogna, aleo vermelho,
percba rosa, roxinho e sucupira)

11.3 TABELAS DE PESOS ESPECIFICOS DE MATERIAIS USUAIS EM ES-
TRADAS

TABELA 27: In situ antes escavacao

Material tfm?

Material de 12 categoria (argila ou picarra) 1,70

Material de 22 categoria (modelo ou rocha

2,10
decomposta) !
Material de 32 categoria (rocha viva) 2,70

TABELA 28: Material solto
Material tfm?
Material de 12 e 22 categorias 1,40
Rocha fragmentada 1,50
Rocha marrcada 1,60
Brita, areia, po-de-pedra e pedra-de-mao 1,50
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TABELA 29: Material betuminoso

Material tfm*
Materiais betuminosos 1,00

TABELA 30: Material compactado

Material tfm?
Subleito depois de

regularizado ou apos apli@cao 1,80
de reforgo

I:E:mau:la de blogqueio (areia ou 180
po-de-pedra)

Sub base em terra 1,90
Basze AASHO intermediario 2,10
Base AASHO modificado 2,20
Base de solo-cimento 2,00
Base de solo-betume 2,00
Base de solo-brita 2,10
Base de brita graduada 2,20
Base de brita corrida 1,90
CBUQ faixa B 2,30
CBUQ faxia C 2,20
Pre-misturado a frio 2,40
Pré-misturado a quente 2,40
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11.4 TABELAS DE PESOS DE EQUIPAMENTOS PARA CALCULO DE CUS-
TOS DE TRANSPORTE

TABELA 31: Pesos de equipamentos
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EQUIPAMENTOS t/m?
Carregador frontal de esteiras de 1,3m* 12.700
Carregador frontal de esteiras de 3,1m* 21.300
Carregador frontal de pneus de 1,3n7 9.600
Carregador frontal de pneus de 3,1m* 16.600
Compressor de ar 170 PCM rebocdvel 1.500
Compressor de ar 250 PCM rebocavel 1.800
Compressor de ar 335 PCM rebocavel 1.900
Compressor de ar 668 PCM rebocavel 3.700
Distribuidor de betume rebocavel 1.900
Distribuidor de betume 3.200
Escavadeira hidraulica com pa mecanica 21.300
Escavadeira hidraulica com pa invertida 21.800
Escavadeira hidraulica com draga de arraste 19.300
Escavadeira hidraulica com draga de mandibulas 12.400
Escavadeira hidraulica com guindaste 19.200
Espalhador de agragado rebocavel B&0D
Mauina para abertura de juntas em oONCreto 75
Moto-escavo transportador 11m* 28400
Motoniveladora 11.900
Perfuratriz manual 24
Rolo compactador tanden com 76 ov de poténcia £.400
Rolo compactador tanden com 11 ov de poténcia 1.100
Rolo compatador vibratorio rebocavel 5.480
Rolo compatador autopropulsor liso 6.850
Rolo compatador autopropulsor pé-de-carneiro 7.400
Rolo compatador press3o variavel de sete pneus 12.600
Rompedor de asfalto ou concreto 33
Soquete vibratorio 78
Trator D4 c esteira B.900
Trator DBD com esteiras 14.000
Trator com retro-escavadeira e carregadeira 6.200
Trator D7 com esteira e 1amina 19.000
Trator DBL sem Iamina 25.300
Trator DBL com 1&mina 31.300
Vibro-acabadora de asfalto 10.100
Acabadora de asfalto rebocavel 1750
Wibro-acabadora de asfalto 2200
Vibro-acabadora de asfalto 3.000
Guindaste hidraulico telescopico para caminhdc 17.500
Tanque para armazenagem de asfalto 200000 L 3.000
Usina para solos 9.700
Betoneira 7Tm® para montagem em caminhdo 3.500
Conjunto movel de britagem 22m*h 25.500
Motobomba 2" 41
Caminh&o fora de estrada 35t 18.000
Caminh&o fora de estrada 35t 28.000
Caminh&o fora de estrada 50t 38.000

163




11.5 TABELAS DE PESOS DOS VERGALHOES E ARAMES

TABELA 32: Vergalhoes aco CA-25 e CA-50

DIEMETRO

mim pol ke/m
6,3 1/4" 0,25
8 5/16" 0,4
10 3/8" 0,63
12 1/2" 1
16 5/8" 1,6
20 3/4" 2,5

22,3 7/8" 3
25 1" 4
32 1.1/4" 6,3

TABELA 33: Vergalhoes aco CA-60

DIAMETRO

Di&metro [em mm) kgfm
3.4 0,07

42 0,11

46 0,13

g 0,16

£ 0,23

6,4 0,26

7 0,3

8 0,4

TABELA 34: Arames

Di&metro [em mm) kgfm
3.4 0,07

42 0,11

4,6 0,13

g 0,16

6 0,23

6,4 0,26

7 0,3

8 0,4
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TABELA 35: Pesos dos arames de ferro

BMG D {mm) grama/m B MG D{mm) grama,/m
1 7,60 355,00 13 1,07 7,00
z 7,20 320,00 20 0,89 4,30
3 5,60 270,00 21 0,81 4,00
4 5,00 222,00 ] 0,71 3,10
5 5,60 193,00 P} 0,64 2,50
& 5,20 166,00 24 0,56 1,90
7 4,60 130,00 pis 0,51 1,60
5 4,20 108,00 2% D46 1,30
3 3,80 23,00 7 0,41 1,04

10 3,40 76,00 28 0,26 0,80
11 3,10 53,00 | 0,33
12 2,80 48,00 30 0,31 0,59
13 2,40 35,00 31 0,25
14 2,10 27,20 £ 0,23 0,33
15 1,80 20,00 33 0,20
16 1,65 16,80 34 0,18 0,20
17 1,47 13,30 35 013
18 1,25 3,50 36 0,10

11.6 TABELAS DE FATORES DE CONVERSAO DOS VOLUMES DE TERRA

TABELA 36: Fator de conversao dos volumes de terra

TABELA 36! Fator de conversio dos volumes de terra
Tipos de solo - Condignes
In situ Solto Compactado
In situ 1,00 1,11 0,95
Areia Solto 0,90 1,00 0,86
Compactado 105 117 100
In situ 1,00 125 0,90
Teamra comum Solto 0,80 100 0,72
Compactado 1,11 1,339 1,00
In situ 1,00 1,43 0,90
Argila ~olto 0,70 1,00 0,63
Compactado 1,11 1,53 1,00
In situ 1,00 150 130
Rocha extraida por meio de explsivos calcareos tolto 067 1,00 0,87
Compactado 0,77 115 100
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11.7 TABELAS DE FATORES DE CONVERSAO E EMPOLAMENTO

TABELA 37: Fator de conversao e empolamento

Peso
Mlat=ria ::;;:_:;:;f:j:l Empolamenta %] Fatorde= conversda =spacifics
sl to kg fmi]
Argila s=aa 1620 Al 0,72 117200
Argila dmida 2.100 A% 072 1,500, 00
{arvio d= padrs 1560 355 074 1.140,00
Carvio b=ty minoso 1350 355 0,74 230,00
Termra s=@ 102 15% 0Aa7 750,00
Tarra dmida 2.100 25% 0,40 1.630,00
Padr=gulho s=co 1470 10 0Aa7 730,00
Pedre gulho dmid o 2.340 12 0483 2.130,00
GEszo 2580 AT 077 1.930,00
Mingrio da farro 2.760 13% 0435 2.340,00
Padra calcir=a 2640 &5% 0,60 1.530,00
Armis secs 132 i - 0391 1.140,00
Areia dmida 147 1% 031 1.290,00
Padra ar=nosa 2. 400 &5% 0,60 1,440, 00
Pigarra 263 B5% 0,60 1,530, 00
Excdria de min£rio 1740 B5% 0,60 1.050,00
Escdria de= fundigio 15&0 &5% 0,60 230,00
Marmars 3000 S 0,66 1,980, 00
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11.8 Sistemas usuais de medicao de servicos

Apesar de, necessariamente, definir-se nos editais de licitacdo ou nos escopos de trabalho os critérios
de medicoes dos servicos, alguns conceitos usuais podem ser seguidos e estao apresentados a seguir:

¢ Marcacao de obra: corresponde a area da projecao horizontal da construcao;

e Escavacoes em material de 12 categoria: as dimensdes a serem escavadas serao acrescidas de
no minimo 0,50 m para cada lado;

e Escavacoes em material de 22 e 32 categorias: nenhum acréscimo sera necessario as dimensoes
da escavacao;

¢ Revestimentos com massa ([embocos e similares): ndo deverdo ser descontados os vdos menores
do que 3,0 m2, a fim de compensar a execucao dos arremates e arestas;

* Revestimentos de acabamento (azulejos, cerdmicas, etc.): serdo medidos pela drea real executa-
da, isto é, sdo descontados todos os vaos independentes da area. A execucao de arestas e arremates
devera ser compensada com o acréscimo de material, a titulo de perda, na referida composicao de
custo do servico;

¢ Alvenarias: deverdo ser consideradas as areas reais, ou seja, descontam-se 0s vaos;
e Pintura: considerar a metodologia a sequir apresentada:
- portas ou janelas cegas ou com pequena area de caixilhos de vidro: area de vao x 3;
- portas e janelas de caixilho de vidro: area de vao x 2,5;
- portas com meia area em veneziana: area de vao x 3,5;
- portas com folha inteira em veneziana: area de vao x 5;
- caixilho de ferro, grade, tela ou basculas: area de vao x 2;
- grades trabalhadas ou pantogréaficas: area de vao x 4;
- paredes com vaos menores ou iguais a 4 m2: area de paredes e paredes e tetos, incluidos os vaos;
- armacao coberturavarandas com caibros, ripas e frechais: projecao horizontal da armacao x 3,5;
- estrutura metalica de telhado, com arcos e tercas com elementos trelicados: area do vao x 3,5;

- cobog6: area do vao x 3.
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11.9 CALCULO DAS AREAS DAS FIGURAS E VOLUMES DOS SOLIDOS ®

Areas
Quadrado
A= 02 T s
P J_ © b //
a=+4 P
d= aﬁ l e
Retangulo
A=ab l s
-~
L
d=a? + b Ll
> a
Paralelogramo

A=ah=absena T \\ q;/’/
dl = ‘I (a + hcot a)2 + i //>><: o <
- =
d2=‘/(a—hcota)2+h2 L—B—J\/ .

Trapézio

< a |

A=“‘;bh=m,h f / \
m=a+b Tl/l‘—bd—‘]\l

2
Tridngulo
A= %h =0s . .
Y ey oy ey [
= a+b+c e a—
T B
Tridngulo Equilatero
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A= 7\[; L1
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Pentagono regular

Construgdo

4AB=0,51; BC =BD,CD=CE

A=%a2\/§
d=2a

3=1,155%

d=0,866d

=

o[t

Octogono regular

A =2a5=085s°

=2sdd2 52

a=stan 22,5°=0415s
s=dc0s225°=0924d

N

d=——=1083s
cos 22,5°

— 1%
i

A =_41 +A2 +A3
B ahy + bhy + bhs

2
Circulo
A="g?—nr2
4
=0,785d? '
U =2nr=nd
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Coroa circular

A= 1(1)2 a2 j
4 b
=n(d+bp d
b= D-d
2 < D >
Setor Circular
A=—"_r25_4,2
360° 2
_br :
2
b= c ra
180°
T b
a= a (d=a em radianos)
180°
Segmento circular
s=2rsen—
A= (3h2+4s2)——(a sena) /d.kr
S
s? v y
re= il
8h <

Elipse

«—d —

| =
=n(a +2b) /

1 70 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



Volumes

Cubo
. N
V=a’ T i ‘\‘o«
2 @ Y
Ay =06a l /I""\‘"“T
d=+3a “
[— a—>
Paralelepipedo
V' =abe T i e
A, =2(ab +ac + bc) al, i____:j:\__ 9 [—
/’ N ‘,c
d=va® +b7 +c?

V=A4h

|
>

Uy

%:

V=@€1+a2=,la1+a2)
2

=i (JI + 02
2
:
37 = 42 g, T —
7 h
Ay = 2nrh =7~
A,= 2111’(]' +h)
r——d
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Casca cilindrica

i |
T —
| 1
l‘_(i—”
V=ih[D2-d2] ‘i : !
it = 1
fe—
Cone
r=2r%n
J
m =Tm

| A,

Ao hq =x%:h? -

Tronco de cone

V=lh(D2+ Dd+d2]
2

Amz%m(D+d)= 2nph

m= (#)2+h2

Esfera

V=%h(3a2+3b2+h2)
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A = E 2 2

, =n(2rh+a” +b%)

1 72 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



Calota Esférica

V:E(Esz+h2)
6 4
2 h
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Tronco de cilindro
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v="q2h ‘1
4
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12

EXEMPLO DE ELABORACAO DE ORCAMENTO DE
LOTEAMENTO HABITACIONAL DE BAIXA RENDA
(CASA EMBRIAO)

12.1 OBJETO DA PROPOSTA DE PRECO

A presente especificacao de servicos refere-se a construcao de um Loteamento Popular constando
de 25 casas-embrido, arruamento, sistema de abastecimento de dgua potavel e rede de esgotos sa-
nitarios, conforme projetos apresentados adiante, em municipio de pequeno porte, distante 255 km
da sede da empresa construtora.

12.2 CONDICOES GERAIS DE PARTICIPACAO

Condicoes de Medicao e Pagamento

As medicdes serdo efetuadas todo dia 30 de cada més, para pagamento com 30 (trinta) dias da data
de apresentacdo da Nota Fiscal/Fatura ao Engenheiro Fiscal do contrato.

Proposta de Precos

e Aproposta de precos devera conter os seguintes dados:

e Indicacao das instalacoes, do aparelhamento e do pessoal técnico, adequados e disponiveis para
a realizacao do objeto do projeto;

e Cronograma fisico da obra, em barras, por periodos quinzenais;

e Cronograma fisico-financeiro, em perfeita consonédncia com o cronograma fisico anteriormente
citado;

e Planilha de resumo do orcamento;

e Planilha de quantidades e precos unitarios;
e Composicoes de precos unitarios;

e Constituicao do BDI.

12.3 NORMAS PARA EXECUCAO DAS OBRAS

1. Disposicoes Gerais

Estas normas estabelecem o processo de execucao de servicos e obras de construcao de unida-
de habitacional de baixa renda, em municipio do interior do Estado do Rio de Janeiro, conforme
projetos, detalhes e especificacdes em anexo. Em caso de divergéncia entre medidas verificadas
nos desenhos e as cotas indicadas, prevalecerao estas Ultimas.
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Serao construidas 25 (vinte e cinco) unidades habitacionais padronizadas. Deverdo ser apresen-
tados os precos de venda de uma unidade padrao e o global do projeto.

2. Servicos Preliminares

2.1. Instalacdo da Obra - Cabera a Construtora fazer todas as instalacoes necessarias a exe-
cucao da obra.

2.2. Locacdo da Obra - A Construtora locard em cada lote a casa a ser construida, obedecendo
aos afastamentos e alinhamentos constantes do projeto de locacao de unidades, executando
previamente os servicos de limpeza, tais como, capina e retirada de entulho.

2.3. Cota da Soleira - A cota da soleira sera no minimo de 40 cm em relacao ao terreno regu-
larizado, sendo que em qualquer ponto do perimetro da construcao ndo podera haver cota
inferior a 15 cm entre o terreno circundando e a face superior do piso.

Obedecidas estas cotas, deverao ser atendidos também, os detalhes indicados no desenho
de arquitetura. Em qualquer caso terao que ser obtidas as condicoes para o perfeito esgota-
mento sanitario das unidades habitacionais.

3. Escavacoes e Aterros

3.1. Escavacoes - As escavacoes serao realizadas em funcao do terreno.

3.2. Aterros - Todo aterro sera realizado com material de boa qualidade e devera ser compac-
tado em camadas de no maximo 30 cm, podendo ser manual.

3.3. Esgotamento e Escoramento - Sera efetuado sempre que a natureza do servico o exigir, com
uso de equipamentos adequados.

4. Fundacoes

Serd adotada a solucdo de radier em toda a area da edificacao, inclusive o trecho sob o beiral
do telhado.

5. Estrutura

N&o serd necessario executar estrutura de concreto, uma vez que a cobertura serd apoiada
diretamente sobre a alvenaria.

6. Alvenarias

As alvenarias serao executadas em tijolos furados 20 x 20cm ou 20 x 30cm, conforme indicado
no projeto de arquitetura, com assentamento em argamassa de cimento e saibro no traco 1:8 em
volume, nas juntas horizontais e verticais.
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‘ 7. Cobertura

7.1. Laje Pré-moldada - Sera executada laje pré-moldada em vigas de concreto e tijolos cera-
micos com cobertura em concreto simples fck = 15 Mpa, sobre o banheiro.

7.2. Telhas - Serao adotadas telhas de ceramica tipo francesa, colonial ou duplana.

7.3. Estrutura do Telhado - A estrutura sera de madeira de lei com durabilidade superiora 15
anos, podendo ser adotada macaranduba ou outra similar.

Serao adotadas telhas ceramicas do tipo francesa, colonial ou duplana.
8. Revestimentos

8.1. Chapisco - Sera executado chapisco grosso até 30 cm acima da soleira da sala, de ci-
mento e areia, no traco 1:3 em volume, para as superficies externas de alvenaria.

8.2. Emboco - De cimento, areia e saibro, no traco 1:2:3 em volume, para as alvenarias internas,
externas e tetos.

. 9. Pisos e Pavimentacoes

9.1. Pisos - Todos os pisos serdao em concreto desempenado e deverao apresentar superficie
uniforme e isenta de irregularidade.

9.2. Pavimentacoes - A cozinha e o banheiro receberao acabamento do tipo cimentado liso
com 0,05 m de espessura, em argamassa de cimento e areia no traco 1:3 em volume. Usar
desempenadeira de aco no acabamento.
10. Esquadrias
' 10.1. Portas de Madeira (somente a interna) - Os marcos deverao ser de canela, sucupira ou
imbuia, secao 0,07 m x 0,035 m. Serao colocados em todos os vaos, independentemente da
utilizacao de folhas.

10.2. Folha - Sera colocada folha lisa preparada para pintura.

10.3. Porta do Banheiro - Folha lisa, revestimento em fibra de madeira prensada com espes-
sura 0,035m.

10.4. Esquadrias Metdlicas - Todas as esquadrias: portas externas, janelas e basculantes se-
rao metalicas, e conterao aco com adicdo de cobre resistente a corrosao e serdo preparadas
para pintura.

11. Vidros

Todos os vidros serao de 3 mm, tipo fantasia, modelo canelado, martelado ou boreal nos bascu-
lantes e liso de 4 mm nas janelas de quarto e sala.
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12. Ferragens

12.1. Portas Externas - Conjunto de fechadura do tipo Yale (de cilindro) e 3 dobradicas de ferro
galvanizado de 3" x 22", com eixo de metal.

12.2. Porta de Banheiro - Duas targetas de ferro, fio redondo 2", interna e externamente, 3
dobradicas de ferro galvanizado de 3" x 2'2", com eixo de metal.

13. Pintura

13.1. Esquadrias de Madeira - Serao previa e devidamente corrigidas com massa, lixadas e
queimadas com uma demao de zarcdo e pintadas a 6leo brilhante, no minimo em duas de-
maos, na cor escolhida.

13.2. Esquadrias de Aco - Serao tratadas com uma demao de zarcao e posteriormente pinta-
das com tinta & base de 6leo, na cor escolhida.

13.3. Paredes Internas - Serao lixadas, preparadas as superficies e emassadas com massa
para entdo se proceder a pintura com tinta a base de PVA.

13.4. Paredes Externas - Serdo preparadas as superficies para caiacdo, sendo que, obri-
gatoriamente, adicionar-se-a a mistura de agua, cal fixador de boa qualidade existente no
mercado. O chapisco executado recebera selante e apods sera aplicado tinta acrilica.

14. Equipamentos
14.1. De cozinha

¢ Bancada de pia em marmore sintético na cor a ser definida;
e Torneira longa de metal amarelo de 1/2", de parede;

e Valvula de plastico de 1" com tampa;

e Sifdo de plastico n® 3;

e Plug de ferro galvanizado de 1/2", para ponto de filtro;

¢ Grelha de plastico para ralo simples 15 x 15 cm.

14.2. Area de servico

¢ Tanque de cimento pré-moldado sem costa com esfregador e saboneteira;
e Torneira de metal amarelo de 1/2", de parede;

e Valvula de PVC de 1 1/2", com tampa e tubo de saida.

14.3. Banheiro

¢ Vaso sanitario de louca branca, linha popular, fixado por meio de dois parafusos;
e Chuveiro plastico PCX, tipo péra, com braco de 1/2” em PVC com 0,30 m de comprimento;
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e Registro geral de gaveta, em metal amarelo de 3/4", com volante;
¢ Registro de pressao corpo bruto, sem canopla, para chuveiro, em metal amarelo de 1/2";

e (aixa de descarga completa, de sobrepor, em plastico ou fibrocimento, com tubo plastico
de descida, fixado a alvenaria por meio de duas bracadeiras, rabicho e bolsa de ligacao
dupla para vaso;

e Lavatorio de 34 x 44 cm, de louca branca;

e Torneira de pressao para lavatorio de 1/2”, com acabamento cromado;
e Valvula de 1" em plastico;

¢ Sifao com copo em PVC soldavel, saida de 40;

e Engate plastico (rabicho) para lavatério de 1/2";

e Grelha de plastico para ralo sifonado 15 x 15 cm.

15. Instalacoes Elétricas

¢ Eletrodutos e conexodes serao de PVC rigido;

e Caixas serao de PVC e terao dimensdes compativeis com a aplicacao;
e Condutores de cobre ou aluminio, com isolamento plastico;

e Interruptores de embutir, acionados por alavanca;

e Tomadas de pino universal, de embutir;

¢ Placas na cor cinza em termoplastico;

¢ Disjuntores: serao instalados 2 disjuntores térmicos para casa, sendo 1de 30 Ae 1de 15
A, monopolar;

¢ Pontos de luz internos: em cada ponto de luz seré instalado plafonier de aluminio de 3",
com receptaculo de porcelana;

e Entrada, caixa de medidor e quadro: a entrada sera aérea, através de grampo “U” ou
ESTAI, para fixacdo dos ramais domiciliares. A caixa do medidor tera reldgio com chave
geral de 30 A, porta e visor de vidro e aterradas de acordo com as normas vigentes.

Serd instalado quadro com tampa nas dimensdes necessarias para receber trés disjuntores do
tipo “quick-lag”, sendo dois de 15 Ae 1 de 30 A, para chuveiro elétrico, fixado a alvenaria. O circuito
do chuveiro elétrico serd sempre independente com aterramento individual, com condutor neutro.

16. Instalacdes Hidraulicas

16.1. Distribuicdo - As tubulacdes e conexdes serao executadas em plastico PVC rigido, com
juntas soldaveis e/ou rosqueéaveis.

16.2. Caixa de Agua - Sera instalado um reservatério superior em fibrocimento com capaci-

dade para 500 litros, apoiado em duas vigas de madeira de lei, com tampa e torneira de boéia
em metal, conforme projeto.
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16.3. Aparelhos

» Banheiro:

e lavatorio;

e chuveiro;

e caixa de descarga de sobrepor
» Cozinha:

e pig;

e ponto de filtro com plug.
» Area de Servico:

e tanque.

17. Instalacoes de Esgoto Sanitario

As instalacoes serao executadas com a utilizacao dos seguintes materiais:

17.1. Tubulagdes - Esgoto primario e secundario em manilha de barro vidrado, concreto ou

plastico PVC tipo esgoto.

17.2. Ramal de Ventilacdo - Executado em PVC no local com didmetros adequados e fixados a
alvenaria por meio de duas bracadeiras.

17.3. Ralos Simples e Sifonados - Serao instalados nos locais indicados no projeto e serao
em PVC com grelha, exigindo-se nos ralos sifonados, fecho hidrico igual ou superiora 5 cm.

17.4. Caixas de Gordura e de Inspecao - Serao em concreto vibrado pré-moldado ou em alve-
naria de tijolos macicos de uma vez, revestidas de massa lisa de cimento e areia, traco 1:3,

em volume, com tampao.

17.5. Fossa Séptica - Deverao ter capacidade para b pessoas por unidade habitacional.

18. Ligacoes Domiciliares

Nao considerar seus custos nas unidades habitacionais.

12.4 PLANTAS DE EXECUCAO

Apresentamos, a seguir, as plantas de arquitetura e de instalacdes da casa embrido, necessarias a

perfeita execucao do orcamento das obras.

1 80 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



<
=
=
5
=
z
<
—
o

001 X090 | (@D

00LX00L | (D

01L'Z X 080 €d

0L'Z X 020 @

0L°Z X 09°0 (@)
SVIHAvNODS3 3d O¥aAvNO

wXiVe VINVId
e e ]
== — e |
s (o) |
NRIEY |
2 [ u_u (4] NEZLL =V | 5
i . vIvs _
*F H 53 |
S8 _
N e C _
A ey
_ do| ' o e £1lo *
0z's 050
: : 0z9
V>

99’y

181

Paulo Roberto Vilela Dias



CORTE AA

TELHA FRANCESA

CUMEEIRA 3"X3

CAIBRO3"X41/2 =

%
N
o

w

-

o

"FRECHAL 3X3 =T

+0.20
B 4

0.25 20
0.80 6\
I

2.5

500L

7

"RIPAS (1.5 CMX5 CM)

0.25

35

*" LAJE MISTA PREMOLDADA

225

0.25

2.15

BARRA CHAPISCO GROSSO

- ATE 20CM ACIMA DA SOLEIRA DA

—— SALA.

CORTE AA

FACHADA

NI R
T IO T T O T
I A
LU IO AT
RN
1 L
FACHADA

1 82 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



SYOIML313 SAQOVIVLSNI
vXIve VINV1d

3IN3OSIHONT4 ZN13a OLNOd [
viaanvey (-
AINIOSIANVONIZMI 3aoiNod O
SI1dNIS HOLINEHIAINI S

:8.-u_._.<h_<<o<zop HW
W 00°L =H VIG3WN VOVNOL
WD 0£°0 =H-VXIVE VOVWOL —1>

PLANTA BAIXA - INSTALACOES ELETRICAS

183

Roberto Vilela Dias

lo

Pau



PLANTA BAIXA - INSTALACOES HIDRAULICAS

i1
33§ § ¢
1083

=
|
|
|
|
|
_|

e

PLANTA BAIXA

INSTALAGOES HIDRAULICAS

1 84 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



Paulo Roberto Vilela Dias 1 85



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Preco de Venda de Servicos de Engenharia e Arquitetura Consultiva - Eng® Paulo Roberto Vilela
Dias, 22 Edicao, 2003.

e D541 Dias, Paulo RV, Proposta de Metodologia para Orcamentacao de Obras Civis/PRUD - Niterdi
- RJ - [s.n.] 2002.1827L. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil - UFF,2002.

1 86 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



CURRICULUM VITAE

Engenheiro Civil Paulo Roberto Vilela Dias

Formado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - 1975
Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense - UFF

Certificacdo Internacional “Engenheiro de Custos por Notério Saber” em abril de 2015
pelo IBEC/ICEC.

Prémio Internacional:

e “2010 ICEC AWARD WINNER - Region 1".
e 2014, ICEC Distinguished International Fellow (DIF)".

Prémio Nacional:

¢ Diploma do Mérito da Engenharia e Agronomia, 2012, oferecido pelo CREA-RJ, Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio de Janeiro.

¢ Medalha Tiradentes, 2014, Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro.

e Medalha do Mérito Tamandaré, 2014, Marinha do Brasil.

¢ Medalha Amigos da Marinha, 2011, Marinha do Brasil.

¢ Medalha do Mérito do Corpo de Engenheiros da Marinha, 2013, Marinha do Brasil.

¢ Prémio de Engenheiro Destaque Nacional de 2010 oferecido pela Associacdo Mineira de Engen-
heiros Civis.

Funcoes em Entidades de Engenharia de Custos:

 Diretor Regido 1 do ICEC - North/South Amercia) (International Cost Engineering Council)

e Fundador e membro do IBEC - Instituto Brasileiro de Engenharia de Custos desde 1978 e presi-
dente nacional desde 1999

Atividades Académicas:

e Professor Pesquisador da matéria de “Engenharia de Custos” do Mestrado em Engenharia Civil
da Universidade Federal Fluminense, desde 2000.

¢ Coordenador e professor do curso de pds-graduacdo lato sensu em Engenharia de Custos do INPG.

e Ministra cursos e palestras sobre Engenharia de Custos em todo o Brasil e no exterior.

Engenheiro e/ou Responsavel Técnico das seguintes empresas:

e Engesul - Construcoes e Projetos Ltda.
e TERPLAN - Urbanizacao e Manutencao Ltda
e Multiservice Engenharia Ltda

Paulo Roberto Vilela Dias 1 87




e SEAT SA
e Construtora Affonseca S A
e ALUMAK Projetos e Construcoes Ltda

Principais Trabalhos Publicados:
e Livros Editados

“Uma Metodologia de Orcamentacéo para Obras Civis”, 82 Edicdo, 2012.

“Precos de Servicos de Engenharia e Arquitetura Consultiva”, 42 Edicao, 2012.
“Gerenciamento de Custos em Projetos”, FGV - Fundacao Getulio Vargas, 22 Edicdo, 2009.
“Estimativas de Custos de Obras e Servicos de Engenharia”, 32 Edicao, 2013.

“Novo Conceito de BDI”, 42 Edicao, 2013.

e Apostilas

“Estradas e Transportes " - Escola de Engenharia General Roberto Lisboa e Universidade Gama filho, 1979.
Material Didatico de Planejamento e Controle de Obras, IBEC, 1999.

Material Didatico de Gerenciamento e Administracao de Obras, IBEC, 2000.

e Artigos Técnicos e Palestras

Publica frequentemente artigos em Congressos, Seminarios e Revistas Técnicas, Nacionais e Internacionais.

Apresentacdo de artigos técnicos nos Congressos Mundiais de Engenharia de Custos em Toronto - Canada,
em 2008, Durban - Africa do Sul em 2010 e Milao - Italia em 2014.

Palestrante do 1° Congresso Brasileiro da Industria da Construcdo - 1985/RJ.

Auditoria em Obras Publicas e especialista em anélise e defesa de 6rgaos publicos e construtores audita-
dos pelos tribunais de contas.

Implantacao de Central de Custos de Obras e Projetos em governos e drgdos publicos.

Membro da ABC - Associacao Brasileira de Custos

Apresentacao de artigo técnico no Congresso Mundial de Engenharia de Custos, Toronto, Canada, em 2008.
Auditoria em Obras publicas

Especialista em andlise e defesa de drgaos publicos e construtores audditados pelos Tribunais de Contas.

Implantacao de Central de Custos de Obras em governos e drgaos publicos.

1 88 ENGENHARIA DE CUSTOS - Uma Metodologia de Orcamentacao para Obras Civis



DIRETORIA NACIONAL DO IBEC
(FUNDADO EM 1978)
PERIODO: AGOSTO /2007 A JANEIRO /2015

DIRETORIA NACIONAL:
Presidente:
Paulo Roberto Vilela Dias

(paulodias(@ibec.org.br )

Vice-Presidente:
José Chacon de Assis

DIRETORIAS ESTADUAIS: veja no site

O Instituto esta a disposicao de todos os colegas, associados ou ndo, para
prestar quaisquer esclarecimentos e consulta a sua biblioteca.

Nossos cursos na area de Engenharia de Custos sejam de extensdo ou de
pés-graduacdo sao os mais conceituados do Pais. Consulte-nos através do

telefone e fax (21) 2221-6731 ou através do nosso site.

ibec@ibec.org.br www.ibec.org.br

Exceléncia em Pds-graduacao em Engenharia

TINPG

Centro de Exceléncia em Engenharia de Custos
0 IBEC é membro do ICEC

Conselho Internacional de Engenharia de Custos desde 1981
www.icoste.org

Paulo Roberto Vilela Dias

189




BENCAO DE SAO FRANCISCO

“0 Senhor te abecoe e te guarde
Te mostre a sua face e se compadeca de ti
Volva para ti o seu rosto e te dé a paz

O Senhor te abencoe”

Amém

Paz e Bem
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