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RESUMO

O modal rodoviario € o mais utilizado no Brasil, auxiliando o escoamento da producao
nacional e locomocao das pessoas. As obras de infraestrutura rodoviaria tém grandes valores
agregados, portanto exigem um cuidado maior em seu processo orcamentario, para evitar
superfaturamentos ou prejuizos para o executor. Este trabalho visou inicialmente realizar um
estudo aprofundado sobre o processo de orgcamentacdo de obras rodoviarias, para embasar
uma posterior analise do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT. Feito
isto, realiza-se o orcamento de uma obra de conservagdo rodoviéria que foi licitada pelo
DNIT, para exemplificar os conceitos metodolégicos do manual de custos e ao final fazer um
comparativo entre 0s precos aqui obtidos e aqueles constantes no edital da licitacdo.
Percebeu-se que, para os custos diretos da execucdo dos servicos, a diferenca foi de apenas
0,05%, porém, para os custos indiretos, a discrepancia de valores foi grande, superando 0s
300%, no caso do canteiro de obra. Tais diferengas podem ser explicadas pelos parametros
adotados em cada orcamento, como o tipo de canteiro e da administracdo local. 1sso mostra
também que os valores obtidos em um orcamento dependem muito de quem o executa e seus
parametros adotados, dificilmente uma mesma obra orgcada por duas pessoas diferentes tera os
mesmos valores ao final do processo. Outro fato importante apontado no trabalho é a
completude da metodologia do SICRO, de forma simplificada e pratica o sistema guia 0

profissional na precificacdo dos servicos dentro do escopo da obra.

PALAVRAS CHAVES: Orgamento de Obras Rodoviérias. Engenharia de Custos. Novo
SICRO. Tabela de Composic¢des de Custos. Infraestrutura de Transportes.



ABSTRACT

The road modal is the most widely used in Brazil, helping the national production and
transportation of people. The road infrastructure works have large aggregate values, therefore
require greater care in your budgeting process, to avoid overbillings or damage to the
executor. This work initially to carry out an in-depth study on the process of budgeting of
road works, to support a further analysis of the Costs of transport infrastructure the DNIT.
Done this, we conducted a budget of road conservation bidden by the DNIT, to exemplify the
methodological concepts of costs and at the end make a comparison between prices here and
those listed in the notice of bidding. It was noticed that, for the direct costs of the execution of
the services, the difference was only 0.05%, however, for indirect costs, the discrepancy of
values was great, surpassing the 300% in the case of the construction site. Such differences
can be explained by the parameters adopted in each budget, such as the type of construction
and the local government. It also shows that the values obtained on a budget who rely heavily
on the run and its parameters adopted, hardly a same work budgeted for two different people
have the same values at the end of the process. Another important fact pointed to at work is
the completeness of SICRO methodology, in simplified form and practice the system guide
the pricing of professional services within the scope of the work.

KEY WORDS: Road works budget. Cost Engineering. New SICRO. Cost Composition

Table. Transport Infrastructure.
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1 INTRODUCAO

As obras de infraestrutura rodoviaria estao entre as que mais modificam o local onde
sdo realizadas, ndo sé pelo seu porte, que geralmente é grande, mas também pelos impactos
socioecondmicos.

No Brasil elas ttm uma importancia ainda maior, pois o modal rodoviario é
disparadamente o mais utilizado em boa parte do territério nacional. Além do relevo do pais
ser propicio a instalagdo e utilizacdo desse modal, ha também uma grande pressdo por parte
das montadoras de automdveis, que visam fortalecer seu mercado consumidor (PEREIRA &
LESSA, 2011).

Um dos principais incentivadores da expansdo nos sistemas de transportes no Brasil
foi o presidente Juscelino Kubitschek, que enxergou ali um ponto estratégico para o
crescimento do pais. Esse foi um dos pilares do “Plano de Metas” criado para servir de
referéncia durante seu governo, que prometia fazer a nagdo “crescer cinquenta anos em cinco”
(PEREIRA & LESSA, 2011).

Quando se trata de obras de infraestrutura de transportes ja se imagina
empreendimentos de grande porte e com altos valores agregados. Dados da Controladoria
Geral da Unido (2017) confirmam esse pensamento, mostrando que no ano de 2016 os gastos
diretos do Ministério dos Transportes superaram os R$ 19 bilhdes.

No ramo da construcdo, o sucesso ou fracasso de qualquer projeto esta diretamente
ligado ao seu respectivo orcamento, pois nele estdo contidos 0s custos provaveis para a
execucdo da obra. Com uma estimativa de custos mais precisa, as empresas ganham maior
competitividade no mercado e podem gerenciar a aplicacdo dos recursos do empreendimento
de forma mais eficiente (MATTOS, 2006).

A elaboracdo de um orcamento confiavel s6 é possivel quando o profissional
responsavel tem em maéaos projetos bem desenvolvidos da obra, juntamente com suas
especificacfes técnicas. A proximidade entre os custos orcados e 0s custos reais do
empreendimento € diretamente proporcional ao grau de desenvolvimento atingido em seus
projetos (BAETA, 2012; CARDOSO, 2011).

A estimativa dos custos diretos dos servicos que compdem 0 escopo da obra € uma
preocupacdo constante das empresas e 6rgdos publicos. Um dos métodos mais utilizados para
0 levantamento desses valores é a montagem de composi¢fes de custos, que agregam 0S

valores gastos com mdo de obra, material e equipamentos necessarios para a realizacdo dos
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servigos, de acordo com as suas respectivas quantidades utilizadas no processo (TISAKA,
2011).

Alguns profissionais e empresas tém suas proprias composicGes levantadas em
estudos de campo ou em pesquisas de mercado. Porém ha também alguns sistemas
referenciais montados por 6rgdos publicos (SINAPI, SICRO, AGETOP, ORSE etc.) a fim de
fornecer as composicdes de custos dos servigos (BAETA, 2012).

As tabelas de custos referenciais surgiram para atender a necessidade que o0s 6rgédos
publicos tém de estimar os precos de suas obras, como forma de melhorar seu planejamento
financeiro e evitar sobre precos nas licitagcbes. Além de fornecer indices de produtividade da
mé&o de obra e equipamentos que auxiliam os profissionais na montagem dos planejamentos
executivos dos objetos licitados.

Segundo o decreto N° 7.983/13, nos editais licitatorios cujos recursos sejam
originarios da Unido, os custos de servicos e obras de infraestrutura de transportes deverdo ser
obtidos a partir das composic¢Ges de custos unitarios previstas no projeto que integra o edital
de licitacdo, sendo seus valores menores ou iguais aos seus correspondentes na tabela
referencial do SICRO, exceto em casos de itens que ndo constarem na mesma (BRASIL,
2013).

O orcamento de obras rodoviarias tem algumas diferencas em relacdo aos de obras de
construcdo civil, principalmente quanto a logistica e transporte. Exigindo muita experiéncia
do orcamentista ao simular as etapas executivas da obra no processo orcamentario.

Portanto, com o intuito de auxiliar os profissionais na orcamentacdo desse tipo de
obra, este trabalho visa esclarecer os pontos principais do processo. Abrangendo desde o
levantamento dos servicos até a insercdo de seus respectivos precos, utilizando como

referéncia a metodologia do novo SICRO.

1.1 JUSTIFICATIVA

Como é escassa a bibliografia sobre o processo de orcamentacdo em obras
rodoviarias o0 DNIT implantou recentemente o SICRO, surgiu o interesse em realizar um
estudo a fim de auxiliar os profissionais neste tipo de processo or¢camentario, esclarecendo os

principais pardmetros metodologicos do sistema de custos em questéo.
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1.2 OBIJETIVOS

1.2.1  Objetivo geral

A pesquisa teve como objetivo geral realizar um estudo sobre orcamentacao de obras
rodoviarias, tendo como referencial de precos de servicos e metodologia o Sistema de Custos
Rodoviarios (SICRO) do DNIT, langado em 2017.

1.2.2  Obijetivos especificos

1. Fazer um estudo sobre or¢camentacdo de obras rodoviarias;

2. Analisar de forma detalnada a metodologia do Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes do DNIT;

3. Orcar uma obra rodoviaria para exemplificar os conhecimentos apresentados no

decorrer deste trabalho.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho se desenvolveu, primeiramente, com pesquisas bibliogréficas sobre
orcamentacdo de obras rodoviarias. Em seguida, foi feita uma analise do Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes do DNIT. No estudo de caso foi utilizado o software MS Excel

para a montagem do orcamento da obra.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em cinco capitulos:

No capitulo 1 e feita a introdugdo do trabalho, destacando seus objetivos,
justificativas e metodologia.

No capitulo 2, Orcamentacdo de Obras Rodoviérias, sdo apresentados fundamentos
para orgcamentacdo de obras rodoviarias, em especial no setor publico.

No capitulo 3, Metodologia do SICRO, ¢ apresentada a tabela do SICRO, com seus
respectivos historicos e analise do seu manual metodolégico.

No capitulo 4, Estudo de Caso, é feito um or¢camento de uma obra de conservacao

rodovidria, utilizando as metodologias apresentadas nos primeiros capitulos do trabalho.
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No capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais do trabalho a partir da anélise
dos dados.



22

2 ORCAMENTACAO DE OBRAS RODOVIARIAS

2.1 ENGENHARIA DE CUSTOS

E a area da engenharia que se utiliza de principios, critérios e experiéncia de um
profissional ou equipe para solucionar problemas de estimativa de custos, avaliagdo
econbmica, de planejamento e controle de empreendimentos (DIAS, 2011).

Sua utilizacdo ndo se limita apenas a previsdo dos valores gastos, pois 0s dados por
ela fornecidos auxiliam também na fase executiva do projeto, no acompanhamento e controle
do capital investido (DIAS, 2011).

Pode ser usada ainda para montagem de bancos de dados que sirvam de referéncia na

orcamentacdo de futuros empreendimentos.

2.2 A IMPORTANCIA DA ENGENHARIA DE CUSTOS

Segundo Cardoso (2011), além do orcamento e das técnicas orcamentarias a
engenharia de custos também se dedica as seguintes areas de conhecimento por demais
importantes, sobretudo nos dias de hoje:

e Andlise de viabilidade técnica e econdmica;
e Andlise de investimentos;

e Analise de riscos envolvidos na construcdo;
e Planejamento executivo;

e Controle de gastos.

Os trés primeiros topicos geralmente sdo desenvolvidos antes do inicio da
construcdo, pois os resultados ali obtidos dardo o aval para o prosseguimento ou ndo do
projeto. Os dados levantados no orgamento servem de base para o planejamento executivo da
obra, dimensionamento das equipes de trabalho, controle na aquisi¢do de insumos, estimativa
de prazos a serem cumpridos etc (CARDOSO, 2011; KERN, 2005).

Com todos os itens citados anteriormente em maos, 0 construtor ou a empresa pode
controlar de maneira mais eficiente os gastos envolvidos no momento da execugéo. Se houver
alguma falha no processo é possivel identifica-la a tempo de tomar as medidas corretivas

necessarias.
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Como as falhas devem ser detectadas com certa antecedéncia, o sistema de gestao de
custos precisa de agilidade no fornecimento e processamento das informacdes. Portanto, o
detalhamento da informacgdo acaba ndo sendo compensatério quando em excesso, pois 0S
recursos e tempo despendidos para tal acabam superando seus beneficios (KERN, 2005). A

figura 1 apresenta dois graficos que ilustram essa afirmativa.

Figura 1 - Avaliacdo do custo/beneficio de obtencdo da informagéo

A
A
RS Panto dtime
RS — Custo
— Custo * Beneficio
* Beneficio
" > — -
olume de producao Detalhamento da informacao
da informagdo 0

()

Fonte: BORNIA, 2002.

A figura 1 (a) indica a relagdo custo/beneficio quanto ao volume de producdo da
informac&o. Percebe-se que conforme esse volume aumenta, os beneficios tendem a aumentar
também, porém em certo ponto seu crescimento estabiliza e 0s custos comecam a supera-lo.
Um comportamento semelhante é visto na figura 1 (b), em relacdo ao grau de detalhamento
das informac6es geradas. Quando o detalhamento excede o ponto 6timo das curvas significa
que os esforcos e dinheiro investidos ali estdo sendo praticamente desperdicados.

2.3 ORCAMENTO DE OBRAS RODOVIARIAS

2.3.1 Conceito

E o levantamento dos custos e despesas implicados na execucio de um determinado
projeto, juntamente com a margem de lucro para formacdo do seu preco de venda (GARCIA,
2011; MATTOS, 2006).

Sendo que os custos sdo constituidos pelos valores dos insumos (materiais, mao-de-
obra e equipamentos) consumidos para produzir um bem ou servigo e da infraestrutura de

suporte a obra (canteiro, administracdo local, mobilizacdo e desmobilizacdo), portanto serdo
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inclusos na planilha orcamentaria de forma explicita. E as despesas indiretas sao provenientes
da estrutura da empresa, e ndo podem ser atribuidos unicamente a producédo de certo objeto,
mas que sao indiretamente necessarios a sua execucao (impostos, administracdo central, riscos
financeiros etc.), portanto sdo itens dificeis de serem levantados, entdo ndo entram nas
composicdes de servigos (JESUS, 2009; TISAKA 2011).

A lei 8.666/93 trata 0 orcamento como parte integrante do projeto basico de qualquer
licitacdo, sendo indispensavel sua apresentacdo com o valor global da obra, fundamentado em
quantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados (BRASIL, 1993).

2.3.2  Propriedades do orcamento

Como o orgamento é feito antes do inicio da obra, h4 certa margem de incerteza
guanto aos seus valores e aqueles que ocorrerdo na fase executiva, devido ao intervalo de
tempo entre a or¢camentacdo e o inicio da obra. Portanto, segundo Mattos (2006), existem
algumas propriedades que devem ser respeitadas, a fim de manter a confiabilidade do
orcamento:

e Especificidade;

e Temporalidade;

e Aproximacéo.

Mesmo que duas ou mais obras tenham projetos executivos idénticos, sempre havera
diferencas entre elas, pois muitos sdo os fatores que influenciardo em suas execugdes, como
por exemplo, o quadro de funcionarios administrativos da empresa e as condicdes locais
(clima, relevo, facilidade de acesso de matéria-prima e dos funcionéarios). Entdo, a
propriedade de especificidade considera que todas essas particularidades devem ser
consideradas na estimativa dos precos (BAETA, 2012; MATTOS, 2006).

Quando o intervalo de tempo entre a orcamentagdo e o inicio da obra é muito grande,
alguns ajustes sdo necessarios. Os impostos e precos de insumos no setor da construcao
oscilam constantemente, por isso deve-se ter um cuidado tdo grande com a caracteristica da
temporalidade (BAETA, 2012; MATTOQOS, 2006).

“O orgamento da obra indica, por estimac@o definida, 0 prego da obra. O orgamento é
0 preco da obra, numa determinada data, considerando, hipoteticamente, que todas as etapas
pudessem ser executadas, nessa mesma data” (CARVALHO & PINI, 2011).
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Em obras de grande extensdo (rodovias, ferrovias, adutoras etc.) os projetos basicos
tendem a ficar desatualizados em um periodo relativamente curto. E comum surgirem
interferéncias ao longo da obra com o passar do tempo, tornando necessarias alteracfes no
tracado e impactando no valor do projeto (BAETA, 2012).

Como é baseado em previsbes, todo orcamento deve seguir o principio da
aproximacdo. Ele ndo precisa corresponder ao valor exato da obra, mas tem que ser preciso e
ndo se desviar muito do valor real. Porém, ha itens que sdo levantados com base em
estimativas (volumes de movimentacdo de terra, toneladas de massa asféltica etc.), contendo
assim, algumas incertezas embutidas, pois as variacdes do que foi estimado e o executado
podem ser grandes. Quanto mais apurada e criteriosa for a orcamentacdo, menor sera sua
margem de erro.

A Figura 2 sintetiza essas propriedades, apresentando-as de forma encadeada:

Figura 2 - Propriedades fundamentais dos or¢camentos de obras

A Mio de obra —» produtividade das equipes
—» encargos socials e trabalistas

* Material — prego dos Insumos (+ Empresa
—+ impostos ESPFECTFICIDADE
i —» perda « Condigées locats
APROYIMACAOL —» reaproveitamento
* Equpamento —» custo hordrio * Flutuacio do custo dos insumos
—» produtividade
« Alteragio de impostos e taxas
* Custos —» pessoal TEMPORALIDADE
indiretos  —» despesas gerais + Evolugiio dos métados construtivos
L: Imprevistos « Mudangas financeiras e gerenciais

Fonte: MATTOS, 2006.

2.3.3  Tipos de orgamento

Mattos (2006) e Tisaka (2011) dividem os or¢camentos em alguns grupos, quanto ao
nivel de detalhamento que cada um deles atinge:

e Estimativa de custo;

e Orcamento preliminar;

e Orcamento estimativo;

e Orcamento analitico ou detalhado;

e Orcamento sintético.
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A estimativa de custo, como o proprio nome sugere € um levantamento inicial dos
gastos construtivos do empreendimento, quando as informacdes ainda ndo séo completas para
elaboragcdo do orcamento detalhado, o orcamentista lanca mao de custos historicos e
comparacdo com projetos similares para ter uma ideia da viabilidade econdmica do projeto.
Na construcdo civil a estimativa é feita geralmente com base em um valor médio por mz,
levando em conta o padrdo e caracteristicas estruturais da edificacdo (MATTQOS, 2006;
TISAKA, 2011).

Os Sindicatos da Induastria da Construgdo de cada estado divulgam mensalmente
indicadores dos precos médios por m2 de determinados padrdes de edificacdo, € o chamado
CUB (Custo Unitario Bésico), que é regulamentado conforme a Lei Federal 4.591 de 16 de
dezembro de 1964, artigo 54, e calculado mediante metodologia da ABNT — NBR
12.721:2006 (SINDUSCON-GO, 2017).

A Tabela 1 mostra o0 CUB para edifica¢Oes residenciais em Goids no més de outubro
de 2017.

Tabela 1 - CUB Goiés outubro 2017 para edificagdes residenciais

PROJETOS-PADRAO RESIDENCIAIS
PADRAO BAIXO | PADRAO NORMAL | PADRAO ALTO
R-1 1.253,42 R-1 1.530,19 R-1 1.813,00
PP-4 1.094,98 PP-4 1.420,17 R-8 1.442,40
R-8 1.037,18 R-8 1.231,18 R-16 1.548,94

PIS 816,15 R-16 1.186,17
Fonte: Adaptado de SINDUSCON-GO, 2017.

Para a construcdo pesada o DNIT disponibiliza o CMG (Custo Médio Gerencial) que
estabelece valores estimativos médios para obras de infraestrutura rodoviaria, sendo nas areas
de construgdo, conservacao e restauracdo, e tambem os custos para 0s empreendimentos do
modal ferroviario. Esses indices sdo muito importantes na parte de avaliacdo da viabilidade
econdmica da obra. Os referidos custos sdo atualizados bimestralmente, de acordo com a
divulgacdo do altimo SICRO disponivel (BRASIL, 2014a). O Quadro 1 contempla uma das
publicacdes do CMG feita pelo DNIT.
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Quadro 1 - Custos médios gerenciais para construcdo e manutencéo de pavimento asfaltico — Novembro

2014

DNIT

MINISTERIO DOS TRANSPORTES
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA ESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
SAN - QUADRA 3 LOTE A" EDIF. NUCLEO DOS TRANSPORTES - CEP 70040-902 - BRASILIA DF

CUSTOS MEDIOS GERENCIAIS

Simples) Faixa 3,6m e Acostamento 2,5m

CGPLAN/ DPP /DNIT Més Base (SICRO 2): nov/14
MODAL RODOVIARIO
INTERVALO MEDIA OBSERVACOES
OBRA/SERVICO le. le.' R$/KM Limite Inferior Limite Superior
Inferior Superior
CONSTRUCAO
X X . . . Solugéo c/ revestimento em

IMPLANTACAO/PAVIMENTACAO (Pista 2.462.62320 a 3.433.404.94| 2.948.000,00 Solug#o c/ revestimento em CBUQ 10cm - Pista e

TSD - Pista e Acostamento

Acostamento

IMPLANTACAO/PAVIMENTACAO (Pista

Solugdo c/ revestimento em

Solugéo c/ revestimento em

Simples) Faixa 3,6m e Acostamento 1,0m (até | 1.806.973,57 a 2.299.773,07 | 2.053.000,00 TSD - pi CBUQ 5¢m - Pista e
- Pista e Acostamento
Classe I11) Acostamento
. 5 Solucéo 3 Faixa
CONSTRUGAO DE TERCEIRA Cosao 31 Faba crevest. | clrevestimento CBUQ 10cm
w |FAIXA E RESTAURAGAO DA 1.667.451,30 a 1.931.105,30| 1.799.000,00| CEUQ 10 recapeamento na\ oo, camento da pista
[a] g PISTA EXISTENTE Pista Existente - CBUQ 4cme Bxistente com CBUQ 8cme no
12 < no Acostamento - CBUQ 3cm Acostamento CBUQ 4cm
Sy=
g - -
o g DUPLICAGAO C/ CON_STRUQAO Solugdo Pista Nova c/revest. | Solugéo Pista Nova c/revest.
8 S DE PISTA NOVA (2 Faixas) + CBUQ 6cm, recapeam. Pista |{CBUQ 16cm, recapeamento da|
< RESTAURACAO DE PISTA 3.475.828,24 a 7.525.501,96 | 5.501.000,00 Existente CBUQ 3cme Pista BExistente CBUQ 10cme
EXISTENTE + CANTEIRO Acostamentos/Afastamentos |Acostamentos/ Afastamentos
CENTRAL CBUQ 3cm CBUQ 10cm
MANUTENCAO
Solugéo c/ Fresagem
B Solugdo c/ revestimento em | Scm+reposi¢do CBUQ 5cm
RESTAURACAO 353.448,92 a 1.096.118,01| 725.000,00 | CBUQ 3cm-Pistae TSD - (100%)+ Recapeamento
Acostamento CBUQ 5cm - Pista e
Acostamento
Solugdo c/ revestimento em | Solugdo c/ revestimento em
RECONSTRUCAO 1.186.899,61 a 1.912.759,95| 1.550.000,00| CBUQ 3cm-Pistae TSD- | CBUQ 10cm- Pista e CBUQ

Acostamento

10cm - Acostamento

Fonte: BRASIL, 2014a.

Finalizada a etapa de analise da viabilidade do empreendimento é dado inicio ao

orcamento preliminar, onde ser feito o levantamento das quantidades dos principais insumos

e servigos, seguido da pesquisa de seus respectivos precos no mercado. Seu uso é muito

frequente na fase de anteprojeto, quando a execucdo do projeto de engenharia de

detalhamento ja foi contratada, propiciando a geracdo de muitos dados, embora nao

definitivos, mas muito Gteis para a formulagdo do orcamento (custos de servigos de

engenharia que ja foram

contratados,

especificacbes e

equipamentos e materiais a serem utilizados) (BAETA, 2012).

listagens preliminares dos
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No orcamento preliminar, o grau de precisdo esperado é superior a0 de uma

estimativa de custos. O Quadro 2 apresenta algumas faixas de precisdao divulgadas por

entidades especializadas em engenharia de custos:

Quadro 2 - Faixas de precisdo do orgamento preliminar

Entidade

Faixa de precisao do orgcamento

preliminar

AACE (American Association of Cost

Engineers)

Faixa inferior: -10% a -20%

Faixa superior: +10% a +30%

ANSI (American National Standards Institute)

-15% a +30%

ACostE (Association of Cost Engineers - UK)

-10% a +10%

Fonte: BAETA, 2012.

O orcamento estimativo € uma avaliacdo do preco global da obra, obtido através dos

projetos basicos de engenharia, feito através de planilhas que expressem as composi¢des dos
custos unitarios, somadas ao BDI, de acordo com os Artigos 6°, 7° e 40° da Lei 8666/93, como

componente obrigatdrio no processo licitatério de obras publicas (TISAKA, 2011).

Quando os projetos de engenharia ja estdo finalizados, detalhados e com seus

respectivos memoriais descritivos prontos, o orcamentista pode comecar a elaboracdo do

orcamento analitico. Nessa etapa do processo sao montadas planilhas com as composicfes de
custos unitarios e feita uma extensa pesquisa de precos de insumos, buscando atingir um valor

bem préximo do real, agora, com uma margem de incerteza bem menor do que 0S grupos

anteriores de orcamentos (BAETA, 2012; MATTQOS, 2006).

As faixas de precisdo para um orcamento detalhado, segundo algumas entidades

especializadas em engenharia de custos, sdo apresentadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Faixas de precisdo do or¢gamento detalhado

Entidade

Faixa de precisdo do Orgcamento
Detalhado

AACE (American Association of Cost

Engineers)

Faixa inferior; -3% a -10%

Faixa superior: +3% a +15%

ANSI (American National Standards Institute)

-5% a +15%

ACostE (Association of Cost Engineers - UK)

-5% a +5%

Fonte: BAETA, 2012.
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A utilizacdo do orcamento detalhado em conjunto com os custos apropriados e com o
andamento da obra, viabiliza a possibilidade de definir tendéncias de custos, mostrando onde
é necessaria a implementacdo de agdes corretivas para evitar desvios e gastos além do
planejado. Ele podera servir também para negociagdo dos contratos com fornecedores de
equipamentos, materiais e prestadores de servicos (BAETA, 2012; TISAKA, 2011).

A Tabela 2 ¢ um exemplo de orcamento detalhado de uma obra de pavimentacao.
Nela sdo detalhados e quantificados os servigos, bem como a separagdo dos custos com méao
de obra e material envolvidos em cada um deles, ao final é formado o prego de venda com a

insercdo do valor do BDI.

Tabela 2 - Exemplo de or¢camento detalhado - obra de pavimentagdo

Mao de . ~
Material | Mao de .
. . . obra . Material Custo
Item | Descri¢do dos servicos |Unid. | Qtd. ' unit. | obra total
unit. total (R$) | total (R$)
(R9) (R$) (R$)

1  Terraplenagem
Escavacdo, carga e

1.1 transporte material de 12 m3 300,00 6,41 - 1.922,40 - 1.922,40
categoria
Aterro compactado,

1 Sscavacdocargae mé 500,00 12,00 - 6.000,00 - 6.000,00
transporte com material de
jazida de 12 categoria

13 Regularizacio e . mz 150000 2,21 - 3.312,00 - 3.312,00
compactacdo do sub-leito

Total doitem1l 11.234,40 - 11.234,40

2  Pavimentagdo

Base de brita graduada;
2.1 fornecimento, transportee  m3 225,00 11,60 70,00 2.610,00 15.750,00 18.360,00

eXecucéo
2.2 Imprimagéo com CM-30 m? 1500,00 0,41 3,50 615 5.253,00 5.868,00
23 DUWACENOAROCOM o 450000 035 121 525 181500 234000

Capa em CBUQ;
04 fomecimento, ransportee s 6550 18000 300,00 10.800,00 18.000,00 28.800,00

execucdo, camada com 4

cm de espessura

Total doitem2 14.550,00 40.818,00 55.368,00

Total Geral de custos 25.784,40 40.818,00 66.602,40
Preco final com BDI (25,00%) 32.230,50 51.022,50 83.253,00

Fonte: Proprios autores, 2018.

Aliando os servigos e quantidades levantados aos demais itens integrantes do projeto

basico (projetos de engenharia, memoriais descritivos, especificacbes de projeto, dentre
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outros), é possivel iniciar o planejamento executivo da obra, dimensionamento das equipes, e
posteriormente a montagem de seu cronograma (MATTOS, 2006).

Tisaka (2011) define o or¢camento sintético como “resumo do orgamento detalhado,
com valores parciais expressos em etapas ou grupos de servicos a serem realizados, com seus
respectivos subtotais ¢ com o valor total do orgamento”, assim como a Tabela 3 resume
abaixo o orcamento que foi detalhado na Tabela 2, geralmente é 0 que sera apresentado ao
cliente no final de todo o processo de or¢camentacdo, pois ele e o construtor tém pontos de
vista diferentes do orcamento. Para o proprietario, a preocupacdo estd no tamanho de seu
investimento e como esse montante sera desembolsado ao longo do tempo, por isso o
orcamento sintético ja lhe é suficiente, mas para o construtor ele representa, além do
desembolso por sua parte, o quanto ele podera obter de lucro e suas metas de desempenho a
serem atingidas durante a obra para obter o lucro esperado ou até mesmo supera-lo
(MATTOQOS, 2006).

Tabela 3 - Exemplo de orcamento sintético - obra de pavimentagéo

Item \ Descrigdo dos servicos \Unidade\ Qtd. \ Preco unitario | Preco total
1  Terraplenagem

Escavacéo, carga e transporte
material de 12 categoria
Aterro compactado, escavagao
carga e transporte com

1.1 m?3 300,00 R$ 8,01 R$ 2.403,00

3
L2 tial de jazida do 19 m 500,00  R$ 15,00 R$ 7.500,00
categoria
1.3 Regularizagdo e compactagdo m2  1500,00 R$2,76 R$ 4.140,00
do sub-leito

Total doitem1 R$14.043,00
2 Pavimentacdo

Base de brita graduada;

2.1 fornecimento, transporte e m3 225,00 R$ 102,00 R$ 22.950,00
execucao

2.2 Imprimagdo com CM-30 m2  1500,00 R$ 4,89 R$ 7.335,00

2.3 Pintura de ligagdo com RL-1C m2  1500,00 R$ 1,95 R$ 2.925,00

Capa em CBUQ;
fornecimento, transporte e
execucdo, camada com 4 cm
de espessura

2.4 m?3 60,00 R$ 600,00 R$ 36.000,00

Total doitem2 R$69.210,00

Total Geral R$ 83.253,00
Fonte: Proprios autores, 2018.
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2.3.4  Etapas do processo de orcamentacao

No processo de orgamentacdo de obras existem basicamente trés grandes etapas: 0
estudo das condicdes de contorno em conformidade com o escopo, composi¢do dos custos e a

formulacédo do preco de venda (DIAS, 2011). Conforme ilustrado no fluxograma da Figura 3:

Figura 3 - Fluxograma das etapas de elaboracdo de orcamentos

Projetos / Especificaces / Planejamento [ Vistoria Técnica

Estudo das
Codicionantes

h 4
ldentificacdo dos
SEenVicos

Levantamento de

Cluantitativos
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¥ ¥

Custo Direto Custo Indireto

Cotacdo de
precos

Composicao de custos

Encargos sociais e
trabalhistas (mao-
de-obra direta)

Cotacdo de pregos

Encargos sociais e
trabalhistas {m3c-
de-obra indireta)

Composigtes de custo

Lucro f Impostos

Se
EE | custo toTar |
E s
i}
E 5 I |
* }

| rELATORIOS |

Fonte: JESUS, 20009.
2.3.4.1 Condigdes de contorno
Primeiramente, &€ necessario analisar todos os documentos disponiveis (projetos,

laudos e memoriais), em seguida deve ser feita uma visita de campo para averiguacao das

informagdes constantes nos documentos e conhecer as caracteristicas do local. E por fim uma
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visita ao cliente, para apresentar o que foi levantado em campo e discutir os pontos mais
relevantes da obra ou tirar alguma duvida que possa surgir (JESUS, 2009; MATTQOS, 2006).

A partir da anélise dos projetos e memoriais descritivos referentes ao
empreendimento, o profissional responsadvel pela orcamentacdo pode fazer o levantamento
dos quantitativos de servicos, que trardo consigo informacdes sobre as condicionantes
tecnoldgicas necessarias para a execugdo da obra, e terdo grande impacto nos custos (JESUS,
2009).

Ainda hé aqueles documentos que ndo tratam necessariamente da parte técnica, sdo
os chamados documentos legais. Para obras publicas os exemplos sdo os editais de licitacdo, e
para obras privadas, os contratos firmados entre contratantes e construtoras. O orcamentista se
utiliza dessas informacgfes para se balizar ao longo do processo de or¢camentacdo, pois ali
devem estar contidos dados como: prazo da obra, fixa¢do dos turnos de trabalho, periodos de
entrada e saida do local, vantagens concedidas pelo contratante, parametros de medicdo e
ajustamento do contrato, dentre outros (JESUS, 2009).

Complementando a andlise documental, € de suma importancia a realizacdo da visita
técnica ao local para ter total conhecimento das dificuldades logisticas a serem transpostas e
verificar se h& algum servico necessario que ndo conste nos projetos, para levar a
conhecimento do cliente e tomar as decisGes cabiveis. A compatibilizacdo dos projetos
técnicos com a realidade aferida in situ tende estreitar ainda mais a margem entre 0s custos
orcados e o custo real, diminuindo também o ndmero de aditivos contratuais (DIAS, 2011,
TISAKA, 2011).

Em obras de construcdo pesada em especial, 0s gastos com transporte tém grande
impacto, pois na maioria dos casos 0s materiais ndo estdo nas proximidades da obra. Assim, a
visita técnica é fundamental para a anélise de disponibilidade de jazidas e fornecedores de
agregados nos arredores do empreendimento, para calcular os gastos com transporte dos
materiais até o seu local de armazenamento e utilizacéo.

Jesus (2009) e Mattos (2006) destacam a utilizacdo de formularios de visita técnica
para auxiliar nessa etapa, contendo os questionamentos voltados para elementos da parte
logistica de materiais, equipamentos e mado de obra. Geralmente cada empresa ou profissional
cria seu proprio modelo de acordo com o tipo de obra e local. Lembrando que os formularios
devem ser acompanhados de um registro fotografico bem detalhado e nitido. Na Figura 4 ¢

mostrada parte de um modelo de formulario para visita técnica:



Figura 4 — Parte de um modelo de formulario de visita técnica

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 atuagdo normal da empresa.

A. DADOS GEOGRAFICOS E GERAIS
Estado:

Cidade mais préxima:

NUmero de habitantes:

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

Distancia da obra a cidade mais préxima: Km
Cidade provavel de apoio a obra:

Distancia desta cidade a obra: Km
Numero de habitantes desta cidade:

Identificar (se possivel)

Gréficos pluviométricos da regido: e Sim * Nao
Tabuas de marés (se for obra maritima): e Sim * Néo
Gréfico fluviométricos (se for obra fluvial): e Sim * Néo
Sondagens Geolégicas: e Sim * Néo
Caso ndo existam sondagens, avaliar no local o tipo de terreno superficial:

Arenoso: e Sim » Nao
Argiloso-arenoso: e Sim * Néo

Outros (descrever):

Topografia do local de instalagdo do canteiro de obras:

« Plano ¢ Nao exige terraplanagem para instalacéo
¢ Semiplano « Exige pequena terraplanagem para instalagio
¢ Acidentando ¢ EXxige grande terraplanagem para instalacdo

Fonte: Dias, 2011.

33



34

2.3.4.2 Composicao dos custos

Concluido o estudo das condic6es de contorno, inicia-se uma listagem dos custos da
obra. Constituida pelas seguintes atividades: identificar e quantificar os servigos, calcular os
custos diretos e o0s custos indiretos (JESUS, 2009).

Como é ressaltado por Cardoso (2011), a utilizacdo de planilhas de célculo é uma
técnica muito consagrada entre os orgamentistas para a composi¢do dos custos, pois organiza
os valores e servicos da obra de forma discriminada, sistematizada e de fécil analise.

Os servicos podem ser identificados nos projetos e memoriais que sdo fornecidos
pelo contratante, procurando sempre seguir as especificagdes constantes nesses documentos
para evitar que sejam inseridos servigos incompativeis com aqueles que serdo executados.
Outro ponto importante é colocar uma coluna na planilha com as unidades de medida de
acordo com a forma como serdo feitas as medicdes das atividades.

Apds a listagem dos servicos e definicdo de suas unidades de medida é feito um
levantamento das quantidades de cada servigo. Essa etapa é uma das mais trabalhosas do
processo de orcamentacdo e € de fundamental importancia, pois serve de base para o célculo
da quantidade de insumos necessarios e auxilia no dimensionamento das equipes de trabalho
(BAETA, 2012).

As quantidades geralmente podem ser verificadas por simples contagem ou por
procedimentos de geometria (calculo de &reas, perimetros, comprimentos e volumes). Apesar
de, em sua maioria, serem célculos simples, dependendo do porte e complexidade da obra,
podem se tornar muito trabalhosos. Por isso a necessidade da criacdo de uma memoria de
calculo detalhada para evitar que o profissional se perca em meio a tanta informacdo e
também para a verificacdo do levantamento por outros profissionais (BAETA, 2012). O

Quadro 4 é um exemplo de tabela de célculo de quantitativos para servigos de pavimentag&o:
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Quadro 4 - Planilha de levantamento de quantidades para servicos de pavimentacéo

Planilha para levantamento de quantidades - Servigos de pavimentacgao
Obra:
Local:
Responsavel:
Data:
c L CBUQ (y = 2,40 ton./m?) Base Imprimacéo /
Trecho ?rrr?)p- (?r:)g. Esp. | Vol. Ton Esp. | Vol. Pintura
(m) | (m3) ' (m) | (m3) | ligagdo (m?)
TOTAIS

Fonte: Préprios autores, 2018.

O custo total de cada servico € dado pela multiplicacdo do seu custo unitario pelo seu
respectivo quantitativo. O somatorio dos custos totais de todos os servigos constitui o0 custo
direto global da obra. Esses dados sdo inseridos nas planilhas or¢camentarias, como aquelas
exemplificadas nas Tabelas 2 e 3.

No entanto, o orcamentista deve demonstrar a forma de obtencdo dos valores. Para
produzir uma unidade de servico € preciso empregar alguns insumos (materiais, mao de obra e
equipamento) e a quantidade de cada um desses insumos a ser utilizada é chamada de indice
ou consumo (JESUS, 2009).

Lembrando que os valores dos insumos devem ser inseridos j& considerando seus
gastos acessorios, como impostos incidentes sobre os precos de materiais e equipamentos, e
encargos sociais da méo de obra.

Esses indices refletem a produtividade da mado de obra, o rendimento dos
equipamentos e o consumo de materiais, considerando as perdas ao longo do processo. Entéo,
as empresas devem sempre fazer a afericdo dos servigos executados, a fim manter seus indices
atualizados, pois eles servirdo de base para formulacdo dos custos em futuros orgamentos. E
ao conjunto de insumos e seus indices que comp&em uma unidade de servi¢o da-se o nome de
Composicgéo de Custos (MATTOS, 2006).
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A Tabela 4 é um exemplo de composicédo de custo de servico. Nela é possivel ver a
listagem dos insumos, juntamente com seus indices de utiliza¢do, custos unitarios e 0s custos
totais, que somados ddo origem a uma estimativa do valor gasto para producdo de 1 m? de

férma de fundag&o utilizando tabuas de pinho.

Tabela 4 - Exemplo de composicao de custos unitarios de servico

Custo unitario | Custo total dos

2 A - T -
Insumo para 1Im? de forma | Unidade | Indice (R$/m?) insumos (R$/m2)

Carpinteiro H 1,30 6,39 8,31
Servente H 1,30 4,70 6,11

Sarrafo de pinho 22 m 3,00 1,37 4,11
Tabua de pinho 22 m 2,50 3,00 7,50
Pregos mistos kg 0,24 2,50 0,60

Total da composicao de custo unitario do servico 26,63

Fonte: Adaptado de JESUS, 2009.

H& também os custos indiretos das obras rodoviérias, que ndo estdo diretamente
ligados aos servicos executados, porém sdo necessarios para o funcionamento da obra e da
empresa responsavel. Por exemplo, despesas com manutencdo do canteiro de obra, seguros,
administracdo central e documentacéo (JESUS, 2009; KOZMINSKI, 2015).

Uma caracteristica dos custos indiretos é que eles tendem a ter valores fixos ou com
pouca variacdo, porque eles independem da produtividade da obra. Os gastos com a
alimentacdo e alojamento da equipe serdo 0s mesmos, se ela produzir 10.000 m2 de capa
asfaltica ou produzir 3.000 m2,

Segundo Mattos (2006), o custo indireto fica na faixa de 5% a 30% do custo total da

construcdo. E esse percentual oscila em funcao dos aspectos listados no Quadro 5:

Quadro 5 - Fatores que influenciam os custos indiretos de uma obra

Aspecto | Influéncia

Uma obra em local remoto requer muita despesa com
mobilizacdo de pessoal e equipamentos, custos de viagem,
aluguel de casas etc.

Quantidade de engenheiros e supervisores (mestres e
encarregados), faixa salarial adotada, quantidade de veiculos a
disposicdo da obra, quantidade de computadores no canteiro,
padréo de barracGes de campo etc.

Prazo As despesas administrativas sdo proporcionais a duragao da obra.
Obras com elevado grau de dificuldade tendem a exigir mais

supervisdo de campo e suporte externo (consultoria).
Fonte: Adaptado de MATTOS, 2006.

Localizacao
geografica

Politica da empresa

Complexidade
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Nas obras da construcdo pesada também devem ser considerados os gastos com
indenizacdes e desapropriacdes, que ocorrem com mais frequéncia em empreendimentos
lineares (rodovias, ferrovias, dutos e canais) e obras de terraplenagem. Como ocupam grandes
extensOes e é necesséria a exploracdo de jazidas, o desembolso com indenizac¢bes e remogao

da populacéo local impacta no valor final do empreendimento.

2.3.4.3 Formacéo do preco de venda

E a etapa final do processo de orcamentacdo, e envolve a determinacdo dos lucros
esperados e impostos a serem recolhidos para formar o preco de venda final do
empreendimento. Aqui serd determinado o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) que seréa
calculado com base no valor global da obra (MATTQOS, 2006).

Quando a obra em questdo é de um cliente externo a empresa, o lucro sempre é parte
integrante do orcamento. Toda empresa visa o lucro, ndo s6 para o retorno financeiro aos
investidores que ali aplicaram seus recursos, mas também para sua prépria expansao.

Esse percentual de lucro depende das circunstancias e do grau de interesse da
empresa no empreendimento. Porém, ha padrbes para o estabelecimento da porcentagem de
lucro, para evitar a préatica de valores incondizentes com o mercado, principalmente em obras
publicas.

A (ltima varidvel para compor o orcamento da obra € a carga tributéria incidente
sobre o seu preco de venda ou sobre o valor do contrato. Nessa lista de impostos estdo
exclusos 0s impostos sobre materiais e mao de obra, que ja estdo contemplados nas
atribui¢des dos custos dos insumos.

Os impostos tém valores estipulados conforme a legislacdo vigente, tanto na esfera
federal, quanto nas esferas municipal e estadual. Levando em conta também o regime de
tributacdo trabalhista em que a empresa se enquadra (MATTOS, 2006).

Depois de levantados todos os custos diretos, custos indiretos, lucro estimado e
impostos, é estabelecido o preco de venda da obra a ser pago pelo contratante. Aqui entra o
conceito do BDI que, como é descrito por Dias (2001), € o percentual a ser adotado sobre o
custo direto dos itens da planilha da obra para se obter o custo global do empreendimento.

Todas as informacdes e dados do orgcamento devem ser inseridos em relatdrios para
serem apresentados ao cliente, no caso de obras privadas, ou apresentados ao orgao licitante,

no caso de obras publicas.
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2.3.5  Legislacdo incidente

A lei 5.194/1966 regula o exercicio da profissdo de engenheiro, estabelecendo que 0s
estudos, plantas, projetos, laudos e qualquer outro trabalho de engenharia, sejam de carater
publico ou privado, s6 podem ir a julgamento das autoridades responsaveis e s6 tém valor
juridico quando os autores forem profissionais habilitados de acordo com essa lei (BRASIL,
2014b).

Essa mesma lei especifica a necessidade da citacdo do titulo do responsavel e do
numero de sua carteira profissional nos trabalhos graficos realizados por ele. Portanto, todo
orcamento formal de obra deve ser executado por profissional devidamente habilitado nas
entidades competentes (CREA e CONFEA) e seus dados cadastrais devem estar expressos
nos relatorios orcamentérios (BAETA, 2012; BRASIL, 2014b).

Ja a Lei 6.496/1977, que institui a Anotacdo de Responsabilidade Técnica na
prestacdo de servigos de engenharia, exige que todos os componentes dos projetos devam
conter a assinatura dos seus autores, juntamente com 0s registros de suas respectivas
anotacdes técnicas. O orcamento, assim como plantas e memoriais descritivos, se enquadra
como componente direto do projeto.

No caso de arquitetos e urbanistas que atuem nesse ramo, a Lei que regulamenta a
profissdo é a 12.378/2010. A responsabilidade técnica deve ser registrada no CAU e o0 nome
que esta recebe é R.R.T. (Registro de Responsabilidade Técnica) (BRASIL, 2014b).

Em obras executadas com recursos federais, de acordo com as leis de diretrizes
orcamentarias e leis de licitacbes publicas, os custos unitarios de servicos ndo podem exceder
aqueles constantes nos sistemas referenciais do SINAPI, para obras de construcao civil, e do
SICRO, para obras rodoviarias. Excetuando-se alguns casos especiais de itens que nao
constem nos sistemas ou que seu custo real seja comprovadamente diferente dos tabelados,
onde deve ser feito relatério técnico por um profissional habilitado justificando os valores
(BAETA, 2012).

2.3.6  Uso de softwares para orgamentacao
Com o crescimento das grandes organizagdes, 0 orcamento se tornou uma ferramenta

de planejamento e controle de metas a serem alcangadas. Em um setor tdo competitivo como

0 da engenharia o gerente deve ter pleno conhecimento dos custos envolvidos no
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empreendimento, pois seus valores sdo muito expressivos, se comparados com o faturamento
das empresas (BELTRAME, 2008).

Pensando no ganho de tempo e mitigacdo dos erros no processo de orgamentagéo,
foram criados alguns softwares para auxiliar os profissionais. Eles tornam possivel a
integracdo de toda a empresa, proporcionando um fluxo intenso de informacdes e auxiliando
nas tomadas de decisdo (BELTRAME, 2008).

H& aqueles que funcionam apenas como ferramentas de processamento de dados,
como o MS EXCEL, que faz os calculos e armazenamento dos dados inseridos pelo usuario.
Mas também existem aqueles mais sofisticados, como o0 MULTIPLUS ARQUIMEDES e o
SEOBRA, que ja contam com as composi¢cBes de custos de servigos, auxiliam no
levantamento de quantitativos, geram cronogramas executivos e demais relatorios necessarios
ao orcamentista.

As Figuras 5 e 6 mostram, respectivamente, a interface em que o usuario pode
acompanhar os componentes das composi¢fes de custo dos servigos e 0 banco de dados de

tabelas de composicoes de custos disponiveis de um desses softwares.

Figura 4 - Interface do software MULTIPLUS ARQUIMEDES

(D Arquivo  BDados Processos Mostrar Arvore Janela Ajuda _[=]%]
DE@locdg@mn __ IHIeAave|FElen [ D)
a2 :.'252?&,2.2 |ll\35233 FPROVISORIO de madeira executado na obra pars slojamento e depdsito de materiais e ferraxentas |
Cddigo Doc. Co Ud Resumo Quant Preco Valor -
&R CYPE_13 " Tabela de Composighes de Precos no 13 - 2010
=m o REQUISITOS GERAIS
=) 01520 B ABRIGOS TEMPORARIOS PARA CANTEIROS
@01 520.8.1.1 @ m* ABRIGO PROVISORIO de madeira executado na obra para alojamento e depdsito de maleriais e 236,64
B o022 2 B m COM O estrutural virado em obra , controle "A°, consisténcia para vibracio, brita 1, fek 135 0.070000 284,09 19,89 |=
¥ 03110314 L m2 Chapa compensada resinada (espessura: 12,00 mm) 1,180000 10.96 1293
W 05050.3.20 B/ kg Prego 15x15com cabega (comprimento: 34,5 mm / didmetro da cabega: 2.4 mm) 0.200000 5.87 1147
¥ 05060.3.20 W ko Prego 13x27 com cabeca (didmelro da cabeqa: 3.4 mm / comprimenta: 62,1 mm) 0.300000 5,05 4,04
o 06062321 B m  Pontalete 3a construgdo (secdo transversal: 363/ tipo de madeira: cedro) 4,230000 2,05 9.00
W 06062353 B m2 Tébua1x6° (espessura: 25 mm flargura: 150 mmj) 2,110000 13,16 2177
W 050623682 W m  Viga (largura: 60,00 mm / altura: 120,00 mm / tipo de madeira: peroba) 1,370000 17,34 2376
W 0732031 B m2 Telha de fibrocimento ondulada - ipo vogatex e fibrotex (espessura: 4 mm /largura il 450 mm 1,190000 6,07 722
W 07320332 B un  Cumeeira para telha de fibrocimento - aticulada inferior para telha fipo vogatex e fibrotex 0.250000 5.26 1,32
& 01270.0.19 W h Campinteiro 6,700000 417 27.94
& 01270.0.40 B|n Pedreiro 0,400000 417 1,67
& 01270.0.45 | n  Sevente 7920000 3,49 27,64
& 01270011 | nh  Audante 0021420 349 0,07
B 01270% %  Encargos Sociais 126,000000 57.32 T2.22
=
HER 01520.8.1.2 T m*  ABRIGO PROVISORIO de madeira executado na obra com dois pavimentos para alojamenta e de 437.96
LA 01520821 il un__ABRIGO PROVISORIO metdlico lipe container constituido por um conjunto de dois médulos pade G08.56 i
A ®[A] =
Descriclo Motas
ABRIGO PROVISORIO de madera executada na cbra par alnjamento & dapdsto de matenais & famamentas -
[

Fonte: MULTIPLUS, 2017.
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3 METODOLOGIA DO SICRO

A parametrizacdo de custos construtivos, para referenciar as licitagbes de obras
rodoviarias, era uma preocupacdo antiga e sempre presente no extinto DNER. Com esse
propdsito em mente, 0 6rgao dedicava esforcos e parte de sua receita para manter uma equipe
técnica voltada para o tema e para criar, desenvolver e implantar metodologias que
contemplassem a melhor técnica de célculo de custos, e neste contexto foi implantada em
1963, a Tabela Geral de Pregos do DNER (BAETA, 2012).

Em 1972 ¢é lancado o Manual de Composi¢cdes de Custos Rodoviarios, que foi
considerada uma publicacdo pioneira no pais, pois a época a utilizacdo de composicdes de
custos de servicos era uma novidade na engenharia brasileira. Porém, como a moeda brasileira
sofria elevadas variacOes de inflacdo, os custos levantados tinham validade tdo curta que no
periodo entre a pesquisa de precos e sua divulgacdo eles ja poderiam ter perdido sua
confiabilidade (BERTULIO & SANTOS, 2017).

Com a ocorréncia do Plano Real e consequente estabilizagcdo na economia, viu-se a
oportunidade para atualizacdo do Manual de Composi¢do de Custos Rodoviarios em 1980, de
forma a retratar também a evolucdo dos métodos construtivos, praticas dos construtores e
equipamentos que foram surgindo (BAETA, 2012).

Em 1992 é criado o SICRO 1, que expande a pesquisa de precos para a maioria dos
estados brasileiros, refletindo com maior precisdo os precos praticados em cada regido, ao
invés da utilizacdo de precos apenas do municipio do Rio de Janeiro, como era feito nos
sistemas anteriores (BRASIL, 2017b).

No ano 2000 é implantado o SICRO 2, acompanhando a evolucdo tecnoldgica
vivenciada pelo setor de construcdo e de projetos no Brasil, incorporando recursos
importantes de informatica ao seu funcionamento e processo de defini¢do de custos (BRASIL,
2017b).

Em 2006 o DNIT em parceria com o Departamento de Engenharia de Construcéo do
Exército Brasileiro - DEC/EB dé inicio ao projeto do novo SICRO, e essa parceria permanece
até o fim do termo de cooperacdo em 2011. J& em 2012 ocorre a contratacdo da Fundacdo
Getulio Vargas - FGV para revisdo do SICRO e realizacdo da pesquisa nacional de precos de
insumos (BRASIL, 2017a).

O novo SICRO ou SICRO-3 é implantado em 2017, porém seu uso para

orcamentacdo de obras publicas é obrigatorio s6 no ano de 2018, pelo fato de ser necesséria a
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realizacdo de palestras, seminarios, workshops e treinamentos para consolidacdo da
metodologia e pardmetros do novo sistema (BERTULIO & SANTOS, 2017; BRASIL,
2017D).

3.1 PROPRIEDADES IMPORTANTES DAS COMPOSICOES DO SISTEMA

Em obras de infraestrutura é recorrente a execucdo de servicos auxiliares, que se
fazem necessarios para aquelas atividades que sdo consideradas principais por serem passiveis
de medicdo direta. O sistema ndo inclui em suas composi¢des 0s gastos com essas atividades
indiretamente ligadas a execucdo dos servi¢os, sendo que seus custos devem ser levantados
em composicdes de custo especificas fornecidas pelo SICRO (BRASIL, 2017b).

Por exemplo, nos servicos de escavacdo, carga e transporte de materiais de jazida,
pode haver a necessidade de uma motoniveladora para manutencdo dos caminhos de servicos
utilizados pelos demais equipamentos, quando realizado em locais de leito natural. Entdo o
orcamentista deve prever este servi¢o, detalhando-o em uma composicao de servico a parte.

Assim como os custos relativos a administracéo local da obra, que sdo indiretamente
ligados a execucdo dos servigcos de campo. Estes gastos podem ser calculados com base no
Volume 08 do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes do DNIT (BRASIL,
2017D).

Dentro do SICRO ndo ha distincdo entre atividades auxiliares e principais, essa
definicdo € dada pelo engenheiro no momento de inseri-las em um orgcamento de determinada

obra.

3.2 MAO DE OBRA

Os custos referenciais da méo de obra adotados pelo SICRO séo retirados da base de
dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados do Ministério do Trabalho e
Emprego - CAGED/TEM. Abrangendo assim, uma gama maior de categorias profissionais
em relacdo aquelas definidas pelos sindicatos (BERTULIO & SANTOS, 2017).

Sédo apresentados valores adequados as respectivas categorias profissionais e estados,
incluindo todos os gastos associados a mao de obra, como salarios, encargos sociais, encargos

complementares (alimentacdo, vale transporte, ferramentas, equipamentos de protecédo
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individual e exames médicos ocupacionais) e os encargos adicionais (BERTULIO &
SANTOS, 2017).

Estes custos sdo calculados considerando condi¢des normais de expediente e
ambiente salubre. Em casos excepcionais sdo aplicados os conceitos e legislagdes referentes
aos adicionais do trabalho noturno, de insalubridade e de periculosidade, como por exemplo,
na escavacao de tubulBes a céu a aberto ou a ar comprimido, onde séo previstos adicionais de
periculosidade e insalubridade (BERTULIO & SANTOS, 2017; BRASIL, 2017b).

O orgcamentista devera consultar os manuais do sistema para conferir se os indices ali
adotados sd@o compativeis com a realidade da sua empresa e as especificacdes da obra or¢ada,

para evitar aditivos posteriores ou até mesmo prejuizos a empresa.

3.3 MATERIAIS

A andlise de custo dos materiais € um item de extrema importancia na execucao de
um orcamento de obras. Conforme estudo realizado por Pedrozo (2001), a Figura 7 apresenta
a porcentagem que o custo dos materiais corresponde dentro das composicOes de servigos de
pavimentacdo. Nota-se que esse percentual passa dos 70%, exigindo um cuidado especial no

tratamento de tais insumos.

Figura 6 - Porcentagem dos componentes nos preco unitarios de pavimentagéo

MATERIAIS
74%

TRANSPORTES
EQUIPAMENTOS 4%
(inclusive maoc-de-
obra de operacgao)

19%

MAQ-DE-OBRA
3%

Fonte: PEDROZO, 2001.
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E para estimar o custo desses itens para cada regido, o sistema faz a coleta de precos
nas capitais das unidades da federacdo, em estabelecimentos credenciados e de grande
expressdo local. No caso especifico dos agregados, os pregos sdo referentes ao material posto
dentro das capitais (BERTULIO & SANTOS, 2017).

Para estimar o custo do transporte de materiais é necessario calcular as chamadas
Distancias Médias de Transporte (DMT’s). Quando o transporte sera feito diretamente para o
canteiro ou um local fixo de utilizacdo, um simples levantamento da distancia entre origem e
destino j& basta para achar a DMT, porém, em obras rodoviérias é recorrente o transporte de
materiais em distancias variadas ao longo dos trechos de servico (PEDROZO, 2001).

Pedrozo (2001) apresenta uma metodologia para realizar este calculo das distancias
variadas com base numa média ponderada entre os locais de partida do material e seus pontos
de utilizacdo dentro do perimetro da obra.

Toma-se a Figura 8 como exemplo, contendo trés trechos de via. Os segmentos B e C
sdo trechos em obra. O segmento “A” é a distancia destes segmentos até a usina de CBUQ, a
massa do material a ser transportada é de 240 toneladas e todos os trechos da via séo

pavimentados.
Figura 7 - Exemplo de célculo de DMT

USINA

A=18km
Imicio do trecho Fim do trecho

@ @
B =53km C = 45km

Fonte: PROPRIOS AUTORES, 2018.
Adota-se a distancia “A” da usina ao trecho como sendo fixa, por ser um caminho

obrigatdrio, e no caminho entre o inicio e fim do trecho é achado o ponto médio de transporte

da massa asfaltica. A memdria abaixo sintetiza o calculo dos custos de transporte para este

B +C?
AT (2[3 ¥ cj)l

Caso.

DMT =

1)
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DMT = |18 + 53" + 457
B 2(53 + 45)
DMT = 42,66 km

MT = 42,66 x 240
MT = 10.238,40 Ton/Km

Referéncia: Goias
Més-base: Setembro de 2017
Cadigo: 5914389
Descricdo do servi¢o: Transporte com caminhdo basculante de 10 m3 - rodovia pavimentada
Custo unitério: R$ 0,48 Ton/km
Custo do Transporte = 10.238,40 x R$ 0,48
Custo do Transporte = R$ 4.914,43

Nos servicos de terraplenagem, héa as opcdes de utilizacdo de equipamentos de baixa
velocidade, como o0 motoscraper, para menores distancias. Para estas distancias e outras
superiores, também foram montadas composi¢Ges de patrulhas mecanicas constituidas por
caminhdes e diferentes equipamentos de escavacdo e carga dos materiais (perfuratriz,
carregadeira e escavadeira). Outro exemplo € o transporte de matérias asfalticos em estado
fluido, que pode ser feito por caminhdes de carroceira ou no proprio caminhdo tanque
espargidor (BRASIL, 2017b).

3.4 FATOR DE INTERFERENCIA DO TRAFEGO

Durante a execucdo de obras de manutencdo em rodovias, o volume de trafego é um
fator que faz com que a produtividade dos servicos caia. Essa queda tende a se acentuar e se
mostra relevante quando sdo obras mais préximas aos centros urbanos (BRASIL, 2017b).

Quando isso ocorre, 0 SICRO sugere a aplicacdo do FIT (Fator de Influéncia do
Tréafego) sobre os custos de execucdo (mao de obra e equipamentos) de alguns dos servicos,
mantendo inalterados os custos dos materiais (BERTULIO & SANTOS, 2017).

Em situagGes extremas, onde o valor maximo do FIT dimensionado pelo sistema for
insuficiente para pagar os custos das interferéncias de trafego, serd necessario realizar estudos

locais para atestar as reais perdas de producédo nas frentes de servi¢co (BRASIL, 2017b).
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Este fator deve ser aplicado a obras onde € necessaria a interdicdo da pista e o
desenvolvimento de medidas de seguranca para prevenir acidentes, tais como as seguintes
obras:

e Restauracéo rodoviaria,;

¢ Implantacdo de terceira faixa de rolamento;

e Melhoramentos e ajuste da capacidade de trafego;

e Duplicacdo de rodovia, quando a nova faixa for anexa a pista original,
e Conservacdo rodoviaria.

A reducdo da produtividade mecanica em éareas urbanas se da devido aos
congestionamentos, do trafego de pessoas, veiculos de pequeno porte, de vandalismos e
roubos, limitagcGes de horario e incompatibilidades com as redes publicas de agua, esgoto,
energia e telefonia (BERTULIO & SANTOS, 2017).

O FIT é calculado pelo profissional com base no volume médio diario de trafego do
local de execucdo da obra e da proximidade em relacdo as grandes cidades, conforme
metodologia apresentada abaixo:

e Se VMD <2.000 — FIT = 5%;
e Se2.000<VMD < 11.000 — FIT = [(VMD - 2.000) / 600] + 5%;
e Se VMD > 11.000 — FIT = 20%.
Onde:
VMD: Volume médio diario de trafego (veiculos por dia);
FIT: Fator de Influéncia do Trafego na produtividade das equipes mecanicas (%).

3.4.1 Exemplo de Aplicacdo do FIT

Servico 4011479 - Fresagem continua de revestimento betuminoso
FIT = 15,0%

Referéncia: Goias

Més-base: Novembro de 2017

Custo unitario de execuc¢do = R$ 20,8624
Custo fixo dos transportes = R$ 4,1040
Total = R$ 24,9664

Adicional FIT (0,15 x R$ 24,9664) =R$ 3,7450
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3.5 FATOR DE INFLUENCIA DE CHUVA

Obras realizadas ao ar livre sdo diretamente influenciadas pelo clima (chuvoso, seco,
geada) e o solo (textura, permeabilidade, cobertura vegetal) do local.

Com o intuito de prever o impacto das interferéncias climaticas sobre a
produtividade das equipes de trabalho, o SICRO propde a aplicacdo do Fator de Influéncia de
chuvas - FIC diretamente sobre o custo unitério de execuc¢do (mé&o de obra e equipamentos) de
alguns servicos (BERTULIO & SANTOS, 2017). O FIC ¢ calculado fungdo da unidade de

federacdo e fatores naturais, conforme a equacao 1 abaixo:

FIC =fa x fp x fe x nd @)

Onde:

fa representa o fator da natureza da atividade;

fp representa o fator de permeabilidade do solo;

fe representa o fator de escoamento superficial;

nd representa o fator de intensidade das chuvas, que expressa o percentual médio de dias
efetivamente paralisados em func¢édo das chuvas.

Como se trata de um fator médio calculado por estado, pode haver regides dentro dos
proprios estados cujos fatores hidroldgicos diferem daqueles adotados pelo SICRO.
Recomenda-se ao orcamentista avaliar se 0 comportamento hidroldgico da regido adere ao
respectivo FIC calculado pelo sistema (BRASIL, 2017c).

Caso haja restricbes a aplicacdo do valor do FIC do estado em questdo, pode ser feita
uma coleta de dados de, no minimo, 3 estacfes pluviométricas na regido, operadas por
entidades diversas e mantidas pela Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2017c).

3.5.1 Fator da Natureza da Atividade (fa)

O Fator da Natureza da Atividade representa a proporcdo de interferéncia que
algumas atividades s&o influenciadas pela chuva na execugéo dos servigos (BRASIL, 2017c).
O Quadro 6, a seguir relaciona alguns servigos que estdo sujeitos a influéncia das

chuvas, e traz seus respectivos fatores da natureza da atividade.
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Descricédo dos servigos

Fator da Natureza da atividade

fa=10,25

fa=0,50

fa =1,00

fa=1,50

Desmatamento e destocamento

X

Escavacdo, carga e transporte de
materiais de 12 categoria

X

Escavacdo, carga e transporte de
material de 22 categoria

Escavacéo, carga e transporte de
material de 32 categoria

Escavacao, carga e transporte de solos
moles ou saturados

Transporte em caminhos de terra

Compactacdo de aterros em solo

Compactacdo de material de bota-fora

Manutencgédo de caminhos de servigo

Reaterros

Regularizacdo de erosao

Reforgo do subleito

Regularizacdo do subleito

Sub-base de solo estabilizado

Base de solo estabilizado

X X| X| X| X| X| X| X| X| X

Base de brita graduada

Base de macadame hidraulico

Base de solo cimento

Base de solo melhorado com cimento

Base de solo-brita

Sub-base de solo melhorado com
cimento

X | X| X| X

Sub-base de concreto rolado

Pavimento de concreto

Misturas asfalticas

Micro revestimento

Fonte: BRASIL, 2017b.
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Quadro 7 - Fator da natureza da atividade (concluséo)

Descricdo dos servigos

Fator da Natureza da atividade

fa=0,25 | fa=0,50 | fa=1,00 | fa=1,50
Tratamento superficial X
Macadame betuminoso X
Reciclagem de pavimentos X
Escavacéo de valas X
Tapa-buraco, remendos X
Regularizacao de taludes X

Fonte: BRASIL, 2017b.

3.5.2  Fator de Permeabilidade dos Solos (fp)

A permeabilidade consiste na capacidade de absorcdo de agua pelo solo. Os solos

arenosos sdo permeaveis pela grande quantidade de vazios em sua composicao, ja os argilosos

por terem uma granulometria menor sdo menos permeaveis (DNIT, 2017b).

O sistema considera a influéncia higroscépica sendo méxima nos solos argilosos e

minima nos arenosos, pois quanto menor a retencdo de adgua pelo solo menos ela influencia

nas caracteristicas do material. A tabela 5 abaixo apresenta os “fp” conforme o tipo de solo:

Tabela 5 - Fatores de permeabilidade dos solos

Classificagéo dos

Fator de

Permeabilidade

Solos
(Fp)
Areia 0,50
Areia Siltosa 0,65
Areia Argilosa 0,75
Argila Arenosa 0,75
Argila Siltosa 0,85
Argila 1,00

Fonte: BRASIL, 2017b.

Quando o orgcamentista ndo tem informacdes mais relevantes da composicéo

granulométrica do subleito ou dos solos que compdem os aterros e das camadas de
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pavimentacao, sugere-se a adocdo de um fator de permeabilidade igual a 0,75, que simula a
ocorréncia dos solos argilo-arenosos ou areno-argilosos, presentes em boa parte do territdrio
brasileiro (BRASIL, 2017b).

3.5.3  Fator de Escoamento Superficial (fe)

Este fator refere-se a porcentagem de dgua que ndo infiltra no solo e acaba escoando
na superficie do terreno. Quanto maior a presenca de cobertura vegetal e menor a declividade
do terreno, mais agua infiltra no solo, pois essas caracteristicas diminuem a velocidade da
agua e lhe da tempo para infiltrar (BRASIL, 2017b).

Como na maioria das obras de infraestrutura o terreno encontra-se livre da cobertura
vegetal, a parcela de infiltragdo da &gua € calculada de acordo com a declividade transversal
do terreno, pois sdo obras geralmente extensas, entdo a declividade longitudinal tem
influéncia quase neutra no fator (BRASIL, 2017b). A Tabela 6 a seguir apresenta esses

valores referenciais:

Tabela 6 - Fatores de escoamento superficial

Declividade Fator de Escoamento
Transversal (%) Superficial (Fe)
D<1 1,00
1<D<5 0,90
D>5 0,80

Fonte: BRASIL, 2017b.

Considerando que a declividade transversal média das obras de infraestrutura de
transportes terrestres esta entre 1% e 5%, quando ndo ha informagGes detalhadas no projeto
quanto a essa declividade, sugere-se a adog¢do de um fator de escoamento superficial de 0,95
(BRASIL, 2017b).

3.5.4  Fator de Intensidade de Chuvas (nd)

A intensidade das chuvas locais influencia diretamente na produtividade das equipes,

guando em menores intensidades, 0os servi¢cos podem ser retomados logo que as chuvas se
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encerram, mas em maiores intensidades modificam bastante a dinadmica de trabalho, devido a
quantidade de agua que ¢ absorvida pelo solo (BRASIL, 2017b).

Em execucdes de bases para pavimentos, por exemplo, chuvas muito intensas podem
botar a perder o servico, pois modificam totalmente as caracteristicas do material, exigindo
uma reavaliacdo da camada para saber se ainda pode ser utilizada ou tera que ser refeita.

O Fator de Intensidade de Chuvas é definido em funcdo do valor médio dos dias
efetivamente paralisados e calculado a partir das intensidades diérias das chuvas, consideradas
apenas durante as oito horas do horario normal de trabalho, descontando-se os domingos
(BRASIL, 2017c).

Em funcdo da intensidade didria das chuvas registradas nos postos da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA torna-se possivel calcular o fator de intensidade relativo ao
percentual médio de dias paralisados em funcdo das chuvas para todos os estados, conforme a
metodologia apresentada abaixo (BRASIL, 2017c¢):

e Sexj<5—ndi=0;

e Sexj>20—ndi=1;

e Se5<x;<20—nd;=(xi/15-0,333).
Onde:
ndi: é a média da soma das parcelas dos dias efetivamente paralisados no més;
Xi: representa a intensidade da chuva em 8 horas do dia (chuva diaria / 3), em mm;
n: € o numero de dias no periodo considerado.

O SICRO também disponibiliza uma tabela com valores referenciais para “nd”, para

varios postos de pluviométricos distribuidos pelo pais.

3.5.5 Aplicacéo do Fator de Influéncia de Chuvas

Adotando os valores de fp = 0,75 e fe = 0,95, conforme sugerido, a equacéo final do
FIC podera ser expresso da seguintes forma:
FIC =0,7125 x fa x nd (3)
Os servigos que podem ter seus custos unitarios ajustados em funcéo da influéncia
das chuvas encontram-se representados no Quadro 6, que trata dos fatores da Natureza da
Atividade e as composi¢des de custos do SICRO indicardo quando o FIC for aplicavel.
A Figura 9, abaixo mostra como o indice do FIT é representado dentro das

composicdes unitarias do SICRO:
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Figura 8 - FIT aplicado em composicéo de servigo de escavacdo no SICRO

DNIT cGeIr
SISTEMA DE CUSTOS REFERENCIAIS DE OBRAS - SICRO Distrito Federal FIC 002410
Custo Unitario de Referéncia Julhor2017 1959 m
4805758 Escavagdo mecanica com reaterro e compactacio de vala em material de 1* categoria Valores em revis (RS)
A - EQUPAMENTOS Quantidade - — CustoMorsae Cuato
A L o i Operstive Ingrodutive Operatvo gt odhtivo Herarko Total
ES64T  Compactaoor manual com soquede vibratono - 4 1 aW 300000 0.91 00 35648 05570 9850
EX0  Retonscivadena on prevs - 53 0W 1.00000 1.0 000 535554 422000 53,554
Custo horaro 10t de eqaip 02,4177
B - MAD D OBRA Ouantidsde  Undade Custs Weedeld Custo Morans Total
PQL  Servente 3.00000 h 1402 44,5206
Custo horano 101l de mao de obn 44,5208
Cutto horano 1asl de exscugdd 137,938
CUSto UNBINO 30 KXV 70413
Custo do FiC 01687
Custo g FIT .

Fonte: BRASIL, 2017f.

3.5.6  Exemplo de Aplicacdo do FIC

Servigo 4805754 - Compactagdo manual
Referéncia: Goias
Producéo da equipe = 3,58 m3
Més-base: Novembro de 2017
FIC =0,7125 x fa x nd = 0,02753

Onde:

fa=15;

nd = 0,02576.
Custo unitario de execucgdo = R$5,2991
Adicional FIC (0,02753 x R$ 5,2991) =R$ 0,1459

3.6 INSTALACAO DE CANTEIROS DE OBRAS

O item “Instalacdo do canteiro de obras” de um or¢amento pode ser subdividido nas
seguintes familias de servicos, a saber: preparacdo dos terrenos, areas de edificacfes técnicas
e administrativas e areas industriais (PEDROZO, 2001).

Os canteiros poder ser classificados quanto ao espago fisico disponivel e os tipos de
instalagdo a serem utilizados (BERTULIO & SANTOS, 2017). O Quadro 7 apresenta essas

classificacOes e definicdes:
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Classificacao dos canteiros

Caracteristicas

Espaco fisico

Restrito

Modelo tipico de &reas urbanas, onde o espaco para a
locagdo das dependéncias é reduzido. Normalmente
sdo usadas partes da propria obra (subsolos,

pavimentos ja construidos).

Amplo

N&o hé restricdo de espago para alocacéo do canteiro.
E mais comum em obras de grande porte construidas
fora de centros urbanos, como barragens, hidrelétricas

e usinas.

Longo e Estreito

Sdo similares aos canteiros amplos quanto a
disponibilidade de espago, porte e localizacéo,
diferenciando-se pelo fato de apoiarem obras lineares
como rodovias, ferrovias e oleodutos. Em outras
palavras, formam verdadeiros "corredores™ as margens

da obra.

Tipo de instalacdo

Provisoérios

Montado in

Muito tradicionais e disseminados no meio das obras
rodoviarias. Empregam materiais menos nobres e mais
acessiveis, tais como pontaletes de madeira, tabuas e
compensados. Quando sdo bem executados e
cuidados, seus materiais integrantes podem ser

utilizados até mais de uma vez.

Loco (fixo)

Permanentes

Sé&o edificacOes que requerem maior durabilidade,
para serem posteriormente utilizados pelas
comunidades locais ou pelo proprietario da obra.
Normalmente sdo construidos com fechamento em

alvenaria de tijolos ou blocos ceramicos.




54

Quadro 9 - Classificagéo dos canteiros quanto ao espaco fisico ocupado e tipo de instalacdo (concluséo)

Classificacao dos canteiros

Caracteristicas

Pré-fabricado

S&o compostos por contéineres adaptados para
recebimento de pessoas ou materiais, mais
empregados nas etapas iniciais da mobilizacdo em
grandes obras, até que seja feito o canteiro definitivo,
ou em obras de curta duracdo. Apresentam grande
durabilidade quando corretamente conservados e de
facil deslocamento.

Tipo de instalacdo

Adaptado

Construidos a partir de edificacGes ja existentes, como
galpdes ou prédios disponiveis. Vantajoso pela
possibilidade de aproveitamento das instalagdes

prediais de agua, luz e esgoto.

Fonte:

Adaptado de BRASIL, 2017b.

Com a classificacdo da obra, em funcdo da extensdo dos lotes, da natureza dos

servicos e prazo de execucdo, o SICRO apresenta diferentes projetos-tipo e servicos

necessarios para instalagdo dos canteiros de obras rodoviarias (BRASIL, 2017b). O quadro 8

abaixo relaciona essas classificacdes da obra:

Quadro 10 - Classificagdo das obras quanto a sua natureza e porte

Natureza das Obras

Porte da Obra

Pequeno Porte Médio Porte Grande Porte

Construcdo rodoviaria

Até 15 km de pista

simples por ano

De 15a30 kmde | Acima de 30 km de
pista simples por pista simples por

ano ano

Restauracdo rodoviaria

Até 20 km de pista

simples por ano

De 20a40 kmde | Acima de 40 km de
pista simples por pista simples por

ano ano

Fonte: BRASIL, 2017b.

As instalagfes industriais sdo necessarias para producdo de insumos a serem usados

na obra, geralmente sdo construidas quando ndo ha fornecedores desses insumos proximos ao
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local ou quando o volume necessario do insumo é grande suficiente para ser mais
compensatorio produzi-lo do que compra-lo (BERTULIO & SANTOS, 2017).
O SICRO (BRASIL, 2017b) também fornece projetos-tipo das seguintes instalacGes
industriais:
e Central de concreto - 30 m3/h;
e Central de concreto - 40 m3/h;
e Central de concreto - 150 m3/h;
e Central de britagem - 80 m3/h;
e Usina fixa misturadora de solos - 300 t/h;
e Usina de asfalto a quente - 120 t/h;
e Usina de pré-misturado a frio - 60 t/h.

O SICRO ¢ voltado para servicos de obras de infraestrutura, entdo foi adotada a
utilizacdo do Custo Médio da Construcéo Civil (CMCC) por metro quadrado para célculo do
custo das instalagfes do canteiro. Esse indice é divulgado mensalmente pelo SINAPI, para
todas as unidades da federagdo (BRASIL, 2017d).

Como os padrbes de materiais e qualidade das edificacGes adotados pelo SINAPI se
mostraram elevados, em relacdo aqueles que geralmente sdo utilizados em obras rodoviarias,
tornou-se necessario o uso de fatores de ajuste desses precos a realidade dessas obras. Esses
fatores de ajuste levam em consideracdo o padrdo da construcdo, distancia do canteiro ao
centro fornecedor, equivaléncia de areas cobertas e descobertas (BRASIL, 2017d).

3.6.1 Fator do Padréo de Construcao (k1)

E o fator aplicavel apenas aos canteiros classificados como fixos montados in loco,
sejam eles permanentes ou provisorios, os valores referenciais para este coeficiente sdo

apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 - Fatores de ajuste do padréo de construcéo

Fator de Ajuste do padréo Tipo de Instalagdo do Canteiro
de Construcéo Provisoria Permanentes
Fator k1 0,80 1,00

Fonte: BRASIL, 2017b.
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3.6.2  Quantidade de funcionarios nos Canteiros

As dimensdes e detalhamento das instalacdes dos canteiros tipo sdo padronizados de
acordo com a normatizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego, normas técnicas
relacionadas a execucao de obras de infraestrutura de transportes e boas condutas dentro da
engenharia (BRASIL, 2017b).

A méo de obra pode ser classificada da seguinte maneira:

e Administracdo local;
e Maéo de obra ordinéria.

A Administracdo Local é composta por engenheiros, administradores, técnicos e
prestadores de servigos gerais, responsaveis pela gestdo técnica e administrativa da obra. A
méo de obra ordinaria é aquela diretamente ligada a execucdo dos servicos (pedreiros,
serventes, armadores etc.) (BAETA, 2012).

A quantidade de funcionarios é um fator determinante para o dimensionamento do
canteiro. Em funcédo das parcelas fixas e variaveis de mé&o de obra ao longo da duragédo do
empreendimento, foram definidos critérios para dimensionamento e ocupacéo das instalacdes
dos canteiros tipo, levando em consideracdo a quantidade maxima de funcionarios no més de
pico e a parcela fixa da méo de obra (BRASIL, 2017b).

Quando o profissional ndo tem em maos um histograma de utilizagdo da méo de
obra, recomenda-se a adogdo de um fator de 1,33 sobre a mado de obra ordinaria e variavel no
més de pico do projeto (BRASIL, 2017b).

Em funcdo da natureza dos servicos e da diferenciacdo da médo de obra para sua
execucao. O SICRO definiu critérios de ocupacdo e premissas para o dimensionamento das
instalagBes cobertas nos canteiros tipo. Para a definicdo dessas areas é necessario conhecer 0s
seguintes parametros:

e Numero de funcionérios da parcela fixa da administragéo local (Npf);

e Numero de funcionarios das parcelas fixa e vinculada da administracao local (Npr.v);

e Numero de funcionarios da parcela varidvel da administragdo local no més de pico
(Npv);

e Numero de funcionérios da mao de obra ordinaria no més de pico (Nwuo);

e Numero de funcionarios alojados no canteiro (Nga) - Consiste no somatorio dos

funcionarios alojados nas residéncias e alojamentos;
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e Numero maximo de funcionarios (Nwax) - E a soma da méo de obra ordinaria e de
todas as parcelas da administracéo local (fixa, vinculada e variavel) no més de pico da
obra, como exemplificado na equacéo 4 abaixo:

Nmax = Nmo + Nprov + Npy (4)

3.6.3  Areas de Referéncia e Fatores de Equivaléncia de Areas

Trata-se de um fator de adequacdo aplicado as edificacdes cobertas e com vedacGes
laterais que irdo compor o canteiro (BERTULIO & SANTOS, 2017). Este fator varia de

acordo com a tipificacdo da edificacdo, conforme a Tabela 8:

Tabela 8 - Fatores de equivaléncia de areas cobertas das instalagdes dos canteiros tipo

Instalacdes Cobertas FEAC

Escritorio e secdo técnica 70%

Alojamentos 70%
Residéncias 70%
Refeitorio e cozinha 70%
Banheiros e vestiario 70%
Guarita 70%
Ambulatério 60%
Sala de topografia 60%
Laboratdrios 60%
Almoxarifado 50%
Deposito de cimento 50%
Oficina 50%
Area de recreagio 50%

Fonte: BRASIL, 2017d.

Com base nas areas ocupadas pelas edificacGes cobertas, também sdo definidos os
Fatores de Equivaléncia das Areas Descobertas (FEAD), que englobam areas descobertas ou
sem vedacdo lateral como: patios de manobra, estacionamentos diversos, centrais de armacao
e rampas de lavagem (BRASIL, 2017D).

Estudos comparativos realizados pelo SICRO apontam um fator de equivaléncia

(FEAD) medio de 5,0% em relacdo ao CMCC. E no caso de utilizacdo de contéineres, deve-se
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utilizar um fator de equivaléncia relacionado as areas totais do terreno (FEAT) de 3,0% em
relagdo a0 CMCC (BERTULIO & SANTOS, 2017).

3.6.4  Fator de Mobiliario (k2)

Os custos com o mobiliario das instalacGes, exceto 0s equipamentos e aparelhagem
dos laboratdrios, podem ser estimados por detalhamento e realizagdo de cotagdes locais de
seus precgos ou pela aplicagéo do fator k2, conforme valores da Tabela 9:

Tabela 9 - Fator de mobilidrio das instalacdes dos canteiros tipo

Canteiros de Obras k2

Construcdo e restauracdo rodoviaria de pequeno ou médio porte 1,05
Construcdo e restauracdo rodoviaria de grande porte 1,04
Conservacdo rodoviaria 1,13
Construcdo ou recuperacdo, reforco e alargamento de obras de

arte especiais de pegueno porte LOo
Construcéo ou recuperacéo, reforco e alargamento de obras de 1.04
arte especiais de médio ou grande porte

Construcéo ferroviaria 1,05

Fonte: BRASIL, 2017d.

3.6.5 Fator de Ajuste da Distancia do Canteiro aos Centros Fornecedores (k3)

Este fator ajusta o orcamento as variacGes de custos associadas ao aumento da
distancia de transporte entre o canteiro e o centro de fornecedores dos insumos para sua
instalagdo. Tomando como referéncia o centro urbano mais proximo que seja capaz de
fornecer os insumos necessarios a construcdo do canteiro (BRASIL, 2017b). A Tabela 10 traz

os valores referenciais para o fator K3:
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Tabela 10 - Fatores de ajuste da distancia do canteiro aos centros fornecedores

Fator de Ajuste da Condigéo do Pavimento
Distancia do Canteiro aos ) Revestimento Rodovia
Leito Natural ) ) )
Centros Fornecedores Primario Pavimentada
Fator k3 1+0,0014xDT 1+0,0009xDT 1+0,0008xDT

Fonte: BRASIL, 2017b.

3.6.6  Célculo do Custo de Instalacdo dos Canteiros de Obras

A metodologia proposta pelo sistema para definir os custos referenciais da instalacéo
dos canteiros de obras nos padrdes provisorio e permanente € sintetizada na equacéo 5:
x CMCC + ClI ()

n
CCo = (k1 x k2 X kaxZACx FEAC) + ZADx FEAD
i=1

Para o célculo dos custos das Instalagfes Industriais aplica-se expressao 6 a seguir:

n n n
1
Cll = kaxka (Z ACI X CMCC + X Z Qcl XCCi)+2CDI 6)
=1

=1 =1

Para as instalagdes de canteiro com previsédo exclusiva de contéineres, como as obras

de conservacao rodoviaria, deve-se aplicar a equacdo matematica 7:

n
1
CCC = 5 x(kzx ksxz QCi x CCi) + AT x FEATxCMCC | xCrp (7)

1=1

Os custos relacionados a instalacdo dos canteiros e acampamentos também devem

sofrer incidéncia do BDI.

3.7 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

A metodologia para defini¢do dos custos de mobilizacdo e desmobilizagdo de pessoal
e equipamentos é pautada pelos seguintes principios:
e Todas as capitais estaduais tém condi¢des de fornecer mdo de obra e equipamentos

para atender a maioria das obras de engenharia;
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e Equipamentos que ndo podem se deslocar pelos proprios meios devem ser mobilizados
por transportadores especializados;

e As ferramentas e equipamentos leves, de facil transporte séo levados nos veiculos da
prépria frota mobilizada;

e Para 0s equipamentos embarcados na frota consideram-se 0s custos com embarque e
desembarque;

e As improdutividades sdo desconsideradas na mobilizacdo e desmobilizacdo dos
equipamentos;

e Cada mobilizacdo tera uma desmobilizacdo correspondente, de mesmo valor.

3.7.1  Distancias de Mobilizacdo e Desmobilizacéo

e Mobilizacdo Internacional
Para equipamentos e profissionais especializados que ndo existem no pais, considera-
se a distancia do seu pais de origem até o local da obra. No caso dos equipamentos, se a
origem for indeterminada, a distancia a ser considerada é de 10.000 km, que corresponde a
distancia média entre as capitais mundiais em relacdo a Sdo Paulo (BRASIL, 2017b).
e Mobilizacdo Nacional
Deve ser considerada como origem dos equipamentos € médo de obra, a capital
estadual mais proxima até o canteiro da obra. Caso esta capital ndo tenha disponibilidade do
insumo, adota-se como referéncia a capital mais proxima que o tenha disponivel (BRASIL,
2017D).
No caso de estar orcando uma obra para uma empresa especifica, o profissional tem
que considerar as distancias reais de onde 0s equipamentos de sua empresa se encontram, ou 0
local de onde ele ira loca-los.
Quando a equipe a ser utilizada para os servigos for aquela j& montada e treinada pela

empresa, a distancia de referéncia é a de onde o pessoal esta até o local da obra.
3.7.2  Efetivo de Pessoal a ser Mobilizado
Em obras proximas aos centros urbanos a porcentagem de mobilizagéo tende a cair,

pelo fato de parte da mao de obra utilizada ser da propria regido e se deslocar diariamente até

0 canteiro, seja por transporte publico ou particular, e esse custo do vale transporte ja entra no
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orcamento na forma de encargo sobre a mao de obra, ndo precisando ser considerado em
composicao a parte.

J& nas obras mais distantes o efetivo a ser mobilizado é composto por todos os
profissionais especializados, técnicos operadores de equipamentos, assim como a mao de obra
ndo especializada que ali ficara alojada (BRASIL, 2017b).

Segundo BRASIL (2017b), quando nédo ha dados comprobatdrios da disponibilidade
local da médo de obra necessaria, sdo adotados 0s seguintes percentuais para estimativa da
porcentagem dos colaboradores que ficara alojada:

e Obras rodoviarias e ferroviarias = 50%;
e Obras aquaviarias e de barragens = 100%;
e Demais obras = 50%.

O tipo de transporte poderd ser por meio aéreo ou terrestre, diferenciando-se em

funcdo da categoria profissional e das condic¢des logisticas locais, conforme exposto a seguir:
e Transporte aéreo:

- Profissionais de nivel superior;

- Encarregado geral, mestre de obras e encarregados especializados;

- Técnicos especializados;

- Operadores de equipamentos pesados e especiais.

E para os demais colaboradores € utilizado o transporte terrestre por 6nibus. Ou pode
ser considerado o transporte em veiculos préprios da empresa, levantando os custos com
motorista, combustivel e desgaste do veiculo.

Os gastos com alimentacdo e eventual pousada do pessoal no periodo de mobilizacéo

também dever ser inclusos no orcamento.

3.7.3  Célculo dos custos de mobilizagdo e desmobilizacéo

A expressao 8 representa a metodologia de calculo dos custos de mobilizacéo para 0s

diferentes veiculos transportadores:

(DM x K x FU)
x CH

Mo, = ( v (®)

Onde:

CMob: representa o custo de mobilizacdo da obra;
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DM: representa a distancia de mobilizacdo da obra, em quildmetros (km) ou em milhas
nauticas (mi);

K: representa o fator relacionado a necessidade de retorno do veiculo a sua origem;

FU: representa o fator de utilizag&o do veiculo transportador;

V: representa a velocidade média de transporte, em km/h ou nos;

CH: representa o custo horario do veiculo transportador.

O fator K vale 1 quando o veiculo ndo retornar e 2 quando o veiculo transportador
retornar ao local de origem. J& o fator FU representa a porcentagem que 0 equipamento
ocupara da capacidade do seu respectivo meio de transporte (BRASIL, 2017b).

Os custos relacionados a mobilizacdo e desmobilizacdo também sofrem incidéncia
direta do BDI.

3.8 ADMINISTRACAO LOCAL

Os custos com administracdo local englobam as gastos com a mdo de obra
administrativa do empreendimento, neste montante entram os salarios de engenheiros,
encarregados, almoxarifes, topografos, etc. (BAETA, 2012).

Além dos salarios dos profissionais, também devem ser inclusos 0s gastos com
materiais e equipamentos utilizados por eles no decorrer da obra. Como por exemplo, 0s
veiculos do pessoal da fiscalizacdo, computadores, impressdao de projetos, mobiliario etc.
(BAETA, 2012).

Considerando tais conceitos e o conhecimento pratico em obras rodoviarias dos
elaboradores do SICRO, o sistema classifica as parcelas da mé&o de obra da administracdo
local da seguinte maneira:

e Parcela fixa (geréncias técnica e administrativa);
e Parcela vinculada (encarregados de producdo, topdgrafos e o setor de medicina e
seguranca do trabalho);
e Parcela variavel (acompanhamento das frentes de servico, controle tecnoldgico e
manejo florestal);
e Parcela destinada a manutencgéo do canteiro.
O sistema estipula que as parcelas fixa, vinculada e de manutengéo do canteiro sejam

dimensionadas com referéncia a cada més, dentro do cronograma planejado da obra. Para isso
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é preciso levar em consideracdo a classificacdo da obra e a quantidade de funcionarios em
cada etapa dos servicos (BRASIL, 2017Db).

A estimativa feita para a parcela varidvel € diretamente proporcional as quantidades e
caracteristicas dos servicos. Como € uma mao de obra especifica para cada servigo, a presenga
desses profissionais s6 é necessaria durante a execucdo da atividade, dai 0 nome desta parcela
constituinte da administracdo local (BRASIL, 2017b).

3.9 BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS

O BDI tem por objetivo cobrir os gastos que ndo sdo incluidos diretamente nas
composicdes dos servigos, mas devem ser considerados para uma definicdo mais aproximada
do valor total de um servigo ou obra (BAETA, 2012).

Seu valor é dado pela relacdo entre o preco de venda (PV) e o custo direto total (CD),

sendo apresentado em forma de percentagem, conforme formulas 9 e 10 abaixo:

BDI = (%) )
BDI (%) = (EE -1) x 100 (10)

As parcelas que constituem os beneficios e despesas indiretas podem ser agrupadas
analiticamente da seguinte forma:
e Despesas indiretas;
e Beneficios;
e Tributos.

O Quadro 9 resume essas parcelas e seus respectivos métodos de célculo:
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Quadro 11 - Parcelas contribuintes do BDI (continua)

Parcelas

contribuintes

Descricéo

Incidéncia

Despesas indiretas

Administracédo

Despesas necessarias para a

manutencdo da estrutura da sede

Varia conforme a estrutura

administrativa da empresa e

Contratuais

Central o deve ser aplicada sobre 0
principal da empresa. _
custo direto da obra.
Despesas utilizadas para cobrir o , )
o ) ) E calculada em fungéo da
dispéndio de capital de giro por parte
Despesas i taxa SELIC do Banco
) _ da empresa, no periodo entre o _
Financeiras ) Central e aplicada sobre o
desembolso e o recebimento dos
) preco de venda.
servigos prestados.
Os seguros e garantias sdo exigidos
normalmente por 6rgaos publicos E aplicado sobre o preco de
como seguranga do cumprimento do | venda, e seu valor estimado
Seguros e | objeto do contrato. Quando a empresa | conforme a modalidade de
Garantias | tem que recorrer a empréstimos para | contratacdo, o prazo de

obtencdo desses valores, acaba
pagando juros sobre 0 montante até
que finalize a obra e possa reaver o

valor da garantia.

execucdo da obra e 0s
valores de caugéo

estipulados.

Riscos

Trata-se de uma reserva de capital
para cobrir eventuais acréscimos nos
custos da obra que ndo séo
contratualmente recuperaveis ou
passiveis de aditivo. Em obras por
empreitada por prego global esses
riscos tendem a aumentar, pois o
contratado deve arcar com todos 0s
custos previstos e imprevistos dentro

do empreendimento.

A porcentagem aplicada aos
riscos da obra é calculada
com base na forma de
contratacao e incide
diretamente sobre o preco de

venda final.
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Parcelas - S
o Descricao Incidéncia
contribuintes
O lucro é destinado a remunerar 0s Conforme a natureza e porte
Q fatores de producao da empresa, das obras sao estipulados
'S : : . .
= Lucro proporcionando que ela possa investir | valores referenciais do lucro
C - ’ - -
D em seus recursos fisicos, tecnologicos | a ser aplicado sobre o custo
e humanos. direto da obra.
O Programa de Integracdo Social - ] _
] o ) A aliquota aplicada sobre o
PIS é uma contribuicéo de carater ]
_ ) _ preco de venda é calculada
social, que financia o pagamento o )
com base no regime
PIS seguro-desemprego, abono e o
L _ o tributario da empresa, sendo
participacdo na receita de 0rgaos e ) N
_ ele cumulativo ou néo
entidades, para trabalhadores de _
) o cumulativo.
empresas privadas e publicas.
A Contribuicédo para o Financiamento
da Seguridade Social - COFINS
consiste em um tributo federal De forma semelhante ao
o aplicado aos contribuintes PIS, o COFINS é baseado
(@)
) - - Va - - - Ve -
= caracterizados como pessoas juridicas | no regime tributério que a
2 COFINS _ _ o
[ ou seus equivalentes segundo a lei do | empresa trabalha e incide no
Imposto de Renda, e visa garantira | preco de venda do
seguridade social, abrangendo areas | empreendimento.
como a previdéncia e assisténcia
social e salde publica.
O Imposto Sobre Servicos de )
) Varia de 2,0% a 5,0% sobre
Qualquer Natureza - ISSQN é um
) o o 0 preco de venda, de acordo
tributo municipal, incidente sobre as S
ISSQNouISS | o com a legislagéo do
atividades especializadas executadas . )
o municipio onde sera
por empresas ou profissionais )
) realizada a obra.
autdnomos.
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Parcelas

contribuintes

Descricéo

Incidéncia

Com uma alteracdo na legislagdo
tributaria incidente sobre a méo de
obra em 2011, surgiu a possibilidade

de o empregador optar pela

A utilizagdo ou néo dessa
aliquota depende do regime

tributario da folha de

§ desoneracéo da folha de pagamento, |pagamento empresarial.

é CPRB pagando os impostos referentes ao Seus valores sdo levantados

" Servico Social apenas com base em | de acordo com o tipo da
sua receita bruta, é a chamada obra e aplicados sobre a
Contribuicdo Previdenciéria sobre a | receita bruta.
Receita Bruta - CPRB.

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2017b.
3.9.1 Fatores Condicionantes do BDI

para obras de infraestrutura de transportes, mas a recomendacdo é que o percentual adotado

O SICRO disponibiliza valores referenciais das taxas de BDI e seus componentes

pelo orcamentista seja calculado especificamente para cada obra, pois cada uma delas tem

caracteristicas Unicas que influenciardo diretamente em todos 0s seus custos, tanto os diretos
quanto os indiretos (BRASIL, 2017b). Alguns fatores que o engenheiro precisa ficar atento ao

calcular o BDI sdo:

Porte da empresa;

Nivel e qualidade exigidos no empreendimento;

Cronograma da obra;

Natureza e porte da obra;
Localizagdo geogréfica;

Problemas logisticos e operacionais;
Especificacdes técnicas dos servicos;

Prazos e condic¢des de pagamento.
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3.10 AQUISICAO E TRANSPORTE DE MATERIAIS ASFALTICOS

A aquisicédo e transporte de materiais asfalticos constitui parcelas relevantes dentro
do orcamento das obras de infraestrutura rodoviaria, segundo o Manual de Custos de
Infraestrutura de Transportes (BRASIL, 2017b), esses gastos podem representar de 8,0% a
35,0% do orcamento, conforme o tipo de obra a ser realizada.

A Figura 10 representa a cadeia produtiva dos materiais asfalticos, os materiais puros
sdo produzidos nas refinarias e em seguida podem ser vendidos diretamente para a usina dos
empreiteiros ou sdo levados as distribuidoras, onde serdo armazenados e diluidos para

producdo de subprodutos, como as emuls@es asfalticas e os asfaltos modificados.

Figura 9 - Cadeia produtiva dos materiais asfalticos

Refinarias Distribuidoras Distribuidoras
caminhdes - tanques fabricas
s o
a 1 T —
CAP CAP
ADP ADP
- Emulsdes Asfalticas
CAP | Vendas * - i
ADP Asfaltos Modificados
Massa Asfaltica !
(Asfalto + Agregados) ] 1
Vendas |
M[ 1 -Emulsbes Asfalticas
- Asfaltos Modificados
t.‘.—!! Usinas df:’-‘ ﬁ5f3|t0 B Fornecedores de Agregados
w empreiteiros _'Agreg ados| (pedra + areia + outros)

Servicos de Pavimentacao

Empreiteimﬂ CAP: Cimento Asfiltico de Petrdleo

ADP: Asfalto Diluido de Petrdleo

Fonte: BRASIL, 2017b.

Para tentar se aproximar ao maximo dos custos reais que envolvem a utilizagéo
destes materiais, 0 SICRO recomenda que os precos referenciais dos produtos asfalticos sejam
levantados levando em consideracdo o bindmio ‘“aquisi¢do + transporte”. Por meio da
realizacdo de um estudo comparativo com, pelo menos, trés origens diferentes e com maior
proximidade em relagdo a localizacio da obra (BERTULIO & SANTOS, 2017).
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Em orcamentos de obras publicas, o preco a ser utilizado € o menor dentre 0s trés
fornecedores, mas em obras privadas ou quando o engenheiro estiver fazendo um orgcamento
para concorrer a uma licitacdo, o correto seria usar o preco do fornecedor do qual ele
realmente ird comprar. Dependendo das formas de pagamento que a empresa planeja trabalhar
na execucdo da obra, ndo serdo todos fornecedores que irdo aceitar essas condi¢cfes e prazos.
Entdo, na pratica os materiais asfalticos serdo comprados do fornecedor com o0 menor preco e
que aceite vender o material para a empresa e receber nos prazos que ela se dispor a pagar.

O transporte a ser considerado deve o ser 0 mais econémico possivel para cada tipo
de material e condicdes locais da obra. Por exemplo, no caso do CBUQ, analisando as
composicdes do sistema, nota-se que a utilizacdo de veiculos com maiores capacidades de
carga tende a ser mais econdmica financeiramente e reduz o nimero de viagens necessarias
para levar todo o material.

Também deve ser analisada a possibilidade do proprio fornecedor entregar o material
na obra sem cobrar qualquer frete ou cobrando um frete que seja mais barato que o valor que
seria gasto para trazé-lo até o canteiro. Isso ocorre geralmente quando é grande a quantidade
de material a ser adquirido.

O Tabela 11, a seguir demonstra as equacdes utilizadas para os custos referenciais de
transporte dos materiais asfalticos, de acordo com as condicdes do pavimento e as distancias

de transporte (D):

Tabela 11 - Equacdes tarifarias para o transporte rodoviario dos materiais asfalticos

Natureza do Transporte Equaces Tarifarias de Transporte (R$)
Rodovia em leito natural (26,939 + 0,412 x D) por tonelada
Rodovia em revestimento primario (26,939 + 0,299 x D) por tonelada
Rodovia pavimentada (26,939 + 0,253 x D) por tonelada

Fonte: BRASIL, 2017b.

Estas equacdes ttm como referéncia 0 més-base de julho de 2014 e incluem todos 0s
custos diretos envolvidos com o transporte de materiais asfalticos, exceto o ICMS e também o
BDI, que devera ser diferenciado em relacdo ao aplicado sobre os demais componentes do
orcamento, sendo utilizado o valor de 17,69% (BRASIL, 2017b).

Os coeficientes das equacOes de transporte deverdo ser ajustados para 0 més-base de
referéncia do orcamento, por meio do indice setorial de Pavimentacdo, conforme orientagdes
da Instrucédo de Servigo n° 04/2012 do DNIT (BRASIL, 2017b).
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4 ESTUDO DE CASO

41 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre o processo de orgcamentacéo de
obras de infraestrutura rodoviaria, esclarecendo propriedades fundamentais deste tipo de
orcamento e apresentando o novo Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT.

A pesquisa realiza o orcamento de uma obra de conservacdo de rodovia que foi
licitada pelo DNIT em 2017 e compara os valores aqui obtidos com aqueles constantes no
edital da licitacdo.

Para execugéo do orgamento, incialmente foi feita uma caracterizacdo da obra, para a
definicdo de alguns fatores a serem utilizados ao longo do processo or¢amentario. Em
seguida, uma listagem dos servigos e suas respectivas quantidades, e ao final é formado o

preco de venda da obra, aliando precos da ANP com aqueles fornecidos pelos SICRO.

4.2 APRESENTACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo se trata de uma obra de conservacdo/manutencéo na rodovia BR-
153/GO que foi licitada pelo DNIT no ano de 2017. Abrangendo o subtrecho entre o acesso
sul de Rialma-GO (km 305,10) e Anapolis-GO (km 445,20), com uma extensdo total de
140,10 km de rodovia, sendo 114,26 km de pista simples e 25,84 km de pista dupla (BRASIL,
2017a).

A obra faz parte do Programa Anual de Trabalho e Orcamento - PATO do érgdo, que
é destinado a manutencdo de trechos rodoviarios na regido centro oeste. O orcamento foi
realizado com a data-base de julho de 2016 e o certame do edital ocorreu no dia 12 de julho
de 2017.

A duracdo do contrato € de 2 anos e 0s servi¢os estdo subdivididos Conservagéo
Rotineira, que é voltada para reparo de defeitos localizados ao longo da rodovia, dispositivos
de drenagem, sinalizacdo e taludes laterais, e Conservacdo Especial, que traz intervencoes
mais drasticas no trecho, como recomposi¢des no pavimento, recapeamentos e estabilizacdo

de taludes. A Figura 11 a seguir representa o mapa do trecho.
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Fonte: BRASIL, 2017a.

O canteiro foi alocado nas proximidades da cidade de Jaragua, que esta praticamente
no meio do trecho da obra. Essa escolha tem um carater estratégico para o bom
funcionamento da obra e controle dos materiais. Como serdo utilizados materiais usinados a
quente, estes ndo podem percorrer grandes distancias do seu local de usinagem até o de

utilizacdo, pois acabam perdendo suas caracteristicas fisico-quimicas.

4.3 ELABORACAO DO ORCAMENTO

Na elaboracao do or¢camento foi utilizado o software MS Excel 2010, para montagem

das planilhas e célculo dos precos orgamento.
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Os fatores de correcdo, gastos com canteiro, mobilizacao, administracao local e BDI
do orcamento foram calculados com base nos preceitos do Manual de Custos de Infraestrutura
de Transportes, publicado pelo DNIT em 2017.

Os custos unitarios dos servicos foram retirados da publicacdo do SICRO de
novembro de 2017 para o Estado de Goias. Os custos dos materiais asfalticos foram retirados

da tabela de precos da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

4.3.1 Referéncias do orcamento

Considerando que 114,26 km do trecho é de pista simples e 25,84 km de pista dupla,
temos um total de 165,94 km de pista simples para serem trabalhados ao longo dos 2 anos.
Portanto, a meta anual média é de 82,97 km de pista simples. Segundo a tabela 51 do volume
1 do Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes (BRASIL, 2017a), esta obra se
classifica como uma obra de Restauracdo Rodoviaria de grande porte.

O orcamento € calculado com base no regime tributario onerado, ou seja, no custo da
mao de obra estdo inclusos os 20% destinados a Previdéncia Social. Com a alocacdo do
canteiro em Jaragua-GO, as taxas de ISSQN e ICMS adotadas foram, respectivamente, 5% e
17%. A data base do orgcamento é de fevereiro de 2018.

Os indices de reajustamento de custos para obras rodoviarias utilizados no orcamento

constam na tabela 12.

Tabela 12 - Indices de reajustamento de obras rodoviarias (fev/2018)

Descrigéo | indice
Pavimentacgao 319,856
Asfalto diluido 527,051
Cimento Asfaltico Petr6leo (CAP 7 e 20) 425,366
Emulsdes (RR-1C e RR-2C) 457,34

Fonte: BRASIL, 2018.

4.3.2  Listagem e quantificagio dos servicos

Os servicos e quantitativos do orcamento utilizados foram os mesmos da planilha
orcamentaria da licitagdo em virtude do intuito principal do estudo de caso ser voltado para a
obtencdo dos pregos de servigos. A tabela 13 apresenta os servigos e quantitativos do

orcamento estudado.
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Item | Discriminacéo | Unidade | Quantidade
1 Servicos Preliminares
1.1  Mobilizagdo / Desmobilizagéo und 1,00
1.2 Instalacdo de Canteiro de Obra und 1,00
2  Conservacdo Rotineira

2.1 Compactagdo manual m3 220,00

29 qupo de BS_T_C D =0,80 m PA4 - areia, brita e pedra de m 87,50
mao comerciais

93 Cgrpo de BS_T_C D =1,00 m PA4 - areia, brita e pedra de m 60,00
mao comerciais

24 Cgrpo de BST_C D = 1,20 m PA4 - areia, brita e pedra de m 72,00
mao comerciais

95 Boca B_S'_I'C D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita und 1,00
comerciais - alas retas

26 Boca B_S'_I'C D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita und 8,00
comerciais - alas retas

57 D|53|pa_dqr de energia - DEB 04 - areia e pedra de méo und 1,00
comerciais

28 Caixa d_e _Ilga(;ao e passagem - CLP 15 - areia e brita und 12,00
comerciais

2.9 Pogo de visita - PVI 15 - areia e brita comerciais und 6,00

2.10 Poco de visita - PVI 17 - areia e brita comerciais und 2,00

211 Chamm_e_dos pocos de visita - CPV 03 - areia e brita und 8,00
comerciais

2.12 Lastro de brita comercial m3 140,00

2.13 Solo para base de remendo profundo m3 159,30

2.14 Reaterro e compactacdo com soquete vibratério m3 2.500,00

515 FI?Izzl\r/:;sstlmento vegetal com grama em mudas em superficies m2 1.200,00

2.16 Remendo profundo com demoli¢do mecanica e serra m3 199,13

2.17 Emulséo asfaltica RR-1C para remendos profundos t 1,06

518 Transporte de Emulséo Asfaltica RR-1C para remendo t 1,06
profundo

2.19 Tapa buraco com serra corta piso m3 1.327,52

2.20 Emulséo asfaltica RR-1C para tapa buraco t 14,34

299 Recompo_su;ao de guarda-corpo de concreto - areia e brita m 319,43
comerciais

2.23 Limpeza de sarjeta e meio fio m 693.300,00

2.24 Limpeza de vala de drenagem m 54.000,00

2.25 Limpeza de descida d'agua m 35.697,00

2.26 Limpeza de bueiro m3 17.592,40

2.27 Desobstrucédo de bueiro m?3 2.638,86

2.28 Limpeza de placa de sinalizacédo m?2 1.520,00

2.29 Recomposicédo de placa de sinalizagédo m?2 240,00
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Item \ Discriminacao | Unidade | Quantidade
2.30 Recomposicdo de defensa metalica simples m 659,28
2.31 Recomposi¢do manual de aterro - material de jazida m3 600,00
2.32 Rogada manual ha 238,95
2.33 Rocada mecanizada ha 358,43
2.34 Capina manual m?2 78.299,70
535 Tr_ansporte com caminh&o basculante de 10 m? - rodovia em Kk 13.126.51
leito natural
236 Transporte de material para remendos com caminhéo Kk 163.099.77
basculante de 6 m3
2.37 Defensa maleavel simples - fornecimento e implantacao m 1.040,00
Ancoragem de defensa maleavel simples - fornecimento e
2.38 implamgagéo P m 128,00
2.39 Tacha refletiva monodirecional - fornecimento e colocagéo und 2.285,20
2.40 Tacha refletiva bidirecional - fornecimento e colocacao und 1.033,60
541 tCi:F())Qflei(;;o de placa em aco n° 16 galvanizado, com pelicula m2 240,00
2.42 Remocao de placa de sinalizacéo m?2 240,00
2.43 Carregadeira de pneus com capacidade de 1,72 m3 - 113 kW h 140,00
2.44 Retroescavadeira de pneus - 58 kW h 140,00
2.45 Caminhdo basculante com capacidade de 10 m3 - 188 kW h 140,00
2.46 Caminhd&o carroceria com capacidade de 5t - 115 kW h 140,00
2.47 Motoserra com motor a gasolina - 2,3 kW h 140,00
2.48 Servente h 300,00
3  Conservacao Especial
31 Gabido cai>5a 2X1X 9,50 m - Zq/AI +PVC-D=24mm - m3 311,50
pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento
39 Gabido cai>5a 2X1X _1,00 m - Zq/AI +PVC-D=24mm - m? 1.231,50
pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento
Gabido colchéo espessura 0,23 m - Zn/Al + PVC -D =2,0
3.3 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e m2 3.116,00
assentamento
Gabido saco - diametro = 0,65 m - Zn/Al+ PVC-D =24
3.4 mm - pedra de mdo comercial - fornecimento e m?2 582,00
assentamento
3.5 Pinturade ligagéo m?2 209.084,36
3.6 Emulsdo asfaltica RR-1C para pintura de ligacao t 94,09
3.7 Transp. Emulsdo Asféltica RR-1C para pintura de ligacdo t 94,09
38 (I;j:r?tr:posigéo do revestimento com mistura betuminosa a ¢ 25.090,12
3.9 Usinagem de mistura betuminosa usinada a quente AC/BC t 28.849,66
3.10 Aquisicdo de CAP-50/70 p/ Mistura Betuminosa Usinada a ¢ 1.875.23

Quente MBUQ
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ltem

Discriminacéo

| Unidade | Quantidade

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16
3.17
3.18

3.19
3.20
3.21

3.22
3.23
3.24
3.25
3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

Transporte de CAP- 50/70 p/ Mistura Betuminosa Usinada
a Quente MBUQ

Concreto ciclopico fck = 20 MPa - confeccdo em betoneira
e lancamento manual - areia, brita e pedra de méo
comerciais

Concreto fck = 20 MPa - confeccdo em betoneira e
langamento manual - areia e brita comerciais

Armacdo em aco CA-50 - fornecimento, preparo e
colocacgéo

Formas de tabuas de pinho para dispositivos de drenagem -
utilizacdo de 3 vezes - confecgéo, instalacéo e retirada
Limpeza de ponte

Escavacdo manual em material de 12 categoria

Escavacdo mecéanica de vala em material de 12 categoria
Enrocamento de pedra jogada - pedra de m&o comercial -
fornecimento e assentamento

Enleivamento

Correcéo de defeitos com mistura betuminosa, inclusive
pintura de ligacéo

Emulsdo asfaltica RR-1C para corre¢do de defeitos

Transp. Emulsdo Asfaltica RR-1C para corre¢do de defeitos
Caiacdo com fixador de cal

Recomposic¢do mecanizada de aterro - material de jazida
Remocédo mecanizada de barreira em rocha

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 10 m2 - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhdo carroceria de 5t - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhdo carroceria de 15 t - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhdo basculante de 6 m3 - rodovia
pavimentada

Transporte de material para remendos com caminhdo

basculante de 6 m3

Transporte com caminh&o carroceria de 5 t - rodovia

pavimentada

Transporte com caminhao carroceria de 15 t - rodovia
pavimentada

Transporte com caminhdo basculante de 10 m? - rodovia
pavimentada

t

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

1.875,23

120,00

480,00
7.200,00

1.440,00

8.328,06
500,00
6.400,00

3.828,00
1.600,00
199,13

1,06
1,06
517.238,40
36.000,00
1.200,00

29.001,90

204.973,09

1.944,24

112,59

1.280.205,63

1.245.930,00
28.762,74

6.412,51

453.986,66
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Tabela 16 - Planilha de servicos e quantitativos do orgamento (conclusao)

Item Discriminacao | Unidade | Quantidade

3.37 Pintura de faixa - tinta base acrilica - espessura de 0,6 mm m?2 8.048,62

338 Pintura de setas e zebrados - tinta base acrilica - espessura m2 1.377.43
de 0,6 mm

339 Microrevestimento a frio com emulséo modificada com m2 286.744.32

polimero de 1,5 cm - brita comercial
Aquisicdo de Emulséo polimérica para micro-revestimento

340 afrio-RL-ICE t 917,58
Transporte Emulséo polimérica para micro-revestimento a

3.41 frio - RL-1C E t 917,58

3.42 Fresagem continua de revestimento betuminoso m?3 2.509,01

3.43 Fresagem descontinua de revestimento betuminoso m3 7.945,21

3.44 Manta sintética para recapeamento asfaltico com geotéxtil m2 3.680,00

RT - 09 - fornecimento e aplicacao

4 Administracéo Local
4.1 Administracdo Local - Conservacdo Rodoviéria unid. 1,00

Fonte: BRASIL, 2017a.
4.3.3 Calculo dos fatores incidentes sobre os custos unitarios

Para a determinacdo dos precos de venda dos servicos foi necessario o célculo de
alguns fatores de corre¢do e do BDI, conforme o manual do SICRO. Esses valores incidem
diretamente sobre os custos unitarios, ajustando seus valores a realidade da obra e
considerando as perdas que ocorrem na fase executiva.

O primeiro calculo realizado foi do BDI, levando em consideracdo a natureza e o
porte da obra, através da tabela 62 do Volume 1 do manual do SICRO (BRASIL, 2017b),
foram levantados os valores referenciais de alguns percentuais que compdem o BDI. O valor
do ISSQN foi pesquisado na prefeitura de Jaragua-GO e as despesas financeiras calculadas de
acordo com a equagéo 11 abaixo retirada do VVolume 01 do manual, a taxa SELIC de 6,65%
ao ano do més de fevereiro de 2018 foi obtida no site do Banco Central do Brasil (2018).

DF = [(1+SELIC)"**-1] (11)

A tabela 14 apresenta o célculo do BDI, sendo que o percentual adotado foi o de

32,51% incidindo sobre os custos diretos do orgamento.
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Descricdo das parcelas

Conservacao rodoviaria

Despesas Indiretas

%o sobre o PV

% sobre o CD

Administragéo

Variavel - f(CD) 6,83% 9,00%
Central
Despesas Financeiras  0,80% do PV 0,54% 0,71%
Seg“éos eGarantias 4 550 4o pv 0,25% 0,33%
ontratuais
Riscos 0,50% do PV 0,50% 0,66%
Subtotal 1 8,12% 10,70%
Beneficios | % sobreo PV % sobre 0 CD
Lucro Variavel - f(CD) 9,11% 12,00%
Subtotal 2 9,11% 12,00%
Tributos | % sobreo PV % sobre o CD
PIS 0,65 do PV 0,65% 0,86%
COFINS 3,00% do PV 3,00% 3,95%
ISSQN 2,00% do PV 5,00% 5,00%
Subtotal 3 8,65% 9,81%
Totais 25,88% 32,51%

Fonte: Proprios autores, 2018.

Em seguida foi estabelecido o FIC considerando o valor de “nd” do posto

pluviométrico de Goianésia-GO, que estd proximo ao trecho da obra. Os valores de “Fa”

foram obtidos na tabela 01 do volume 06 do manual e como ndo haviam informag6es mais

concretas a respeito das caracteristicas do solo local e declividade do terreno adotou-se 0s

valores médios de 0,75 e 0,95 para Fp e Fe, respectivamente. A tabela 15 resume o célculo do

FIC realizado no trabalho.

Tabela 18 - Planilha de célculo do FIC (continua)

Fator de
: Influéncia
Servigos Fa Fp Fe nd | 4o Chuvas -
FIC
Compactacdo manual 1,50 0,75 0,95 0,02632  0,02812
Lastro de brita comercial 0,50 0,75 0,95 0,02632  0,00937
Solo para base de remendo 150 075 095 002632 0,02812
profundo
RemAen_do profundo com demolicéo 1,00 0.75 095 002632 001875
mecanica e serra
Tapa buraco com serra corta piso 1,00 0,75 0,95 0,02632 0,01875
Recomposicdo manual deaterro -y g5 575 095 002632  0,02812
material de jazida
Rogada manual 0,25 0,75 0,95 0,02632  0,00468
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Fator de
i Influéncia
Servigos Fa Fp Fe nd de Chuvas -
FIC
Rocada mecanizada 0,25 0,75 0,95 0,02632  0,00468
Capina manual 0,25 0,75 0,95 0,02632  0,00468
Pintura de ligacéo 0,25 0,75 0,95 0,02632  0,00468
Eascava(;ao_ manual em material de 150 0.75 095 002632 002812
categoria
Escavagao mecanica de vala em 150 0,75 095 002632 0,02812
material de 12 categoria
Recomposigdo mecanizada de 150 0,75 095 002632 0,02812
aterro - material de jazida
Remocédo mecanizada de barreira 0,25 0.75 095 002632 0,00468
em rocha
Micro revestimento a frio com
emulsdo modificada com polimero 0,25 0,75 0,95 0,02632  0,00468

de 1,5 cm - brita comercial

Fonte: Proprios autores, 2018.

O FIT foi calculado utilizando os dados do Plano Nacional de Contagem de Trafego
do ano de 2016 (BRASIL, 2016), para estimar o VMD nos trechos da rodovia em estudo. O

valor total foi calculado fazendo uma média ponderada entre os FIT’s de cada trecho e suas

respectivas extensdes, sendo o km inicial no acesso sul de Rialma e o final em Anépolis. Na

tabela 16 € apresentado este calculo do FIT.

Tabela 20 - Célculo do FIT ponderado

Segmento | e ionsso | . VMD FIT FIT x Ext
Km | Km | gy | COdIGOSNV o ieitossdia) | FYT | urbano | FIT RN k)
inicial | Final

0 153 1530 153BGO0472 5609 60%  50% 11,0% 1,683
153 1800 270 153BGO0474 5645 60%  50% 11,0% 0,297

18 5310 3510 153BGO0490 5442 50%  50% 10,0% 3,51
531 5590 2,80 153BGO0495 6266 70%  50% 12,0% 0,336
559 66,00 1010 153BGO0510 7022 80%  50% 13,0% 1,313

66 7300 7,00 153BGO0530 8766  11.0%  50% 16,0% 1,12

73 9790 2490 153BGO0550 3794 20%  50% 7.0% 1,743
979 116,60 1870 153BGO0552 9041  11,0%  50% 16,0% 2,992
1166 131,80 1520 153BGO0560 9041  11,0%  50% 16,0% 2432
131,8 140,10 830 153BGO0570 12574  17,0%  50% 22,0% 1,826

Total 140,10 FIT ponderado 12,0%

Fonte: Proprios autores, 2018.
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4.3.4  Custo da Administragdo Local

Inicialmente foi calculado o coeficiente de proporcionalidade (Cp), relacionando a
extensdo da obra estudada com o referencial do SICRO que é de 200 km (BRASIL, 2017b).

Para isso foi utilizada a equacdo abaixo, que consta no volume 8 do manual:
kmp - kamr

Cp=1+
P kamr

(12)

Como séo 114,26 km de pista simples (2 faixas) e 25,84 km de pista de dupla (4
faixas), a quilometragem total de faixas de rolamento é 331,88 km, aplicando este valor na

formula do coeficiente de proporcionalidade obtém-se o resultado conforme tabela 17.

Tabela 21 - Planilha de calculo do coeficiente de proporcionalidade

Variavel | valor
Kmp (Km Faixa Projeto) 331,88
Kmr (Km de Faixa Referencial) 200
Cp (Coeficiente de Proporcionalidade) 1,6594

Fonte: Proprios autores, 2018.

Utilizando as tabelas do volume 8 do manual foi dimensionada a equipe de
administracdo local minima mensal para obra de Conservacdo Rodoviaria. Os custos unitéarios
e encargos da méo de obra e veiculos foram retirados da publicacdo do SICRO de novembro
de 2017 (BRASIL, 2017g). A tabela 18 apresenta a composic¢do da Administracdo Local com

a mao de obra e veiculos ditados pelo manual.

Tabela 22 - Planilha de célculo do custo mensal da Administragdo Local (continua)

Parcela Fixa
Item | Cdodigo | Descricéo dos Itens
1 Geréncia Técnica
1.1 Geral
1.1.1 Méo de Obra | Unid. | Qtd. Unid. Salario E_rll_%z:;gigsos Custo Custo Total
1111 | pog1g | Engenheiro und. | 1,00 | més |R$11.12351| 91,50% |R$21.301,25| R$ 21.301,25
Supervisor
1.1.1.2 | P9878 | Secretéria und. | 1,00 | més | R$2.556,74 | 112,19% | R$5.425,14 | R$5.42514
112 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
1121 | E9093 g’;'lf\‘,‘\}o leve- | ind. | 100 | 4400 176,00 | R$4124 | R$ 3,64 R$ 2.455,28
Van furgdo a
1122 | E9125 | joc oy | und- | 1,00 | 44,00 176,00 R$ 8544 | R$ 29,02 R$ 8.866,14
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Tabela 23 - Planilha de calculo do custo mensal da Administracdo Local (continua)

Parcela Fixa
Item | Codigo | Descrigéo dos Itens
2 Geréncia Administrativa
2.1 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
211 | E9093 ;’Se'lf\‘j\}o leve- 1 und | 1,00 | 44,00 176,00 | R$4124 | R$3,64 R$ 2.455,28
2.2 Méo de Obra |Unid. | Qtd. | Unid. Salario E_rll_(;e:;?sos Custo Custo Total
Auxiliar R
221 P9806 .. . und. 1,00 més R$ 1.762,52 | 132,87% | R$4.104,42 R$ 4.104,42
administrativo
2.2.2 P9842 | Faxineiro und. 1,00 més R$ 1.155,23 | 150,87% | R$ 2.898,11 R$ 2.898,11
Obs.: Tabela 15 do Volume 08 - Administracdo Local Total Parcela Fixa mensal | R$ 47.505,61
Parcela Vinculada
Item | Codigo | Descricéo dos Itens
1 Equipe de Conservagao
1.1 Maéo de Obra | Unid. | Qtd. | Unid. Salério Eq_(;a:;?sos Custo Custo Total
111 | pogie |Encaregadode |\ 466 | mes | R$4.32383 | 101,09% | R$8.69470 | R$14.427,98
Conservacédo
112 | P9g75 .Erzfrir;egado 9| ind. | 332 | mes | R$248839 | 117,03% | R$5.40056 | R$17.923,37
1.2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
121 | E9093 g,f'lfwo leve- 1 und. | 1,66 | 44,00 176,00 | R$4124 | R$ 3,64 R$ 4.074,29
Obs.: Tabela 27 do Volume 08 - Administragdo Local Total Parcela Vinculada mensal | R$ 36.425,63
Controle Tecnolégico
Item | Cdodigo | Descricéo dos Itens
1 Equipe de Controle Tecnoldgico
1.1 Méo de Obra | Unid. | Qtd. | Unid. Salario E_rll_c(:)?ggsos Custo Custo Total
11.1 P9858 | Laboratorista und. 1,00 més R$ 2.450,43 | 115,91% | R$5.290,68 R$ 5.290,68
1.1.2 | P9833 f“x'"a,r de und. | 2,00 | més | R$1.37509 | 139,78% | R$3.297,17 | R$6.594,35
aboratdrio
1.2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
Van furgdo a
121 E9125 diesel - 93 KW und. 1,00 44,00 176,00 R$ 85,44 R$ 29,02 R$ 8.866,14
Obs.: Tabela 31 do Volume 08 - Administra¢do Local Total Controle Tecnoldgico mensal | R$ 20.751,17
Manutencéo do Canteiro (50% equipe minima)
Item | Cdodigo | Descricéo dos Itens
1 Méo de Obra |Unid. | Qtd. | Unid. Salario E_rll%z:;gigsos Custo Custo Total
1.1 P9953 | Eletricista und. | 0,10 més R$ 1.755,60 | 133,67% | R$4.102,27 R$ 410,23
1.2 P9952 | Pedreiro und. 0,10 més R$ 1.775,87 | 128,83% | R$ 4.063,74 R$ 406,37
1.3 P9954 | Servente und. 0,10 més R$ 1.155,18 | 145,25% | R$ 2.833,03 R$ 283,30
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Tabela 24 - Planilha de calculo do custo mensal da Administracéo Local (conclusao)

Manutencéo do Canteiro (50% equipe minima)

Item | Codigo | Descrigéo dos Itens
2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
2.1 | E9686 gj{:&’;ﬂfg h | 1,00 | 550 ) R$166,05| R$6939 | R$91329
22 | E9669 dcjgg‘g‘g‘?i t‘:g‘;a h | 1,00 | 11,00 ) R$137,50| R$4263 | R$1512,48
23 | E9524 ';"Otoni"e'ador h | 1,00 | 550 ) R$177,04| R$7671 | R$973,72
Obs.: Tabela 32 do Volume 08 - Administragdo Local Total Manutencéo do canteiro mensal | R$ 4.499,39
TOTAL MENSAL DA ADMINISTRACAO LOCAL: | R$ 109.181,80

Fonte: Proprios autores, 2018.

O coeficiente de proporcionalidade (Cp) incide apenas sobre a Parcela Vinculada da

Administracdo Local, que sdo os encarregados de servico e estdo diretamente ligados a

producdo, portanto suas quantidades variam conforme o volume de servicos a serem

executados (BRASIL, 2017e).

Conforme Memorando Circular n° 491/2018 do DNIT, em obras de do P.A.T.O.,

como a do estudo de caso, recomenda-se a previsao de apenas 0,25 engenheiro supervisor,

juntamente com seu respectivo veiculo leve, além da exclusdo da secretéria da parcela fixa da

administracdo local. Com isso € montada uma composic¢do da administracdo local seguindo

estes parametros para fazer um comparativo de valores. Os dados dessa composi¢do constam

na tabela 19 abaixo.

Tabela 25 - Planilha de célculo do custo mensal da Administracdo Local conforme memorando 491

(continua)
Parcela Fixa
Item | Cdodigo | Descricao dos Itens
1 Geréncia Técnica
11 Geral
111 Maéo de Obra | Unid.| Qtd. | Unid Salério E_rll%z:;gigsos Custo Custo Total
Engenheiro 5 0 R$
1.1.1.1 | P9819 Supervisor und. 0,25 més R$11.123,51 | 91,50% 21.301,25 R$5.325,31
112 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
1121 | Egogg | Yeleuloleve- \ Und | o0 | 4400 | 17600 | R$41,24 | R$3,64 R$ 613,82
T 53 kw (44h) ' ' ' ' ' '
Van furgdo a Und
1.1.2.2 | E9125 diesel - 93 KW | (44h) 1,00 44,00 176,00 R$ 85,44 R$ 29,02 R$ 8.866,14
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Tabela 26 - Planilha de calculo do custo mensal da Administracdo Local conforme memorando 491

(continua)
Parcela Fixa
Item | Codigo | Descricdo dos Itens
2 Geréncia Administrativa
2.1 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
211 | Egooa | Veiculoleve- | Und |y 5y 14y 40 176,00 R$4124 | R$ 3,64 R$ 2.455,28
- 53 kW (44h) ' ' ' ) , 455,
2.2 Maéo de Obra |Unid.| Qtd. | Unid. Salario Eq_((:)atl;?sos Custo Custo Total
221 | pogos |Auxiliar und. | 1,00 | més | R$1.762,52 | 132,87% | R$4.104,42 | R$ 4.104,42
administrativo
222 P9842 | Faxineiro und. 1,00 més R$1.155,23 | 150,87% | R$2.898,11 R$ 2.898,11
*Obs.: Tabela 15 do Volume 08 - Administragdo Local Total Parcela Fixa mensal R$ 24.263,07
Parcela Vinculada
Item | Codigo | Descricdo dos Itens
1 Equipe de Conservagao
11 Méo de Obra |Unid. | Qtd. Unida Salério Encargos Custo Custo Total
de Totais
111 | pooie |Encaregadode |\ 166 | mas | R$4.32383 | 101,09% | R$8.69470 | R$14.427,98
Conservacdo
112 | P9875 Ezfﬁgegado de| und. | 332 | més | R$2488,39 | 117,03% | R$540056 | R$17.923.37
1.2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
121 | Egogs | Yeiculoleve- | Und |y oo | 1y 09 176,00 R$4124 | R$ 3,64 R$ 4.074,29
o 53 kW (44h) ' ' ' ) , .074,
*Obs.: Tabela 27 do Volume 08 - Administragdo Local Total Parcela Vinculada mensal R$ 36.425,63
Controle Tecnologico
Item | Cédigo | Descricdo dos Itens
1 Equipe de Controle Tecnoldgico
11 Méo de Obra | Unid.| Qtd. Unida Salario Encargos Custo Custo Total
de Totais
111 P9858 | Laboratorista und. 1,00 més R$ 2.450,43 | 115,91% | R$5.290,68 R$ 5.290,68
112 | pogag | Auxiliar de und. | 2,00 | més | R$1.37509 | 139,78% | R$3.297,17 | R$ 6.594,35
laboratério
1.2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
121 | go125 | Vanfurgdoa | Und | g 05 | 4y 00 176,00 R$ 8544 | R$29,02 | R$8.866,14
- diesel - 93 KW | (44h) ' ' ' ' ' RS
*Obs.: Tabela 31 do Volume 08 - Administragdo Local ’ Total Controle Tecnol6gico mensal ’ R$ 20.751,17
Manutencéo do Canteiro (50% equipe minima)
Item | Codigo | Descricdo dos Itens
1 Maéo de Obra |Unid.| Qtd. Unida Salario Encargos Custo Custo Total
de Totais
1.1 P9953 | Eletricista und. 0,10 més R$ 1.755,60 | 133,67% | R$4.102,27 R$ 410,23
1.2 P9952 | Pedreiro und. 0,10 més R$ 1.775,87 | 128,83% | R$ 4.063,74 R$ 406,37




82

Tabela 27 - Planilha de calculo do custo mensal da Administracao Local conforme memorando 491

(conclusao)

Manutencéo do Canteiro (50% equipe minima)

Item | Codigo | Descricdo dos Itens
1 Maéo de Obra |Unid.| Qtd. Unida Salario Encargos Custo Custo Total
de Totais
1.3 P9954 | Servente und. | 0,10 més R$ 1.155,18 | 145,25% | R$2.833,03 R$ 283,30
2 Veiculos Unid. | Qtd. HP HI CHP CHI Custo Total
Caminhao R$
2.1 E9686 quindauto h 1,00 5,50 - 166,05 R$ 69,39 R$ 913,29
Caminhdo pipa i R$
2.2 E9669 de 8.000 litros h 1,00 | 11,00 137,50 R$ 42,63 R$1.512,48
2.3 E9524 | Motoniveladora| h 1,00 5,50 - 175%4 R$ 76,71 R$ 973,72
*QObs.: Tabela 32 do Volume 08 - Administragdo Local Total Manutencéo do Canteiro mensal | R$ 4.499,39

TOTAL MENSAL DA ADMINISTRACAO LOCAL: | R$ 85.939,26

Fonte: Proprios autores, 2018.

O periodo de execucao dos servigos € de 24 meses, multiplicando os valores mensais
obtidos por esse periodo e pelo BDI calculado no item 4.3.2 deste estudo, 0s custos totais da

administracdo local sdo dados conforme a tabelas 20 e 21.

Tabela 28 - Planilha de célculo do valor total da Administracao Local

Total da Administragdo Local: R$ 2.620.363,13
BDI 32,51% R$ 851.777,16
Total da Administracdo Local com BDI: R$ 3.472.140,29

Fonte: Proprios autores, 2018.

Tabela 29 - Planilha de calculo do valor total da Administragdo Local conforme memorando 491

Total da Administracdo Local com custos

- R$ 2.062.542,25
reais:
BDI  32,51% R$ 670.451,50
Total da Administragdo Local com BDI: R$ 2.732.993,75

Fonte: Proprios autores, 2018.

4.3.5 Custo do canteiro

Para o célculo do custo do canteiro foi utilizado o projeto padrdo de obra de
conservacao rodoviaria rotineira, que consta no volume 7 do manual, desenho 3.4 (BRASIL,

2017d). As instalacdes do canteiro sdo compostas por contéineres.
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Os valores unitarios dos contéineres foram obtidos no relatério de composicdes de
custos do SICRO, o CMCC utilizado foi 0 CUB de construcéo de galpdes industriais do més
de fevereiro de 2018 (SINDUSCON-GO, 2018) e novamente é utilizado o Coeficiente de
Proporcionalidade que foi calculado no item 4.3.3. A tabela 22 representa a planilha de
calculo do custo do canteiro, considerando tambem os dados abaixo:

K1:0 (Instalagcdes em contéineres)
K2:1,13 (Tabela 58 do Volume 7 - Conservacao Rodoviéria)
K3:1,10274 (4,00 km de rodovia em leito natural + 132,10 km pavimentada até Goiania)

Tabela 30 - Planilha de célculo do custo de instalagao do canteiro

1/5YQcn | Areado

. . Area | Qi . Qci x Cci CMCC CCC (R$)
Tipo Container - Cci (R X CCn terreno | FEAT C N
P m) | (unid.) R®) | “(ry) = el ®sm) | P | Equacdo (6)
MO0066 Container de 2
TEU revestimento
térmico (ar 29,72 2,00 49.000,00 | 98.000,00

condicionado) com
janela e 1 lavabo

MO0057 Container de 1
TEU duplo (6,0 m x 29,72 | 3,00 | 35.342,50 | 106.027,49
4,88 m) com janela

MO0058 Container de 1
TEU duplo (6,0 m x
4,88 m) com janela e 2
lavabos

29,72 | 100 | 4267418 | 42.674,18

MO0059 Container de 1
TEU revestimento

térmico (ar 4459 | 4,00 | 25.500,00 | 102.000,00
condicionado) com
janela e 1 banheiro

94.720,33 | 595,92 0,03 | 674,73 | 1,659 215.876,42

MO0042 Container de 1

TEU com janela 37,16 | 1,00 | 24.000,00 | 24.000,00

MO0060 Container 3/4

de 1 TEU com janela 37,16 | 2,00 |22.500,00 | 45.000,00

MO0065 Container 3/4

de 1 TEU com janelae | 37,16 1,00 | 25.300,00 | 25.300,00
1 banheiro

MO0041 Container de 1

TEU com 2 banheiros 14,86 | 1,00 | 30.600,00 | 30.600,00

Total da Instalacéo de Canteiro: | 215.876,42

BDI | 32,51% | 70.172,95

Total da Instalagio de Canteiro com BDI: | 286.049,36

Fonte: Proprios autores, 2018.

4.3.6  Aquisicdo dos materiais betuminosos

Os pregos dos materiais betuminosos foram retirados da tabela de pregos de Agéncia
Nacional de Petrdleo, das trés origens mais proximas ao local da obra, que foram Uberlandia-

MG, Brasilia-DF e Goiania-GO. As distancias para calculo do custo de transporte foram das
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distribuidoras até a cidade de Jaragua-GO, onde foi alocado o canteiro da obra e a usina de
MBUQ.

Inicialmente foram calculados os custos com o pedagio em rodovias concessionadas,
pois as equacdes tarifarias que constam no Manual do SICRO nédo contemplam esses gastos.
Trancando uma rota da origem dos materiais até o canteiro e consultando o site da Associagdo
Brasileira de Concessionarias de Rodovias, foi possivel levantas os gastos com pedagios e
partir desses dados foi montada a tabela 23 para calcular o custo do pedagio por tonelada. O
veiculo considerado para o transporte é do tipo 3S3 de 6 eixos e capacidade de 28 toneladas.

Tabela 31 - Planilha de calculo dos custos com pedagios

Refinarias / Localidade DMT Local / Praca de Valor TOTAL | TOTAL
Distribuidora (km) Pedagio (R$) (R$) (R$)/ Ton

BR 153/ Itumbiara - 37 80
Betunel Indlstriae | Uberlandia- GO '
Comércio MG 465,00 BR 153 / Professor 69,00 2,46

; 31,20
Jamil - GO

Centro Oeste Brasilia-DF | 233,00 | BR 060/ Alexania- GO | 2940 | 2940 1,05
Asfaltos
Stratura Asfaltos Goiania-GO | 94,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: ABCR, 2018.

Conforme Instrugdo de Servico DNIT n° 04/2012 (BRASIL, 2017b), as equacgdes
tarifarias que constam na tabela 11 consideram valores do ano de 2014, entdo deve ser feita
uma correcdo utilizando o Indice de reajustamento do més do orcamento em relacdo ao ano

original das equac0es, a tabela 24 apresenta o célculo do indice de reajustamento.

Tabela 32 - Célculo do indice de reajustamento das equagdes tarifarias

Indice FGV Pavimentagao
jul/14 (Io) fev/18 (i)
270,237 319,856
R=(li-10)/10=1,1836
Fonte: BRASIL, 2018.

Com o indice de reajustamento, distancia de transporte e custos com pedagio
definidos € possivel realizar o céalculo do custo de transporte por tonelada de material
betuminoso até o canteiro da obra, de acordo com a tabela 25. Lembrando que o BDI para
materiais asfalticos é de 17,69%, conforme Volume 1 do manual do SICRO (BRASIL,
2017b).
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Equacdo tarifaria de transporte | Custo sem ClLEm @i | L3 e 5 CLB Eo
Origem : }%odovia avimentadap ICMS Lo =0l FEDNELE =10
’ (26,930 2 0,253 X D) o (Fev/18) | 17.69% | (R$/ton) | pedagio
! ’ R$) (R$) (R$ / Ton)
Ubelr\}lagd'a' 26939 + 0253 x 465 = 14458 206,17 242,64 2,46 245,10
BrasiliaDF 26939 + 0253 x 233 = 8588 122,45 144,11 1,05 145,16
Goiania-GO 26,939 + 0253 x 943 = 5079 72,42 8523 0,00 8523

Fonte: Proprios autores, 2018.

Na tabela 26, sdo aplicados o BDI e ICMS sobre o valor de aquisicdo dos materiais

asfalticos e levantados os valores totais por tonelada de produto.

Tabela 34 - Planilha de comparativo do custo de aquisicdo de materiais betuminosos

. _ Custo Custo com
Origem Material | Data-base (R$/ton) ICMS BDI (R$) | Total (R$/ton)
(R$/ton)
RL-1C 1.507,97 1.816,83 321,39 2.138,22
Uberlandia-MG RR-1C Fev/2018 1.247,73 1.503,28 265,93 1.769,21
CAP-50/70 1.666,43 2.007,74 355,16 2.362,90
RL-1C 1.689,67 2.035,74 360,12 2.395,86
Brasilia-DF RR-1C Fev/2018 1.794,22 2.161,71 382,40 2.544,11
CAP-50/70 1.962,33 2.364,25 418,23 2.782,48
RL-1C 1.805,53 2.175,33 384,81 2.560,14
Goiania-GO RR-1C Fev/2018 1.899,23 2.288,22 404,78 2.693,00
CAP-50/70 2.152,89 2.593,84 458,85 3.052,69

Fonte: Proprios autores, 2018.

A tabela 27 sintetiza os valores a serem praticados no or¢camento, o critério para

escolha do fornecedor foi o do menor custo, levando em conta o bindmio “aquisi¢do +

transporte”.
Tabela 35 - Valores adotados para o orcamento (menor preco)
. Total Aquisi¢cdo
Origem Material | Data-base T(rsgis) c;lr)te ?g;;:é%e;o + Transporte

(R$/ton)
Uberlandia-MG RL-1C 245,10 2.138,22 2.383,32
Uberlandia-MG RR-1C Fev/2018 245,10 1.769,21 2.014,31
Uberlandia-MG CAP-50/70 245,10 2.362,90 2.608,00

Fonte: Proprios autores, 2018.



4.3.7

Mobilizacéo e desmobilizacao

Com as equipes de administracdo local quantificadas no item 4.3.4 e 0s servicos

levantados no item 4.3.2, foi possivel realizar o calculo dos gastos com mobilizagdo e

desmobilizacdo do pessoal e equipamentos até o canteiro.

O ponto de partida foi a cidade de Goiania, pois conforme instrucdo do manual de

custos, todas as capitais dos estados tém condigOes de fornecer essa médo de obra e os

equipamentos necessarios para praticamente todos os tipos de obras rodoviérias (BRASIL,

2017b). Lembrando que a parcela da mdo de obra mobilizada serd apenas a parte

administrativa da obra, juntamente com seus veiculos. O célculo da Mobilizacdo ¢é

apresentado na tabela 28 abaixo.

Tabela 36 - Planilha de célculo do custo de mobiliza¢do de pessoal e equipamentos (continua)

DMT: | 120,00 | km v:i| 60 | kmn
o Custo do transporte
Codigo Equipamento (L?ni d'.) K FU Codigo | R$h Sub-total
(R$)
A - Equipamentos
9537  Carregadeira de pneus 1,00 0,50 9665 211,24 422,48
9526  Retroescavadeira 1,00 0,50 9665 211,24 422,48
9042  Trator de esteiras com lamina 74,5 kW 1,00 0,50 9665 211,24 422,48
9558 ;Zrt‘gﬁzf g;fg{&iieggmoggf de 300 2 100 9665 211,24  2.534,90
9522 g;;'gg:g;f:gﬁ‘;ﬁhg?m barra 100 2 100 9522 1216 48,63
9524  Motoniveladora - (103 kW) 1,00 1,00 9665 211,24 844,97
9577  Trator Agricola - (74 kW) 1,00 0,50 9665 211,24 422,48
9515 (Ezsgg‘f(w)”a Hidraulica - comesteira 4 5y 5 100 o665 211,24 844,97
Usina de asfalto a quente gravimétrica
9689  com capacidade de 100/140 t/h - 260 1,00 2 4,00 9665 211,24  3.379,87
Kw
9697 Carregadeira de Pneus : Case : 40 XT 1,00 2 0,33 9665 211,24 278,84
- com vassoura de 1,80 m
9762  Rolo compactador de pneus 27t 1,00 2 1,00 9665 211,24 844,97
9685  Rolo compactador pé de carneiro 11,6t 1,00 2 0,50 9665 211,24 422,48
9530  Rolo compactador liso 11t vibratdrio 1,00 2 0,50 9665 211,24 422,48
9682  Rolo compactador liso 1,6t vibratorio 1,00 2 0,10 9665 211,24 84,50
9678  Fresadora a frio 410 kW 1,00 2 1,00 9665 211,24 844,97
9545  Vibroacabadora 82 kW 1,00 2 0,50 9665 211,24 422,48
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Tabela 37 - Planilha de calculo do custo de mobilizacdo de pessoal e equipamentos (conclusao)

DMT: | 120,00 | km v:i| 60 | kmn
Cadigo Equipamento Qi) K FU custodd t;arg)slzotr t|e
(unid.) Codigo | R$/h “(R$C; a
9093  Veiculo Leve 2,00 1 1,00 9512 63,36 253,43
9125  Van Furgéo a Diesel 2,00 1 1,00 9125 85,44 341,75
9506  Caminh&o basculante 6m3 3,00 1 1,00 9506 135,76 814,58
9579  Caminhdo basculante 10 m3 3,00 1 1,00 9579 169,55 1.017,29
9592  Caminhdo carroceria 5t 1,00 1 1,00 9592 112,84 225,69
9686 Caminh&o carroceria com guindauto 1,00 1 1,00 9686 166,05 332,10

6t

Caminh&o tanque distribuidor de

9509 asfalto 6.000 L

1,00 1 1,00 9509 142,48 284,97

Total veiculos leves e pesados: 15.933,79

Qtd. Tipo de
(unid.)  transporte

Item B - Pessoal Preco (R$) Total (R$)

1 Engenheiro supervisor 1,00 Onibus 28,10 28,10
2 Encarregado de conservagéo 2,00 Onibus 28,10 56,20
3 Laboratorista 1,00 Onibus 28,10 28,10
4 Auxiliar Administrativo 1,00 Onibus 28,10 28,10
5 Encarregado de turma 3,00 Onibus 28,10 84,30
6 Auxiliar de laboratério 2,00 Onibus 28,10 56,20

Total pessoal: 281,00

Total (A+B):  16.214,79
BDI 3251%  5.270,79

Total geral da mobilizacdo com BDI:  21.485,58
Fonte: Proprios autores, 2018.

O valor de R$ 21.485,58 levantado é apenas o da mobilizacdo, o custo da
desmobilizacdo teoricamente é igual a ele, portanto o valor do item “Mobilizagdo e

Desmobilizagdo” na planilha orcamentaria serd R$ 42.971,16.

4.3.8  Planilha orgamentaria sintética

A tabela 29 apresenta a planilha orgamentéria sintética, com todos os fatores de
correcdo aplicados sobre os custos referenciais do sistema, BDI e acréscimo dos custos
indiretos do orcamento (canteiro, administracdo local, mobilizacdo e desmobilizacdo). A
tabela abaixo foi calculada considerando a Administracdo Local com o valor cheio, ou seja,

sem as recomendacdes do Memorando Circular 491.
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» o : : Preco (RS)
Cédigo | Item Discriminacao Unidade | Quantidade —
Unitario Total
1 Servicos Preliminares
1.1  Mobilizacdo / Desmobilizacao und 1,00 42.971,17 42.971,16
1.2  Instalagdo de Canteiro de Obra und 1,00 286.049,36  286.049,36
2 Conservacdo Rotineira
4805754 2.1  Compactacdo manual m3 220,00 8,06 1.773,20
Corpo de BSTC D =0,80 m PA4
804035 2.2 - areia, brita e pedra de mao m 87,50 604,27 52.873,62
comerciais
Corpo de BSTC D =1,00 m PA4
804043 2.3 - areia, brita e pedra de méo m 60,00 851,27 51.076,20
comerciais
Corpo de BSTC D =1,20 m PA4
804051 2.4 - areia, brita e pedra de mao m 72,00 1.121,43 80.742,96
comerciais
BocaBSTCD=0,80m -
804101 2.5 esconsidade 0° - areia e brita und 1,00 1.207,99 1.207,99
comerciais - alas retas
BocaBSTCD=1,00m -
804121 2.6 esconsidade 0° - areia € brita und 8,00 1.789,02 14.312,16
comerciais - alas retas
2003455 27 Dissipador deenergia- DEBO4 -, 1,00 181335  1.813,35
areia e pedra de mao comerciais
2003670 2.8 Caixadeligacaoepassagem- 12,00 251412  30.169,44
CLP 15 - areia e brita comerciais
Poco de visita - PVI 15 - areia e
2003706 2.9 brita comerciais und 6,00 2.771,03 16.626,18
2003710 210 Hocodevisita-PVI17-areiae 2,00 3.714,00 7.428,00
brita comerciais
2003718 211 Cchaminédospocosdevisita- 8,00 184703  14.776,24
CPV 03 - areia e brita comerciais
2003850 2.12 Lastro de brita comercial m3 140,00 101,71 14.239,40
4915621 213 Solo parabase de remendo m? 159,30 8,63 1.374,77
profundo
4915671 214 Reaterroe compactagdo com me 2.500,00 18,07 45.175,00
soquete vibratério
4915684 215 evestimentovegetal com grama -, 1.200,00 11,32 13.584,00
em mudas em superficies planas
4915746 2.1 emendo profundo com m? 199,13 358,34 71.355,52
demolicdo mecénica e serra
ANP 217 Emulsdo asfaltica RR-1C para t 1,06 1.769,21 1.867,18
remendos profundos
Transporte de Emulsdo Asfaltica
2.18 RR-1C para remendo profundo t 1,06 245,10 258,67
4915757 2.19 Tapa buraco com serra corta piso m3 1.327,52 467,02 619.978,39




Tabela 39 - Planilha orcamentaria sintética do estudo de caso (continua)

- o : : Preco (R$)
Cédigo | Item Discriminacao Unidade | Quantidade —
Unitario Total
Emulsdo asfaltica RR-1C para
ANP 2.20 tapa buraco t 14,34 1.769,21 25.365,54
Transporte de Emulsdo Asféltica
2.21 RR-1C p/ Tapa Buraco t 14,34 245,10 3.514,05

Recomposic¢édo de guarda-corpo

4816118 2.22 de concreto - areia e brita m 319,43 85,23 27.225,18
comerciais

4915708 2.23 Limpeza de sarjeta e meio fio m 693.300,00 0,76 526.908,00

4915710 2.24 Limpeza de vala de drenagem m 54.000,00 4,53 244.620,00

4915711 2.25 Limpeza de descida d'agua m 35.697,00 1,51 53.902,47

4915712 2.26 Limpeza de bueiro m3 17.592,40 22,65 398.467,86

4915713 2.27 Desobstrugéo de bueiro m3 2.638,86 67,95 179.310,53

4915718 2.28 Limpeza de placa de sinalizagéo m?2 1.520,00 9,49 14.424,80

4915719 229 Recomposicdo de placa de m? 240,00 36,11 8.666,40
sinalizacdo

4915721 230 Recomposicdo de defensa m 659,28 291,06  191.890,03
metalica simples

4915733 231 ecomposigdo manual de aterro- -, 600,00 55,10 33.060,00
material de jazida

4915740 2.32 Rocgada manual ha 238,95 1.933,77 462.078,20

4915742 2.33 Rocada mecanizada ha 358,43 395,73 141.841,50

4915744 2.34 Capina manual m? 78.299,70 0,77 60.290,76
Transporte com caminhdo

5914359 2.35 basculante de 10 m? - rodoviaem  tkm 13.126,51 1,03 13.520,30
leito natural
Transporte de material para

5914616 2.36 remendos com caminh&o t.km 163.099,77 1,07 174.516,75
basculante de 6 m?

3713600 237 Defensamaleavel simples - m 104000 43152  448.780,80
fornecimento e implantagéo
Ancoragem de defensa maleavel

3713601 2.38 simples - fornecimento e m 128,00 494,88 63.344,64

implantacéo

5213359 239 | acharefletivamonodirecional - 2.285 20 18,30 41.819,16
fornecimento e colocagio

5213360 2.40 | acharefletivabidirecional - und 1.033,60 24,35 25.168,16
fornecimento e colocagio

Confeccéo de placa em ago n° 16

5213419 2.41 galvanizado, com pelicula tipo | m?2 240,00 461,92 110.860,80
+ X
5213364 2.42 Remocdo de placa de sinalizacdo m?2 240,00 22,29 5.349,60

Carregadeira de pneus com
capacidade de 1,72 m3 - 113 kW

Retroescavadeira de pneus - 58
kW

E9537 243 h 140,00 215,92 30.228,80

E9526  2.44 h 140,00 139,08 19.471,20
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Tabela 40 - Planilha orcamentaria sintética do estudo de caso (continua)

Cédigo

Item

Discriminacao

Unidade

Quantidade

Preco (R$)

Unitario Total

E9579

E9687

E9585

P9824

3205864

3205866

3205874

3205862

4011353

ANP

4011454

4011454

ANP

1106165

1107892

2.45

2.46

2.47
2.48

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Caminhéao basculante com
capacidade de 10 m3 - 188 kW

Caminhao carroceria com
capacidade de 5t - 115 kW

Motoserra com motor a gasolina
-2,3kwW

Servente

Conservacdo Especial

Gabido caixa 2 x 1 x 0,50 m -
Zn/Al +PVC-D =2,4 mm -
pedra de mao comercial -
fornecimento e assentamento
Gabido caixa2x1x1,00m -
Zn/Al+PVC-D =24 mm -
pedra de mao comercial -
fornecimento e assentamento
Gabido colchdo espessura 0,23 m
-Zn/Al+PVC-D=2,0mm -
pedra de mao comercial -
fornecimento e assentamento
Gabido saco - didmetro = 0,65 m
-Zn/Al+PVC-D=24mm -
pedra de mao comercial -
fornecimento e assentamento

Pintura de ligacéo

Emulsdo asfaltica RR-1C para
pintura de ligagdo

Transp. Emulsdo Asféltica RR-
1C para pintura de ligacéo

Recomposigéo do revestimento
com mistura betuminosa a quente

Usinagem de mistura betuminosa
usinada a quente AC/BC

Aquisicéo de CAP-50/70 p/
Mistura Betuminosa Usinada a
Quente MBUQ

Transporte de CAP- 50/70 p/
Mistura Betuminosa Usinada a
Quente MBUQ

Concreto ciclépico fck = 20 MPa
- confeccdo em betoneira e
langamento manual - areia, brita
e pedra de mao comerciais
Concreto fck = 20 MPa -
confecgdo em betoneira e
langcamento manual - areia e brita
comerciais

m3

m3

m2

—

m3

m3

140,00

140,00

140,00
300,00

311,50

1.231,50

3.116,00

582,00

209.084,36

94,09

94,09

25.090,12

28.849,66

1.875,23

1.875,23

120,00

480,00

251,62 35.226,80

167,47 23.445,80

35,87 5.021,80

22,65 6.795,00

516,07 160.755,80

454,18 559.322,67

190,01 592.071,16

544,60 316.957,20

0,28 58.543,62

1.769,21 166.461,36

245,10 23.060,95
18,46 463.163,67

117,32 3.384.641,64

2.362,90 4.430.975,39

245,10 459.618,29

334,43 40.131,60

361,12 173.337,60
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Tabela 41 - Planilha orgcamentaria sintética do estudo de caso (continua)

Cédigo

Item

Discriminacao

Unidade

Quantidade

Preco (R$)

Unitario Total

407819

3103302

4915672

4805750

4805757

1505860

4413996

4915703

ANP

4915723

4915734

4915738

5914314

5914359

5915322

5914449

5914344

5914616

5915324

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

3.32

3.33

3.34

Armacéo em aco CA-50 -
fornecimento, preparo e
colocacéo

Formas de tabuas de pinho para
dispositivos de drenagem -
utilizacdo de 3 vezes - confeccéo,
instalacéo e retirada

Limpeza de ponte

Escavacdo manual em material
de 12 categoria

Escavacdo mecénica de vala em
material de 12 categoria

Enrocamento de pedra jogada -
pedra de méo comercial -
fornecimento e assentamento

Enleivamento

Corregéo de defeitos com mistura
betuminosa, inclusive pintura de
ligacéo

Emulséo asfaltica RR-1C para
correcdo de defeitos

Transp. Emulsdo Asféltica RR-
1C para correcdo de defeitos

Caiacdo com fixador de cal

Recomposi¢do mecanizada de
aterro - material de jazida

Remocédo mecanizada de barreira
em rocha

Transporte com caminhdo
basculante de 6 m3 - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhao
basculante de 10 m3 - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhao
carroceria de 5 t - rodovia em
leito natural

Transporte com caminh&o
carroceria de 15 t - rodovia em
leito natural

Transporte com caminhao
basculante de 6 m?3 - rodovia
pavimentada

Transporte de material para
remendos com caminh&o
basculante de 6 m3

Transporte com caminh&o
carroceria de 5 t - rodovia
pavimentada

kg

m2

m3

m3

m2

m3

m2
m3
m3

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

t.km

7.200,00

1.440,00

8.328,06

500,00

6.400,00

3.828,00

1.600,00

199,13

1,06

1,06
517.238,40

36.000,00

1.200,00

29.001,90

204.973,09

1.944,24

112,59

1.280.205,63

1.245.930,00

28.762,74

10,67 76.824,00

78,32 112.780,80

4,53 37.726,11

46,42 23.210,00

8,45 54.080,00

126,15 482.902,20

10,79 17.264,00

175,36 34.919,08

1.769,21 1.867,18

245,10 258,67

3,27 1.691.369,56

17,61 633.960,00

258,88 310.656,00

1,38 40.022,61

1,03 211.122,28
2,07 4.024,57
0,99 111,46
0,90 1.152.185,06
1,07 1.333.145,10

1,35 38.829,69
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Tabela 42 - Planilha orcamentaria sintética do estudo de caso (concluséo)

Preco (R$)
Unitario Total

Cédigo | Item Discriminacao Unidade | Quantidade

Transporte com caminhdo

5914479 3.35 carroceria de 15 t - rodovia t.km 6.412,51 0,65 4.168,13
pavimentada
Transporte com caminhdo

5914389 3.36 basculante de 10 m3 - rodovia t.km 453.986,66 0,68 308.710,93
pavimentada

Pintura de faixa - tinta base

5213401 3.37 acrilica - espessura de 0,6 mm

m? 8.048,62 28,10 226.166,33

Pintura de setas e zebrados - tinta

5213405 3.38 base acrilica - espessura de 0,6 m?2 1.377,43 45,44 62.590,41
mm
Micro revestimento a frio com

4011410 339 Emulsdo modificada com me 28674432 2,74 785.679.43
polimero de 1,5 cm - brita

comercial

Aquisicdo de Emulsdo polim. p/

ANP 340 icro-rev. a frio - RL-LC E

t 917,58 2.138,22 1.961.991,80

Transporte Emulsdo polim. p/

3.41 micro-rev. a frio - RL-1C E

t 917,58 245,10 224.899,30

Fresagem continua de

4011479 3.42 d -
revestimento betuminoso

m3 2.509,01 47,50 119.178,07

Fresagem descontinua de

4011480 3.43 d .
revestimento betuminoso

m3 7.945,21 69,06 548.695,92

Manta sintética para
recapeamento asfaltico com
geotextil RT - 09 - fornecimento
e aplicacdo

TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS E SERVICOS PRELIMINARES (R$): 26.094.638,56

4 Administracdo Local

4011490 3.44 m? 3.680,00 5,84 21.491,20

Administracdo Local -
Conservacao Rodoviria

TOTAL DA ADMINISTRAGCAO LOCAL (R$):  3.472.140,28
TOTAL GERAL (R$): 29.566.778,84

4.1 R$ 26.094.638,56  13,31% 3.472.140,28

Fonte: Proprios autores, 2018.

44 COMPARATIVOS

E feito um comparativo entre os valores obtidos no orcamento do trabalho e aqueles
que constam no edital licitatorio, como a data base do orgcamento da licitacdo € de julho de
2016, foi necessaria a aplicacdo do indice de reajustamento para obras de Conservacdo

Rodoviéaria, conforme tabela 30.
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Tabela 43 - Calculo do indice de reajustamento para o or¢camento da licitacdo

indice FGV Conservacio Rodoviaria
jul/16 (Lo) fev/18 (Li)
272,519 288,419
R =(Li-Lo)/Lo=1,05834
Fonte: Proprios autores, 2018.

Aplicando o indice de 1,05834 sobre os valores do orcamento referencial e reunindo
os valores do orgcamento feito no estudo, é montada a tabela 31. A tabela também apresenta o

diferencial entre os valores de ambos os orgamentos.

Tabela 44 - Comparativo entre o orcamento licitado e o do estudo

Orgamento Orgamento Orcamento Novo Bameman | Bieeies
Item SICRO 2 SICRO 2 SICRO rea?s em 0/9
(jul/2016) (fev/2018) (fev/2018) ?

Custos diretos dos g 5 357 14920 R$ 25.778.248,84 R$25.765.618,04 R$12.630.80  0,05%

Servicos

Cantgiro de obra R$ 58.183,28 R$61.577,96  R$286.049,36  R$224.471,40  364,53%
['\DA;S?T'] '(i)f)"’i‘ﬁézzgeao R$ 43.554,06 R$ 46.095,20 R$ 42.971,16 R$ 3.124,04 7.27%
pdministragéo R$ 0,00 R$ 0,00 R$3.472.14028 R$3.472.14028  0,00%
Total R$ 24.458.879,54 R$ 25.885.922,00 R$29.566.778,84 R$3.680.856,84 14,22%

Fonte: Proprios autores, 2018.

Nota-se que, para 0s custos diretos de execucdo dos servicos e no custo de
mobilizacdo e desmobilizacdo, as diferencas de valores sdo pequenas. No caso dos custos dos
servigos, tal semelhanca mostra que para este caso, de um sistema para o outro ndo houve
grandes alteracGes nos valores finais alcancados.

Ja para os custos de implantacdo do canteiro, a discrepancia de valores pode ser
justificada pelo projeto tipo adotado em cada um dos orgamentos, no orgamento do SICRO 2
0 orgamentista adotou um projeto com area total das edificacdes de 174,00 m? de instalacfes
feitas em chapa de madeira compensada. No orcamento deste trabalho a area total de
contéineres é 297,96 m2, a escolha desse tipo de instalacdo agrega velocidade & montagem do
canteiro, porém inicialmente se mostra mais onerosa porque 0s custos de aquisi¢do sdo altos e
serdo diluidos ao longo do tempo com a possibilidade de sua reutilizagdo em varias obras ou
até mesmo de venda.

Na administracdo local estd a maior diferenca, o orgamento do SICRO 2 n&o

apresenta alguma composicdo especifica para os custos com administracdo local a obra,
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segundo a metodologia do antigo sistema de custos, esses custos podiam ser embutidos no
BDI.

Na tabela 32 nota-se que comparando o valor cheio da administracdo local com
aquele obtido utilizando os pardmetros do memorando circular n® 491/2018, a diferenca
ultrapassa a casa dos R$ 700.000,00.

Tabela 45 - Comparativo entre as composicdes de Administracéo local

Orcamento Novo | Orgamento Novo
SICRO - Adm SICRO - Adm Diferenca em

1 (0)
iz Local 100% Local Real reais DIETEER G o
(fev/2018) (fev/2018)

Custos diretos s pg 55 765 618,04 R$ 25.765.618,04 R$ 0,00 0,00%
SErvigos

Canteiro de obra R$ 286.049,36 R$ 286.049,36 R$ 0,00 0,00%
Mobilizacao e 0
Desmobilizacio R$ 42.971,16 R$ 42.971,16 R$ 0,00 0,00%
fgcrg:”'s"a‘?ao R$ 3.472.140,28 R$2.732.993,75  R$ 739.146,53 27,05%
Total R$ 29.566.778,84 R$28.827.632,31 R$ 739.146,53 2,56%

Fonte: Proprios autores, 2018.

A maior disparidade dentro do total dos orcamentos é causada justamente pelo valor
da administracdo local, mesmo com a inclus@o de uma margem para cobrir esses custos dentro

do BDI do primeiro orcamento, a diferenca no valor total € muito grande.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés da realizacdo do estudo sobre orcamentacdo de obras rodoviarias, obteve-se
uma gama de conhecimentos que foi fundamental para a melhor interpretacdo e andlise do
Manual de Custos de Obras de Infraestrutura de Transportes. Nota-se que esse tipo de obra
tem algumas particularidades em relacdo as obras de Construcao Civil, que sdo aquelas mais
abordadas ao longo da graduacdo, principalmente em relacdo ao transporte de materiais e
logistica da obra.

No estudo de caso foram utilizados praticamente todos os itens da metodologia do
manual voltada para obras de conservacdo rodoviaria é possivel constatar que o sistema de
custos € muito completo e abrange a maioria das situa¢des encontradas dentro de uma obra de
infraestrutura rodoviéria.

A ferramenta MS Excel 2010 propiciou a montagem de uma planilha orcamentaria
de calculos automatizada, o que garantiu mais rapidez no processo de or¢camentacdo e maior
precisdo nos célculos realizados. Tudo isso de maneira organizada, simples, de facil
visualizagdo e manipulacdo ao usuério.

Os resultados do estudo de caso mostram que para 0s custos diretos de execucao dos
servicos, a diferenca de precos obtidos utilizando os dois sistemas nédo é significativa, porém,
quando se trata dos custos indiretos essa variagdo pode ser muito grande, conforme os
parametros adotados por cada orgamentista.

Outra constatacdo importante é justamente quanto a importancia de um bom
embasamento tedrico e conhecimentos dos servigos durante a escolha dos parametros
referenciais de um orcamento. Um exemplo disso é a comparacao feita entre as composi¢des
de custos da Administracdo Local da obra, por causa dos parametros adotados em cada uma
delas, houve uma diferenca de R$ 739.146,53, que é um valor relevante dentro do fluxo de
caixa de qualquer empresa ou 6rgdo publico que ira arcar com 0s custos de uma obra.

Como o SICRO é um sistema muito recente e amplo, recomenda-se mais estudos a
seu respeito, para o apontamento de onde devem ser feitos os ajustes em sua metodologia.
Devido a importancia que tal ferramenta tem dentro do cenario nacional das obras publicas e
privadas, as corre¢cdes precisam ser constantes, pois € um mercado muito dindmico e com

frequentes inovacges tecnoldgicas.
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