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1 INTRODUCAO

A execucdo de uma obra rodoviaria de engenharia pode ser entendida como o
somatério de diversas etapas de servigos, utilizando-se equipamentos e materiais
especificos, trabalhados de forma racional atraves de certa quantidade de méo-de-obra.

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

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

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

2 COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS DE SERVICOS

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

a) A composicao dos custos de utilizacdo dos equipamentos envolvidos na
execucdo da tarefa (Planilha de Custo Horéario de Utilizacdo dos
Equipamentos);

b) A composi¢cdo ou dimensionamento de cada equipe mecéanica formada para
execucdo do servico, sua producdo horaria na unidade da composi¢cdo do
custo unitario do servico que se pretende avaliar e 0s percentuais produtivos e
improdutivos de utilizagdo dos equipamentos envolvidos (Planilha de
Producado da Equipe Mecénica);

c) O custo de aquisicdo dos materiais basicos envolvidos na execucdo dos
servigos;

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

e) Os custos unitarios dos transportes seja local, comercial, ou especifico tal
como o transporte de material asfaltico;

f) Elaboracéo da Planilha de Custo Unitario do Servico.
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2.1 Elaboracdo da Planilha de Custo Horario de Utilizacdo de
Equipamentos

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

a) O custo de aquisicdo do equipamento;

b) A vida util em anos (tempo de amortizacao);
c) Horas trabalhadas por ano;

d) Depreciacéo;

e) Juros;

f) Custo de manutencéo;

g) Custos de operacao (material + mao-de-obra);

h) Custos horarios produtivos e improdutivos.

2.1.1 Custo de Aquisicao dos Equipamentos e Veiculos

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

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

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

2.1.2 Vida Util do Equipamento

E definido como sendo o periodo de tempo iniciado no momento de sua aquisi¢cio e
inicio de funcionamento, até a data de sua retirada de servico. Este conceito € meramente
econdmico e pode ser entendido como o periodo entre o inicio de sua operagéo (em numero
de anos) até o momento em que 0 custo de reparos para manté-lo em condi¢cdes de
funcionamento torna-se maior que o valor residual do equipamento.

A vida util varia conforme o tipo de equipamento e quanto as condicbes de servico
(Leve, Média e Pesada — Quadro 2.1). Os valores sugeridos pelos fabricantes e adotados
pelo DNIT encontram-se na Tabela 2.1 a seguir.
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Tabela 2.1 — Poténcia, Tipo de Combustivel, Vida Util e Horas Trabalhadas por Ano
de Equipamentos

Fonte: DER, 2014

Codigo Equipamento CT|Pot.|V. Util|HrAno| Combust.
03238 Arado reversivel 3 dizcos 287 M| 0 & 1000 |Sem Combustivel
IT00s Automdvel sedan pot. min.50 HP(s/motor. ) M| 756 5 2000 Alcool
KR Automovel sedan pot. min.60 HP{c/motor. ) M| 78 5 2000 Alcool
30400 Bate estacas leve M| 0 & 1500 | Sem Combustivel
34320 Betoneira 400 | gasolina M| S 5 1250 Gasolina
38320 Betoneira 600 | elétrica M| & 3 1250 Elétrico
37320 Betoneira 500 | gasolina M1 13 5 1250 Gasolina
34031 Bomba eszgotamento 377 M| 27 4 1500 Diezel
30600 Caldeira de asfalte 2000 | M| 10 & 1250 Gasolina
INNE Cam. bascul. 163545 12m3 leve L3 5 2000 Diesel
32318 Cam. bascul. 1635/45 12m3 média M (300] 2 2000 Diezel
33Na Cam. bascul. 1635/45 12m3 severa |30 7 2000 Diesel
3314 Cam. bascul. 2324/51 8m3 leve L |23 & 2004 Diesel
32314 Cam. bagcul 2324/51 6m3 média M [238] 2 2000 Diezel
33314 Cam. bascul. 2324/51 8m3 severa Pl2as| 7 2004 Diesel
32180 Cam. bagcul 2324/51 8m3 média M [238] 2 2000 Diezel
32181 Cam. bascul 2324/51 9m3 media M(238] 2 2000 Diezel
32182 Cam. bascul. 2324/51 10m3 média M [238] 2 2000 Diezel
32214 Cam. bascul. 2729/35K 5m3 media M288( 8 2004 Diesel
31605 Cam. bascul. EE-20 5m3 leve L 170 & 2000 Diezel
32605 Cam. bascul. EE-20 5m3 média M 170 8 2004 Diesel
33605 Cam. bascul. EE-20 Sm3 severa P1vol 7 2000 Diezel
31606 Cam. bascul. EE-20 8m3 leve L1170 & 2004 Diesel
32606 Cam. bascul. EE-20 8m3 média M|170| &8 2000 Diezel
33606 Cam. bascul. EE-20 6m3 severa Pliva] T 2000 Diezel
33607 Cam. cacamba minéric 8m3 severa Pl23g] 7 2000 Diezel
33609 Cam. cagamba minéric 10m3 severa o e 2000 Diesel
34805 Cam. chassi 1415 K185 9 2000 Diezel
34180 Cam. chassi 1726 p/ lama asfaltica M (258 12 1500 Diesel
34601 Cam. chassi EH-20 p/ carroceria M (220 9 2000 Diezel
34380 Cam. chassi WM-330 p/ microrevestimento M (330 12 1500 Diesel
34602 Caminhdo of guindauto M {170 12 1500 Diezel
34504 Caminhde carroceria 816 8,25t M |10 & 2000 Diesel
34500 Caminhde carroceria 1419 14 M185( § 2000 Diezel
34508 Caminhdo carroceria 81/37 M|136( & 2000 Diesel
34609 Caminhdo carroceria cabine dupla M (150 9 2000 Diezel
34503 Caminhde combeie abastecedor M|185( & 2000 Diesel
34606 Caminhdo irrigador 6000 | M (185 9 2000 Diezel
34807 Caminhdc pipa 6000 | M(183] & 2000 Diezel
30011 Caminhdo transp. material asfatico M (220 & 2000 Diezel
37014 | Caminhonete cabine dupla x4 pot. min.120 HP (sem motorista) | M |150( & 2000 Diezel
37010 | Caminhonete cabine dupla x4 pot. min.120 HP (com motorista) | M |150( & 2000 Diezel
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Codigol Equipamento CT|Pot.|V. Util| HrlAno| Combust.

30000 Campédnula ar comprimido p/ tubuldo M| 0 10 | 2000 |Sem Combustivel
31530 Carreq. frontal pneus 524-H leve L1328 & 1500 Diesel
32530 Carreg. frontal pneus 924-H média M (138 7 1500 Diezel
33530 Carreg. frontal pneus 524-H =evera P 1132 & 1500 Diesel
31966 Carreg. frontal pneus 950-H leve L2186 2 1500 Diezel
325966 Carreg. frontal pneus 950-H média M 218 7 1500 Diesel
33966 Carreq. frontal pneus 950-H severa P(216| & 1500 Diezel
32055 Carreg. frontal pneus L 80-F media M 155 7 1500 Diesel
30601 Carreta de perfuracio M| 0 4 | 2000 |Sem Combustivel
30180 Carrinhe de concretagem 20 | M| O 3 1000 |Sem Combustivel
34020 Compactador manual solos gasolina M| & 4 1750 Gaszolina
34060 Compressor de ar 150pcm M| 48 2 1666 Diesel
34080 Compressor de ar 189pcm M | 45 8 1666 Diezel
34120 Compressor de ar 255pcm M| 75 2 1666 Diesel
34700 Compressor de ar 742pcm M (250 8 1666 Diezel
30051 Conj. britagem completo 80 m3/h M| O 10 1500 |Sem Combustivel
34032 Distr. agregados pneus autopropelido M[152 7 1500 Diezel
30013 Distr. agregados rebocavel 1,3 m3 M| O 6 1500 |Sem Combustivel
30080 Enxada rotativa rebocavel M| 0 ] 1000 | Sem Combustivel
31600 Equipamento p/ hidrozsemeadura M| 33 7 2000 Diesel
IFS Equipamento para lama asfaltica LA-6 M| 65 8 1500 Gaszolina
3320 Escav. hidraulica 3200 L leve L 138 &8 2004 Diesel
32320 Escav. hidraulica 3200 L média M138| 7 2000 Diezel
33320 Escav. hidraulica 3200 L severa S |138| 8 2004 Diesel
31330 Escav. hidraulica 3360 L leve L|268| & 2000 Diezel
32330 Escav. hidraulica 338D L media M|288( 7 2004 Diesel
33330 Escav. hidraulica 336D L severa 3 |268| 8 2000 Diezel
31080 Ezcav. hidraulica CX-220 leve L|150| & 2004 Diesel
32080 Escav. hidraulica CX-220 média M130( 7 2000 Diezel
33080 Ezcav. hidraulica CX-220 severa Pl150| & 2004 Diesel
31105 Ezcav. hidraulica E-215 LC leve L|132| & 2000 Diezel
32105 Ezcav. hidraulica E-215 LC media M152( 7 2004 Diesel
33105 Ezcav. hidraulica E-215 LC severa Pl132| 8 2000 Diezel
31150 Escav. hidraulica EC-140 leve L% & 2000 Diezel
32150 Ezcav. hidraulica EC-140 média M| 93 7 2000 Diezel
33150 Escav. hidraulica EC-140 severa - G 2000 Diesel
37006 Ezpargidor de asfalto 8000 | M| 30 8 1500 Gazolina
JT004 Espargidor p/asfalte borracha 20 t EHR-700H M | &7 & 1500 Diesel
39000 Extrusora para defensa de concreto M{16 [ 10 2000 Diezel
38010 Extrusora para meic fio de concreto M{12 [ 10 2000 Diesel
30001 Forma metalica ps abrigo M| 0 g 1500 |Sem Combustivel
Ja250 Fresadora asfalte a frio L==1,00m c/carregadeiralvassoura S |75 o 1500 Diesel
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Codigol Equipamento CT|Pot.|V. Util| HrlAno| Combust.

35150 Fresadora asfalto a frio PM-102 M |Z20( 5 1500 Diesel
35100 Fresadora asfalto a frie W-100 M 208 S 1500 Diesel
35200 Fresadora asfalto a frio W-200 M |500( 5 1500 Diesel
ar120 Furadeira elétrica de impacto M| O i 1250 Elétrico
34400 Gerador de solda 400 A M| &5 i 1500 Diesel
30024 Grade de discos M| 0 & 1000 |Sem Combustivel
34030 Grupo gerador 7 KWVA M 14 [ 10 2000 Gazolina
34040 Grupo gerador 40 KVA M| 47| 10 2000 Diesel
34061 Grupo gerador 55 KA W83 [ 10 2000 Diezel
34181 Grupo gerador 150 KWVA M 173 10 2000 Diesel
34360 Grupo gerador 425 KWVA I (444 10 2000 Diezel
33700 Hidrocompressor 3700 |b/3 675 Kw M| 32 4 1500 Elétrico
30705 Martelete elétrico TE 2 230V KM|{ 0 4 2000 Elétrico
30700 Martelete elétrico TE-70 M|{ @ 4 2000 Eletrico
7044 Maquina pintura de faias M| 65 6 2000 Gaszolina
30005 Mesa vibrat. completa elétrica M| O 6 1500 Elétrico
34450 Microtrator of pubverizador 430 | M| 15 7 2000 Diezel
32753 Minicarregadeira de pneus 5-130 M| 45 7 1500 Diesel
37025 Moto poda a gasolina 2 5 2000 Gaszolina
3120 Motoniveladora 120-K leve L |143| 10 2004 Diesel
32120 Motoniveladora 120-K média M|148( & 2000 Diezel
33120 Motoniveladora 120-K severa Pl142| & 2004 Diesel
31140 Motoniveladora cf escarificador 140-K leve L |18&( 10 2000 Diezel
32140 Motoniveladora of escarificador 140-K média M 183 3 2004 Diesel
33140 Motoniveladora cf escarificador 140-K severa Pl188| & 2000 Diezel
32835 Motoniveladora G-%30 media M 175 & 2004 Diesel
37020 Motoserra a gasolina M| 3 7 2000 Gaszolina
30710 Perfuratriz manual elétrica M| 0 4 2000 Eletrico
05T Perfuratriz manual 18 kg M| 0 4 2000 |Sem Combustivel
30658 Perfuratriz manual 24 kg M| O 4 2000 |Sem Combustivel
37030 Pick-up gasolina pot. min. 85 HP(c/motor.) M| 85 6 2000 Gaszolina
3703 Pick-up gasolina pot. min. 85 HP{s/motor. ) M| &85 6 2000 Gasolina
30003 Prancha p/ carreta (251) M| 0 10 1500 |Sem Combustivel
32510 Recicl. a frio WR-2000 p/asp.agua/emulsdo M|385 & 1500 Diesel
32500 Recicl. a frio WR-Z000 pfespuma de asfalto M358 5 1500 Diezel
22502 Recicl. a frio WR-240 p/asp.agualemulsdo M[283 5 1500 Diesel
32501 Recicl. a frio WH-240 p/espuma de asfalto M[583| 5 1500 Diezel
32520 Recicladora a frio RM-300 M |408( 5 1500 Diesel
32525 Recicladora a frie RM-500 M |540( S 1500 Diezel
32513 Recicladora a frio R5-350 M |325| 5 1500 Diesel
3252 Retroescavadeira JCB 4x4 leve L |82 9 2000 Diezel
32252 Retroescavadeira JCB 4x4 média M| 82 & 2000 Diesel
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Codigo Equipamento CT|Pot.|V. Util|Hr'Ano| Combust.

33252 Retroescavadeira JCB 4x4 severa P |82 7 2000 Diesel
37115 Régua vibratdria trelicada L==8,00m M 3 1250 Gasolina
34220 Rocadeira costal W2 3 1230 Gasolina
24014 Rolo liso autopropelido WAP-55 M| 23 3 1750 Diezel
34015 Rolo pé de carneiro autopropelido VAP-T( M (152 & 170 Diezel
34021 Rolo pneus autopropelido 22 t M {111 3 1750 Diezel
24027 Rolo pneus autopropelido 27 t M| 59 8 170 Diezel
34550 Rolo pneus autopropelido CR-221 M| 9% 8 1750 Diezel
34011 Rolo tandem CC-500 W13 & 1750 Diezel
34082 Role tandem liso 6-8 t M| 53 & 1750 Diesel
34010 Rolo tandem lizo autopropelido CC-142 M| 77 8 1750 Diezel
34222 Rolo tandem liso autopropelido CC-224 M| 75 i 1750 Diesel
34184 Rolo vibratdrio corrug. autopr. C5-533 E M (130 8 1750 Diezel
34115 Rolo vibratorio liso autoprop. CA-1504 M| 20 i 1750 Diesel
34025 Rolo vibratdrio lizo autoprop. CA-250 M[110 8 1750 Diezel
34068 Rolo vibratorio liso autoprop. CS-423 E M| 23 i 1750 Diesel
34084 Rolo vibratdrio lizo autoprop. CS-533 XE M (130 8 1750 Diezel
30031 Rompedor manual 28 kg M| O 4 2000 |Sem Combustivel
3T013 Serra circular elétrica M| 0 7 2000 Elétrico
arg2 Serra circular gasolina M1 13 7 2000 Gasolina
37105 Serra corte concreto/asfato GS-2 13 3 1250 Gasolina
37100 Serra corte concreto/asfatte M-110 11 3 1250 Gasolina
37110 Serra elétrica corte concreto 4100 0 ] 1250 Elétrico
33705 Spprador a gasolina M| 32 5 2000 Gasolina
38100 Talha guincho manual 3 t M| 0 8 1250 |Sem Combustivel
30008 Tangue agua sem bomba 6000 | M| O 7 2000 |Sem Combustivel
30022 Tangue depdsito asfatto borracha 20 t M| 15 8 2333 Diezel
30010 Tangue deposito asfalto frio 10000 | M| O 2 2333 | Sem Combustivel
30020 Tangue deposite asfato frio 20000 | M| 0 8 2333 | 3em Combustivel
30021 Tangue deposito asfalto isotérmico 25 t M| 15 2 2333 Diesel
34100 Trator agricola 297 4xd M| 65 7 2000 Diezel
34110 Trator agricola 1280R M 125 7 2000 Diesel
34150 Trator agricola of rocadeira 150/540 W[ &5 7 2000 Diesel
31065 Trator of escarificador 061-EX leve L {185 11 1800 Diezel
32065 Trator of escarificador D81-EX média M|165( § 1800 Diezel
33065 Trator o/ escarificador D61-EX severa Pl1Gs| 7 1800 Diesel
3003 Trator of escarificador D&-T leve L1310 1 1800 Diezel
32008 Trator of escarificador D8-T média M|310( & 1800 Diesel
330028 Trator cf escarificador D&-T severa P13 7 1800 Diezel
32070 Trator ldmina AD- 7 média M| &8 ] 1800 Diesel
32014 Trator Idmina AD-14 média M|150( & 1800 Diezel
31004 Trator ldmina DS-K leve Lj1oa] 1 1800 Diesel
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Codigo Equipamento CT|Pot.|V. Util|Hr'Ano| Combust.

32004 Trator ldmina D5-K média M100( & 1800 Diesel
33004 Trator Idmina D5-K zevera Pl 7 1800 Diezel
3006 Trator ldmina D6-N leve L 10 1 1800 Diesel
32006 Trator Imina DE-M média M150( & 1800 Diezel
33006 Trator Idmina 06-N severa Pl1a0| 7 1800 Diesel
31165 Trator Idmina D61-EX lave L1185 11 1800 Diezel
32165 Trator ldmina D61-EX média M|165( & 1800 Diesel
33165 Trator 1mina DE1-EX severa Pl1as| 7 1800 Diezel
FMa Trator Idmina D8-T leve L31a] 1 1800 Diesel
3208 Trator Idmina D8-T média M|310( & 1800 Diezel
33Ma Trator Idmina D8-T severa P13t 7 1800 Diesel
30018 lsina asfalte contra-fluxe 800120 thora M| 0 & 1500 |Sem Combustivel
30017 | Usina asfalto contra-fluxo &0/120 thora asf borracha/polimero | M| 0 8 1500 |Sem Combustivel
30007 lUzina asfalto gravimétrica 1004140 t'hora M| 0 3 1500 |Sem Combustivel
30014 Usina asfatto mivel S0/80 thora M| 0 & 1500 | Sem Combustivel
30910 U=sina misturadora PMF 40450 thora M| 0 & 1500 Elétrico
30900 lIsina pd microrevestimento asfaltico a frio M| 52 8 1500 Diezel
30350 Uzina solos brita graduada 2000500 t'hora M| 0 3 1500 Elétrico
30360 Usina solos of dosador cimento 2000500 thora M| 0 & 1500 Elétrico
31200 Valetadeira mecdnica Ws-24 M| 75 & 2000 Diezel
30009 Wassoura mecnica rebocavel M| 0 ] 1000 | Sem Combustivel
37000 “eiculo transporte coletivo 40 passageiros M (220 4 2000 Diezel
rooz Weiculo furgdo 4,30m W[{150] & 2000 Digsel
37003 Weiculo furgdo 7,80m M{220] @ 2000 Dig=zel
376 Weiculo utilitario pot. min. 60 HP(=/motor.} M | 80 5 2000 Gasolina
37011 Weiculo utiltario pat. min. 60 HP(c/motor.} M| &0 5 2000 Gaszolina
34145 Vibrador imersdo elétrico 45mm M| 0 6 1250 Elétrico
37045 Vibrador imersdo gasolina 45mm M| 4 4 1250 Gazolina
34041 “ibro acabadora esteiras M|105( 8 1500 Diesel
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2.1.3 Depreciacao

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

Depreciagdo fisica: Perda de valor de mercado devido ao desgaste,
nao somente devido ao uso como também devido
as intempéries.

Depreciagao Perda de valor decorrente do decréscimo da
econbmica: capacidade de producdo do equipamento devido a
exaustao fisica ou da obsoléncia do mesmo.

Depreciacdo contabil: Corresponde a uma estimativa da perda do valor
sofrido pelo equipamento para fins de registro
contabil.

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

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

Ch= VA-R
n.HTA

Onde,

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

VA = valor de aquisi¢cdo do equipamento (em R$)

R = valor residual do equipamento (em R$) = VA bg%) r(%) = (Tabela 2.2);
1

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

HTA = ndimero de horas trabalhadas por ano, Tabela 2.1;
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Obs.: Valor Residual do Equipamento (R): valor de venda do equipamento ao final de
sua vida util. Os percentuais — r - de valores de aquisicdo (VA) para representar o valor
residual - R - dos equipamentos sao os constantes da Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Percentuais de Valores de Aquisicdo para Representar o Valor Residual

dos Equipamentos (r%)

Fonte: DER, 2014

Equipamento e Equipamento e

(%) (%a)

Arado reversivel 3 discos 287 10 Campénula ar comprimido p/ tubuldo 5
Automdvel sedan pot. min.50 HP(s/motor.) 20 Carreg. frontal pneus 524-H leve 20
Automovel sedan pot. min.60 HP{c/motor.) 20 Carreg. frontal pneus 924-H media 20
Bate estacas leve 10 Carreg. frontal pneus 524-H severa 20

Betoneira 400 | gasolina 5 Carreg. frontal pneus 950-H leve 20
Betoneira 800 | elétrica 5 Carreg. frontal pneus 950-H meédia 20
Betoneira §00 | gasolina 5 Carreg. frontal pneus 950-H severa 20

Bomba esgotamento 3 5 Carreg. frontal pneus L 60-F média 20

Caldeira de asfatto 2000 | 10 Carreta de perfuracio 5

Cam. bascul. 1635/45 12m3 leve 20 Carrinho de concretagem 20 | 0
Cam. bascul. 1635/45 12m3 média 20 Compactador manual solos gasolina 5
Cam. bascul. 1635/45 12m3 severa 20 Compressor de ar 150pecm 10
Cam. bascul. 2324/51 6m3 leve 20 Compressor de ar 189pcm 10
Cam. bascul. 2324/51 6m3 média 20 Compressor de ar 285pcm 10
Cam. bascul. 2324/51 6m3 severa 20 Compressor de ar 743pcm 10
Cam. bascul. 2324/51 8m3 média 20 Conj. britagem completo 80 m3/h 10
Cam. bascul. 2324/51 9m3 média 20 Distr. agregados pneus autopropelido 10
Cam. bascul. 2324/51 10m3 média 20 Distr. agregados rebocdvel 1,3 m3 5
Cam. bascul. 2729/36K 5m3 média 20 Enxada rotativa rebocavel 5
Cam. bascul. EE-20 5m3 leve 20 Equipamento p/ hidrossemeadura 10

Cam. bascul. EE-20 5m3 média 20 Equipamento para lama asfattica L4-5 10

Cam. bascul. EE-20 5m3 severa 20 Escav. hidraulica 320D L leve 20
Cam. bascul. EE-20 6m3 leve 20 Escav. hidraulica 3200 L média 20

Cam. bascul. EE-20 6m3 média 20 Escav. hidraulica 3200 L severa 20

Cam. bascul. EE-20 8m3 severa 20 Escav. hidraulica 3360 L leve 20
Cam. cagamba minéric 8m3 severa 20 Escav. hidraulica 338D L média 20
Cam. cagamba minério 10m3 severa 20 Escav. hidraulica 336D L severa 20
Cam. chassi 1418 20 Escav. hidraulica CX-220 leve 20

Cam. chassi 1726 p/ lama asfaltica 20 Escav. hidraulica CX-220 média 20
Cam. chassi EH-20 p/ carroceria 20 Escay. hidraulica CX-220 severa 20
Cam. chassi WVM-330 p/ microrevestimento 20 Escav. hidraulica E-215 LC leve 20
Caminhdo ¢/ guindauto 20 Escav. hidraulica E-215 LC média 20
Caminhdo carroceria 818 8251 20 Egcav. hidraulica E-215 LC severa 20
Caminhdo carroceria 1419 141 20 Escav. hidraulica EC-140 leve 20
Caminhdo carroceria 81/37 20 Escav. hidraulica EC-140 média 20
Caminhdo carroceria cabine dupla 20 Escay. hidraulica EC-140 severa 20
Caminhdo comboio abastecedor 20 Espargidor de asfalte 000 | 10
Caminh&o irrigador 6000 | 20 Espargidor p/asfalto borracha 20 t EHR-700H 10
Caminhdo pipa 5000 | 20 Extrusora para defensa de concreto 10

Caminhdo transp. material asfattico 20 Extrusora para meio fio de concreto 10
Caminhonete cabine dupla 4x4 pot. min.120 HP (sem motarista) 20 Forma metélica p/ abrigo 5
Caminhonete cabine dupla 4x4 pot. min.120 HP (com motarista) 20 Frezadora asfalto a frio L==1,00m c/carregadeira/vassoura 20
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Equipamento e Equipamento e

(%) (%)

Fresadora asfalte a fric PM-102 10 Retroescavadeira JCB 4x4 =severa 20
Frezadora azfalto a frio W-100 10 Régua vibratdria trelicada L==6,00m 3
Fresadora asfalto a frio W-200 10 Rocadeira costal 10
Furadeira elétrica de impacto 0 Rolo liso autopropelido VAP-55 10
Gerador de solda 400 A 5 Rolo pé de carneiro autopropelido WAP-70 10

Grade de discos 10 Rolo pneus autopropelido 22 t 10

Grupo gerador 7 KVA 20 Rolo pneus autopropelido 27 t 10

Grupo gerador 40 KVA 20 Rolo pneus autopropelido CP-221 10

Grupo gerador 55 KVA 20 Rolo tandem CC-500 10

Grupo gerador 150 K\VA 20 Rolo tandem lizo 6-8 t 10

Grupo gerador 425 K\VA 20 Rolo tandem lizo autopropelido CC-142 10
Hidrocompressor 3700 Ib/3,675 Kw 5 Rolo tandem lizo autopropelido CC-224 10
Martelete elétrico TE 2 230V 0 Rolo vibratdrio corrug. autopr. CS-533 E 10
Martelete elétrico TE-70 0 Rolo vibratdrio liso autoprop. CA-1504 10

Maguina pintura de faixas 10 Rolo vibratdrio liso autoprop. CA-250 10

Mesa vibrat. completa elétrica 5 Rolo vibratorio liso autoprop. C5-423 E 10
Wicrotrator ¢f pulverizador 450 | 20 Rolo vibratario liso autoprop. C5-533 XE 10
Minicarregadeira de pneus 5-130 20 Rompedor manual 28 kg 0
Moto poda a gasolina 10 Serra circular elétrica 10
Motoniveladora 120-K leve 20 Serra circular gasolina 10
Motoniveladora 120-K média 20 Serra corte concreto/as fatto G5-2 10
Motoniveladora 120-K severa 20 Serra corte concretofasfato M-110 10
Motoniveladora of escarificador 140-K leve 20 Serra elétrica corte concreto 4100 0
Motoniveladara of escarificador 140-K média 20 Soprador a gasolina 9
Motoniveladora of escarificador 140-K severa 20 Talha guincho manual 3 t 10
Motoniveladora G-930 media 20 Tangue agua sem bomba §000 | 10
Motoserra a gasolina 10 Tangue depisito asfato borracha 20t 5
Perfuratriz manual elétrica 0 Tangue depdsito asfato frio 10000 | 5
Perfuratriz manual 138 kg 0 Tangue depdsito asfato frio 20000 | 5
Perfuratriz manual 24 kg 0 Tangue deposito asfatto isotérmico 25t 5

Pick-up gasolina pot. min. 85 HP{c/motor.) 20 Trator agricola 297 4x4 20
Pick-up gasolina pot. min. 85 HP({s/mator.) 20 Trator agricola 1280R 20
Prancha p/ carreta (251) 10 Trator agricela of rocadeira 150/540 20

Recicl. a frio WR-2000 p/asp.agua/emulsdo 10 Trator cf escarificador DE1-EX leve 20
Recicl. a frio WR-2000 p/ezpuma de azfalto 10 Trator of escarificador D61-EX média 20
Recicl. a frio WR-240 p/azp.dgua/emulzdo 10 Trator of escarificador D61-EX zevera 20
Recicl. a frio WR-240 p/espuma de asfato 10 Trator of escarificador DB-T leve 20
Recicladora a frio RM-300 10 Trator ¢/ ezcarificador D8-T média 20
Recicladoera a frio RM-500 10 Trator cf escarificador DE-T severa 20
Recicladora a frio R3-350 10 Trator ldmina AD- 7 média 20
Retroescavadeira JCB 4x4 leve 20 Trator limina AD-14 média 20
Retroescavadeira JCB 4x4 media 20 Trator limina D5-K leve 20
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Equipamento L

(%)

Trator 1mina D5-K média 20

Trator limina D5-K severa 20

Trator ldmina DE-N leve 20

Trator Idmina D8-N media 20

Trator Idmina D6-N severa 20

Trator ldmina D61-EX leve 20

Trator ldmina D61-EX média 20

Trator Idmina D&1-EX severa 20
Trator Idmina DE8-T leve 20

Trator Idmina D&8-T média 20

Trator Idmina D8-T severa 20

lIsina asfalto contra-fluxe 800120 thora 10
lIsina asfatto contra-fluxo 800120 tthora asf borracha/polimero 10
IUsina asfalto gravimétrica 1004140 thora 10
Uzina asfatto mivel S0/80 t'hora 10
Usina misturadora PMF 40450 thora 10
lIsina pd microrevestimento asfaltico a frio 10
Usina solos brita graduada 2000500 t'hora 10
Usina selos of dosador cimento 2000500 thora 10
Valetadeira mecdnica W3-24 20
Wazzoura mecdnica rebocavel 5
“Veiculo transporte coletive 40 passageiros 20
Weiculo furgdo 4,30m 20

Weicule furgdo 7,80m 20

Weiculo utilitario pot. min. 60 HP(=/motor.} 20
Weicule utilitario pot. min. §0 HP{c/motor. ) 20
Vibrador imerzdo elétrico 45mm 0
Vibrador imersdo gasolina 45mm 0
“ibro acabadora esteiras 10
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2.1.4 Custo de Oportunidade do Capital - Juros

Dentre os diferentes itens tradicionais que compdem a estrutura de custos de
construcdo encontram se 0s juros sobre o capital imobilizado para o desenvolvimento da
atividade. Eles representam o custo, incorrido pelo empresario, pelo fato de aplicar num
negécio especifico, seu capital proprio ou o capital captado de terceiros.

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

a) Tradicionalmente, onde eles sdo imputados diretamente no calculo do custo
horario do equipamento;

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

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

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

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

Cl=Vm.i
HTA

Onde:

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

VA = valor de aquisicdo do equipamento (em R$);
I = taxa de juros anual;

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

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

2.1.5 Seguros e Impostos

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

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

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

IS=(n+1). VA x 0,025
2.n.HTA

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

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

n = vida util, Tabela 2.1;

0,025 = taxa média sugerida.

Obs.: Esta parcela de IS ndo estd sendo considerada na composi¢cdo do Custo
Horario de Utilizagcdo dos Equipamentos apresentada nesta apostila
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2.1.6 Custo de Manutencéo

Denomina-se manutencéo o conjunto de operacfes que sdo necessarias para manter
um equipamento em perfeitas condigbes de uso.

Estes custos englobam:

a) Reparos em geral, incluindo materiais, pecas e acessorios de reposicao,
gastos de oficina e méo-de-obra necesséaria, com seus respectivos encargos
sociais;

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

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

A quantificacdo destes custos é bastante variada e, portanto, adota-se um método
aproximado que vincula as reservas destinadas a manutencdo com o custo de aquisicdo do
equipamento.

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

CM= VA_.K
n.HTA

Onde,

CM = custo horéario de manutencéo;

VA = valor de aquisi¢cdo do equipamento;

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

HTA = horas trabalhadas por ano, Tabela 2.1;

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

Fonte: DER, 2014

Equipamento K Equipamento K

Arado reversivel 3 discos 287 0,5 | Caminhonete cabine dupla 4x4 pot. min. 120 HP (com motorista) | 0.8
Automdvel sedan pot. min.60 HP(s/motar.) 0,2 Campénula ar comprimido p/ tubuldo 0,5
Automdvel sedan pot. min.60 HP(c/motar.) 0.8 Carreg. frontal pneus 924-H leve 09
Bate estacas leve 0,5 Carreg. frontal pneus 924-H média 1.1
Betoneira 400 | gasolina 0.5 Carreg. frontal pneus 924-H severa 1,45
Betoneira 500 | elétrica 0.5 Carreg. frontal pneus 950-H leve 0,85
Betoneira 500 | gasolina 0.5 Carreg. frontal pneus 950-H média 0,95
Bomba esgotamento 37 0.5 Carreg. frontal pneus 950-H severa 1,25
Caldeira de asfalto 2000 | 05 Carreg. frontal pneus L 60-F média 07
Cam. bascul 1635/45 12m3 leve 1.1 Carreta de perfuracio 0,5
Cam. bazcul 1635/45 12m3 média 1,3 Carrinho de concretagem 30 | 05
Cam. bascul. 1635/45 12m3 severa 15 Compactador manual solos gasolina 05
Cam. bascul. 2324/51 6m3 leve 1,1 Compressor de ar 150pcm 0,8
Cam. bascul. 2324/51 8m3 media 1,3 Compressor de ar 189pcm 0,8
Cam. bascul 2324/51 8m3 severa 15 Compressor de ar 2%5pcm 0,8
Cam. bascul. 2324/51 8m3 media 1,3 Compressor de ar 743pcm 0,8
Cam. bascul. 2324/51 9m3 media 1,3 Conj. britagem complete 80 m3/h 05
Cam. bascul. 2324/51 10m3 média 1,3 Distr. agregados pneus autopropelido 05
Cam. bascul. 272%/36K 5m3 média 1,3 Distr. agregados rebocavel 1,3 m3 05
Cam. bascul. EE-20 Sm3 leve 1,1 Enxada rotativa rebocavel 0.5
Cam. bascul. EE-20 5m3 média 1,3 Eguipamento pd hidrossemeadura 1K)
Cam. bascul. EE-20 Sm3 severa 15 Equipamento para lama asfaltica LA-S 09
Cam. bascul. EE-20 6m3 leve 1.1 Escav. hidraulica 3200 L leve 07
Cam. bascul. EE-20 6m3 média 13 Escav. hidraulica 3200 L média 0,8
Cam. bascul. EE-20 8m3 severa 15 Escav. hidraulica 3200 L severa 1.1
Cam. cacamba minério 8m3 severa 15 Escav. hidraulica 3360 L leve 07
Cam. cacamba minério 10m3 severa 15 Escav. hidraulica 3360 L média 0,8
Cam. chassi 1419 1,1 Escav. hidraulica 3360 L severa 1.1

Cam. chassi 1725 p/ lama asfaltica 1.1 Escav. hidraulica CX-220 leve 07
Cam. chassi EH-20 p/ carroceria 1.1 Escav. hidraulica CX-220 média 0,8
Cam. chassi WVM-330 p/ microrevestimento 1,1 Escav. hidraulica CX-220 severa 1,1
Caminhdo of guindauto 12 Escav. hidraulica E-215 LC leve 0,7
Caminhdo carroceria 218 825t 11 Escav. hidraulica E-215 LC média 0,8
Caminhdo carroceria 1419 14t 1,1 Escav. hidraulica E-215 LC severa 1.1
Caminhdo carroceria 81/37 11 Escav. hidraulica EC-140 leve 07
Caminhdo carroceria cabine dupla 1,1 Escav. hidraulica EC-140 média 0,8
Caminhdo comboio abastecedor 1,1 E=zcav. hidraulica EC-140 severa 1,1
Caminhdo irrigador 6000 | 1,2 Espargidor de asfalto 5000 | 09
Caminhdo pipa 6000 | 1,1 Espargidor pfasfalto berracha 20 t EHR-700H 05
Caminhdo transp. material asfaltico 1,1 Extruzora para defensa de concreto 05
Caminhonete cabine dupla 4x4 pot. min.120 HP (sem motorista) | 0.8 Extrusora para meie fio de concreto 05




DTT/UEPR Composicéo de Custos para Obras Rodoviarias 20
Equipamento K Equipamento K
Forma metdlica p/ abrigo 0.5 Retroescavadeira JCB 4x4 leve 0.7
Fresadora asfalte a frio L<=1,00m c/carregadeira/vassoura 1 Retroezcavadeira JCB 4x4 média 1
Fresadora asfalto a frio PM-102 1 Retrogscavadeira JCB 4x4 severa 1,3
Frezadora asfalto a frio W-100 1 Régua vibratdria treficada L<=8,00m 0.8
Frezadora asfalto a frio W-200 1 Rocadeira costal 0,5
Furadeira elétrica de impacto 0.5 Rolo liso autepropelido WAP-55 0.9
Gerador de solda 400 A 0,5 Rolo pé de carneiro autopropelido VAP-70 0.9
Grade de discos 0,5 Relo pneus autopropelido 22 t 0.9
Grupe gerader 7 KWA 0,5 Reolo pneus autopropelido 27 t 0.9
Grupo gerador 40 KWvVA 0,5 Rolo pneus autopropelido CP-221 0.9
Grupo gerador 55 KWA 0,5 Rolo tandem CC-300 0.9
Grupe gerador 150 KWVA 0.5 Rolo tandem liso 6-8 t 0.9
Grupe gerador 425 KWVA 0.5 Rolo tandem liso autepropelido CC-142 0.9
Hidrocompressor 3700 Ib/3 675 Kw 0.5 Rolo tandem liso autepropelido CC-224 0.9
Martelete elétrico TE 2 230V 0.5 Rolo vibratorio corrug. autopr. CS-533 E 0.9
Martelete elétrico TE-70 0.5 Rolo vibratdrio liso autoprop. CA-1504 0.9
Maguina pintura de faixas 0.9 Rolo vibratorio lizo autoprop. CA-250 0.9
Mesa vibrat. completa elétrica 0.5 Rolo vibratorio lizo autoprop. CS-423 E 0.9
Microtrator of pulverizador 450 | 0.8 Rolo vibratorio liso autoprop. C5-533 XE 0.9
Minicarregadeira de pneus 5-130 1,1 Rompedor manual 28 kg 05
Moto poda a gasclina 0.5 Serra circular glétrica 05
Motoniveladera 120-K leve 1,05 Serra circular gasolina 05
Motoniveladora 120-K média 1,15 Serra corte concreto/asfalto G5-2 0.5
Wotoniveladora 120-K severa 12 Serra corte concreto/asfato M-110 0.5
Motoniveladora of escarificador 140-K leve 1,05 Serra elétrica corte concreto 4100 0.5
Motoniveladora of escarificador 140-K média 1,15 Soprador a gaseclina 05
Meotoniveladora of escarificader 140-K severa 1,2 Talha guincho manual 3 t 05
Motoniveladora G-930 média 1,15 Tangue dgua sem bomba 5000 | 0,8
Motoserra a gasclina 0.5 Tangue deposito asfalto borracha 20 t 05
Perfuratriz manual elétrica 0.5 Tanque depdsito asfatto frio 10000 | 05
Perfuratriz manual 18 kg 0.5 Tanque depdsito asfato frio 20000 | 05
Perfuratriz manual 24 kg 0.5 Tangue deposito asfalto isotérmico 25t 05
Pick-up gasolina pot. min. 85 HP(c/motar.) 0.8 Trator agricola 297 4x4 08
Pick-up gasolina pot. min. 85 HP(s/motar.) 0.8 Trator agricola 1280R 08
Prancha p/ carreta (25 t) 0.5 Trater agricola of rocadeira 150/540 08
Recicl. a frio WR-2000 p/asp.dgualemulsido 1 Trator ¢/ escarificador DS1-EX leve 14
Recicl. a frio WR-2000 p/espuma de asfalto 1 Trator ¢/ escarificador D61-EX média 15
Recicl. a frio WR-240 p/asp.dgualemulzdo 1 Trator of escarificador D6§1-EX severa 16
Recicl. a fric WR-240 p/espuma de asfalto 1 Trator o/ escarificador D2-T leve 14
Recicladora a frio RM-300 1 Trator of escarificador D8-T média 1.5
Recicladora a frio RM-500 1 Trator cf escarificador DB-T severa 16
Recicladora a fric RS-350 1 Trator ldmina A0- 7 média 15
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Equipamento K

Trator limina AD-14 media 15

Trator ldmina D5-K leve 14

Trator ldmina D5-K media 15

Trator ldmina D5-K severa 16

Trator ldmina DE-N leve 14

Trator Idmina D6-N média 15

Trator lamina D8-N severa 16

Trator Idmina D61-EX leve 14

Trator Idmina DE1-EX média 15

Trator 1dmina DE1-EX severa 16

Trator limina D8-T leve 14

Trator ldmina D8-T média 15

Trator ldmina D&-T severa 16

lsina asfalto contra-fluxe 800120 thora 0%

lUsina asfalto contra-fluxo 80120 thora asf borrachal/polimero | 0,9

|Uzina asfalto gravimétrica 1004140 thora 0.9

Usina asfalto movel S0E0 thora 0.5

Usina misturadora PMF 40450 thora 0%

Usina p/ microrevestimento asfattico a frio 0.9

Uzina zelos brita graduada 200/500 t'hora 0.9

sina solos of dosador cimento 2000500 thora 05
Valetadeira mecdnica Ws-24 1

Wassoura mecdnica rebocavel 0,5
“Veiculo transporte coletivo 40 passageiros 1,1
Weicule furgdo 4,30m 11

Weiculo furgdo 7,80m 1.1

Weicule utilitario pot. min. 60 HP(s/motor.} 0,8

Weiculo utilitario pot. min. 60 HP(c/motor.} 02

Vibrador imersdo elétrico 45mm 05

Vibrador imersdo gasolina 45mm 0.5

Vibro acabadora esteiras 0.9
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2.1.7 Custos de Operacéo

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

A - Materiais Previstos para a Operacdo dos Equipamentos

Como os custos das pecas trabalhantes ja foram previstos nos custos de
manutenc¢ao, aqui sao arrolados apenas 0s seguintes materiais:

e Combustiveis;

e Oleo lubrificante do carter;

e Oleos lubrificantes para sistema, hidraulico, transmiss&o e comandos finais;
e Graxa,

e Filtros para combustiveis e lubrificantes.

A quantificacdo destes gastos € baseada em dados médios de consumos horéarios de
combustiveis e lubrificantes, fornecidos por 4bacos e tabelas préprias e nas proporcdes
entre os precos dos materiais e poténcia do equipamento, resultando os seguintes critérios
para a determinacdo do custo horario de materiais para operacao:

a) equipamento a 6leo diesel:

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

b) equipamentos a gasolina:

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

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

1 HP = 1,34044 kW

As formulas acima indicadas tornam-se:
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a.1l) equipamentos a 6leo diesel:

custo horéario do material (CMA;) =0,13428 x kW x custo de 1,0 litro de 6leo diesel

b 1)equipamentos a gasolina:

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

B - Mao-de-Obra Necessaria a Operacao dos Equipamentos

Para fins de determinacdo do custo da mao-de-obra é valido utilizar a relacdo da
Tabela 2.4 e Tabela 2.5, com as respectivas escalas salariais (K), isto €, o0 niumero de
salarios-minimos percebidos em cada funcdo, os quais variam entre as diversas regides do
pais.

B.1 - Salario Minimo Horéario

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

SMH = Salario Minimo Vigente
220 horas de trabalho/més

B.2 - Encargos sobre a Mao-de-obra

Sao o0s encargos sociais que devem ser acrescidos a remuneracdo mensal de cada
trabalhador. Exemplo: FGTS, Férias, Repouso Semanal Remunerado, 13°. Salario, etc.

A somatéria destes encargos €, atualmente (2014), de 117,90%, podendo sofrer
variagdes para mais ou para menos. E importante salientar que esta composi¢do pode
mudar em funcdo da mudanca das contribuicdes e legislacdes previdenciarias oficiais.

Apenas por curiosidade a seguir sera apresentado os calculos grupo por grupo
desses encargos.

a) Calculo dos Encargos Sociais Referentes ao Grupo A



DTT/UEPR

Composicao de Custos para Obras Rodoviarias

24

Nesse grupo estao inclusas as obrigacdes, que incidem diretamente sobre a folha de
pagamento e que sdo regulamentadas de acordo com a legislacdo a seguir:

ITEM | CONTRIBUICAO LEGISLACAO PERCENTUAL
Al INSS Lei 8212 Art. 22 de 24/07/9, Regulamentada pelo 20,00
Art. 25 decreto, 356 de 07/12/91
Lei 5.107 Art. 2 Disciplinado pela. lei 8036 de
A2 FGTS 11/05/90 e regulam.entada decreto 99.684 de 8,00
08/11/90
Lei 5.107/66 art. 232 de 13/09/66, Art. 8 inciso Il
A3 SESI lei 8029/90 - redacdo dada pela Lei 8.154/90 de 1,50
28/12/90 e reg Art. 1 e Decreto 99.570/90
Art. 12 DL 6246/44, Lei 8.029/90, Lei 8.154 de
A4 SENAI 1,00
28/12/90
Art. 3 Decreto 60.446/67, 12 item | do Decreto lei n2
A5 INCRA 1.146/70,15, item Il Lei Complementar n2 11/71 1¢ 0,20
DL 1867 /81 e lei 7.787/89
Salario Art 3 do Decreto 60.446/67, item 1 do Decreto
A6 - . 2,50
Educacdo 87.043 de 22/03/82 e lei 7787/89
Seguro contra [Art. 26 reg. Art. 22 item Il, letra A da Lei 8.212 de
A7 | acidentesde |24/07/91, regulamentada pelo Decreto 356 de 3,00
trabalho INSS |07/12/91 art 26, item IlI.
AS SEBRAE Arjc 8 °, paragrafo 3° Lei 8.029/90 mocfificada pela 0,60
Lei 8.154/90, regulamentada pela Lei 99.570/90
*(somente em localidades onde exista
ambulatdrio do Seconci)
A9 SECONCI Convengao CoIetiva maio/2005 (Sintracon-SP - 1,00
Sinduscon-SP)
Clausula 22.2,
O total de encargos do Grupo A é de 37,80%

b) Célculo dos Encargos Sociais Referentes ao Grupo B

Neste grupo séo considerados os dias em que ndo ha prestacdo de servigo, mas que
o funcionario tem direito de receber sua remuneragéo. Sobre estes dias incidem também os
encargos do grupo A Antes de apresentar o demonstrativo do calculo dos encargos do
grupo B, calculam-se as horas efetivamente trabalhadas por ano de acordo com os
seguintes parametros:

Das horas trabalhaveis por ano, devem ser descontados os dias nao trabalhados,
previstos pela legislagéo, (conforme abaixo indicado) para se obter os dias efetivamente

trabalhados:
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DIAS MAD TRABALHADOS

LEGISLAGAD

*  Descanso remunerado
| domingos)

Art 67 CLT e Led 605 de 5 de janeiro de 1949

# Feriados e dias Santificados
(mvédia de 13dias ano)

At T0da CLT

At 17 da Lei 605/ de 571 1049 ¢ Decreto Lei 86 de 2771266
S50 feriados federais
- 08 dias de ebeicio de acondo com legislacio especifica

- de acordo com as Leis: 662 de 060449 1266 de 0812050 ¢

GE02 de I0MME0 04 seguintes dias::
1% de janeino Dia da Confraternizacio Universal
21 de abril [via de Tiradente
1% de maio [via do Trabalho
7 de satembien Independéncia do Brasil
12 de outubro Dia da Padroecira do Brasil
1% de ownaheo Dvia da Proclamagdo da Repiblica
25 de dezembro | Natal
* s feriados municipais sio 3% feira de dara mdwvel
determinados por leis proprias, Carnaval data il
sendo que, na maioria dos &* feira Santa data el -5° fedra
municipios nelas estio inclufdo: Corpus Cristi 2 de novembro
finmdos
» Firias - (30 dias) At 120 a 148 da CLT, inciso X% 1 da CF
+  Auxilio enfermidade Lt 3607060 @ 8213 de 2480791
(15 primeinos diag)
& Auxilio de acidente de trabalho Lei 3607040 ¢ 8213 de 24/0741
(1% primeiros dias)
= Licenga Paternidade Dhisposicke Provisdria da Constituigio Federal de 83 { An 10,
[ 5 dias consecutivos) parkgrafo 1%)
# Faltas justificadas A 471 e 822 da CLT
- 2 dias consecutives por morte de ascendente,
dessendente ou chajuge

= 3 dias consecuiivos em caso de casamenio
- 2 dia a cada 12 meses para doagio voluntiria de sangue
- 2 dias para alistamento eleitoral
- periodo eim gue estiver cumpnndo 4 exigéneias do
servigo militar
Lei 1060 de 03031950
- | dia por ano para internacko de dependente
- dias que estiver a servigo da justica como testemunla
Por determiragdio de bei especifica:
- dias de greves devidamente reconhecidas pog
determinagio judicial
- dias reconhecidamente de calamidade piblica { chuwva,
inundagiies eic)

Calculo das horas correspondentes aos dias ndo trabalhados:

* Repouso semanal remunerado:

(Dias trabalhados por ano — Dias de férias por ano) x Horas trabalhadas por dia|
7

* Feriados:

(Dias de feriados por ano — Dias com probabilidade de cair num domingo ou nag
férias) x Horas trabalhadas por dia
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* Férias:

Dias de férias por ano x Horas trabalhadas por dia

» Auxilio Enfermidade:

Numero de dias de afastamento por ano x Horas trabalhadas por dia

» Auxilio Acidente:

Dias de licenca sob a responsabilidade do empregador x Porcentagem de
empregados que utilizam o beneficio x Horas trabalhadas por dia

* Licenga Paternidade

Duracéo da licenca x Probabilidade de um dias destes ndo cair no domingo X
(Taxa média de fecundidade/Composicao etaria da populagédo entre 18 a 59 anos) x
Horas trabalhadas por dia

 Faltas Justificadas

Numero de faltas justificadas por ano x Horas trabalhadas por dia

Com o valor das horas efetivamente trabalhadas por ano chega-se aos percentuais
de incidéncia dos encargos do Grupo B:
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ITEM CONTRIBUICAO LEGISLACAO PERCENTUAL
Art. 72 da Constituicao Federal, art. 12 da Lei
605/49,
B1 Descanso semanal remunerado . - 17,89
disposicdes dos art. 66 e 72 da CLT.
Lei 605/49 e art. 70 da CLT.
B2 Feriados sem dias Uteis Decreto-Lei 86/66 3,96
B3 Auxilio enfermidade Lei 3.607/60 e Lei 8.213/91 0,91
Art. 109, inciso Il, § 12 das disposic¢des transitoérias
B4 Licenga paternidade da Constituicdo 0,08
“ap Federal / 88 ’
B5 Acidente de trabalho Lei 3.607/60 e 8.213/91 0,12
Art. 473 e 822 da CLT, Lei 1.060/50
Convencéo Coletiva maio/2005 ( Sintracon-SP e
Sinduscon-SP)
B6 Faltas abonadas legalmente Clausula 16.2 0,73
* Fonte SINDUSCON-SP / ABEMI
B7 | Dias de chuva e outras dificuldades 1,52
B8 132 salario Constituicdo Federal / 88 e Lei 4.090 de 13/07/19 10,92
Art. 488 da CLT e art. 72 da Constitui¢do Federal /88
Lei 8.212 e 8.213/91
B9 Aviso prévio 0,03
* Fonte: Estatisticas do CAGED do Ministério do
Trabalho e Emprego
B10 Féri Capitulo Il - Dos Direitos Sociais, art.7.2, inciso XVII 1031
eras da Constituicdo Federal/88 e art.129 a 148 da CLT. !
O total de encargos do Grupo B é de 46,47%

Bl — Repouso Semanal Remunerado:

Repouso Semanal Remunerado x 100%

Horas trabalhadas no ano

B2 — Feriados:

Feriados

X 1,333 x 100%

Horas trabalhadas no ano

B3 — Férias: Além das horas nao trabalhadas, ha que consederar que o empregado
tem direito a receber mais 1/3 do valor das férias.
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Férias X 100%
Horas trabalhadas no ano

B4 — Auxilio Enfermidade:

Auxilio Enfermidade  x 100%
Horas trabalhadas no ano

B5 — Auxilo Acidente:

Auxilio Acidente x 100%
Horas trabalhadas no ano

B6 — 13° saléario: de acordo com a Lei 4090 de 13/07/62

30 x Horas trabalhadas por dia x 100%
Horas trabalhadas no ano

B7 - Licenca Paternidade:

Licenca Paternidade X 100%
Horas trabalhadas no ano

B8 — Faltas Justificadas:

Faltas Justificadas x 100%
Horas trabalhadas no ano

c) Célculo dos Encargos Sociais Referentes ao Grupo C

Neste grupo estdo 0s encargos pagos diretamente aos empregados e, assim sendo,
0s que nao incidem sobre eles os encargos do Grupo A.
Eles séao previstos de acordo com a seguinte legislagéo:

ITEM CONTRIBUICAO LEGISLACAO PERCENTUAL
Art 6°da Lei 5.107/66 alterada pelo art 10°, Inciso |
C1 | Multas porrecisdo sem justa causa das DisposicGes Transitorias da Constituicdo Federal 4,79
de 88
. L . Art 487 CLT art7, inciso XXI da CF
Cc2 Aviso prévio indenizado 6,22

Art 9° da Lei 7.238/84 , Instruc&o Normativa 2 SNT
de 12/03/92- multa por demissdo sem justa causa nos

s Indenizagdo adicional 30 dias antes da data base da Convencéo Coletiva de 0,52
Trabalho
c4 Aviso prévio trabalhado Lei 12.509/2011 0,39
C5 Férias indenizadas Lei n° 10.522/2002 3,49
O total de encargos do Grupo C é de 15,41%

O calculo de alguns dos intens deste grupo é feito da seguinte forma:
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C1 — Multa por Recisédo do Contrato de Trabalho sem Justa Causa: trata-se de
indenizagdo compensatoria de 40%, sobre o saldo do fundo de garantia, devido a demisséao
sem justa causa.

04xXFGTSXxEFxMxH x12x100
Horas trabalhadas no ano M

F = frequéncia de empregados demitidos sem justa causa,
M = periodo médio de permanéncia dos empregados;
H = horas remuneradas por més

C2 - Aviso Prévio Indenizado: indenizagdo equivalente ao salario de 30 dias do
empregado dispensado sem justa causa.

30 x Horas trabalhadas por dia x F x 12 x 100
Horas trabalhadas no ano M

C3 - Indenizacdo Adicional: trata-se de uma indenizacao equivalente ao salario de
30 dias do empregado demitido sem justa causa, no periodo de 30 dias anteriores a data
base de correcao salarial.

30 x Horas trabalhadas por dia x Ocorréncia média de demissdes x 100
Horas trabalhadas no ano

d) Célculo dos Encargos Sociais Referentes ao Grupo D

Neste grupo estdo os encargos referentes a incidéncia sobre outros encargos, ou
seja:
D1 - Incidéncia do Grupo A sobre B:

Grupo A x Grupo B x 100

D2 - Incidéncia de multas de FGTS sobre o 13° salério:

Corresponde a incidéncia do FGTS sobre o 13° salario, conforme determina o art 10 ,
inciso | das disposicdes Transitorias da Constituicdo Federal de 88, para o caso da dispensa
sem justa causa.

13° salario x FGTS x 0,40 x F x 100

A tabela a seguir mostra a composi¢cdo dos encargos sobre mao-de-obra utilizados
pelo DNIT, de Novembro de 2014.
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CODIGD DESCRICAD HORISTA %
GRUPD A
Al NS5 20,00
A2 SESI 1,50
A3 SENAI 1,00
A INCRA 0,20
A5 SEBRAE 0,60
AB Salario Educacio 2,50
AT Seguro Contra Acidentes de Trabalho 3,00
AR FGTS 8,00
A SECONCI 100
A Total dos Encargos Sociais Basicos 37,80
GRUPD B
Bl Repouso Semanal Remunerada 17,85
B2 Feriados 3 96
B3 Auxilio-Enfermidade 0,91
Bd 13" Salario 10,92
BS Licenga Paternidade 0,08
B& Faltas Justificadas 0,73
B7 Dias de Chuwva 152
BE Auxilio Acidente de Trabalho 0,12
B Férias Gozadas 10,31
B10 Salario Maternidade 0,03
B Total dos Encargos Sociais que recebem incidéncias de A 46,47
GRUPD C
L Avizg Prévio Indenizado 6,22
2 Avizo Prévio Trabalhado 0.35
3 Férias Indenizadas 3,49
Cd Deposito Rescisdo Sem Justa Causa 475
5 Indenizacdo Adicional 0,52
C Total de Encargos Sociais que nao recebem incidéncias de A 15,41
GRUPD D
Dl Reincidéncia de Grupo A sobre Grupo B 17,57
Reincidéncia de Grupo A Aviso Prévio Trabalhado e Reincidéncia -
= do FGTS sobre Aviso Prévio Indenizado 0,63
D Total de Reincidéncias de um grupo sobre o outro 18,22
GRUPD E
El
E Total dos Encargos 5ociais Complementares 0,00

Fonte : SINAFI- Informages Dias de Chuva - INMET

B.3 — Custo Horario da M&o de Obra de Operacéo

Para obtermos o custo horério da méo-de-obra de operacdo deve-se estabelecer o
Salario Base, ou seja, o Salario Minimo Horario acrescido dos Encargos sobre a M&o de
Obra, conforme a expressao abaixo.

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

100
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Entao teremos:

CMO =K . Salério Base

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

K = Escala Salarial, Tabela 2.4

CMO-= Custo Horario da M&o de Obra de Operacao
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Tabela 2.4 — Escala Salarial da M&o de Obra (K)

Fonte: DER, 2014

Codigo Profizzdo Horte | Nordeste | Sudests | Sul CS; i:: ;:: GE;E ?33:1?0 é_i?;i
T.3 OFEEADOE. DE MAQUIMA, VEICULOS E

EQUIPAMENTO
T.30  Motorista
T.301 Motonsta de veiculo leve 18 19 29 18 219 24 24 249
T.302 Motonista de caminhio 32 il iz 32 32 T T R
T.303 Motonsta de veiculo especial 34 id 34 34 34 34 34 34
T.31  Operador de equipamento
T.311  Operador de equupamento leve 1 24 24 24 24 24 24 24 24
T.312  Operador de equipamento leve 2 27 27 27 27 227 17 21 17
T.313  Operador de equpamento pesado 35 3.3 3 033 33 35 35 35
T.314  Operador de equipamento especial 3,7 37 7037 37 37 3T 37
T4  TECNICO
T.401 Pré - marcador 37 3.7 7T 37 3d 37 37 37
Th ENCARREGADO
T50  Encarregado de turma
T.501 Encamregade de turma 7 36 44 41 33 43 44 35
T.51  Encarregado de servico
T.511 Encamegado de servigo de pavimentagdo 7.0 7.0 00 T0 0 10 70 70
T.512 Encamegado de britagem
TE OPERARIO QUALIFICADO
T.G01 Blaster 4.1 4.1 41 41 41 41 41 41
T.602 Montador 16 16 il 30 24 30 31 153
T.603 Carpinterro 26 18 31 30 24 30 31 15
T.604  Pedreiro 26 16 i1 30 24 30 31 15
TE05  Armmador 26 16 i1 30 24 30 31 15
T.G06 Fermelro 26 26 3, o 24 30 31 25
T.607  Pintor 26 16 il 30 24 30 31 15
T.608 Scldador 26 16 il 30 24 30 31 25
T.609 Jardineiro 16 26 il 30 24 30 31 15
TE10 Semalheiro 26 18 31 30 24 30 31 15
T.7 PROFISSIONAL NAQ ESPECIALIZADO
T.701  Apdante 21 1.7 @ 21 20 21 28 19
T.702 Servente 19 1.5 2, 2.0 720 26 16
T8 TRABALHADORES EM CONDICOES

ESPECIAIS
T.801 Perfurador de tubuldo 27 21 ig 22 24 28 36 22
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Tabela 2.5 - Categorias Profissionais da Mao de Obra de Operacao

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

Motorista de caminhiio
Caminhio basculante

Caminhio basculante para rocha
Caminhdo caroceria

Caminhéo distribuidor de asfalta
Cam. equipado com guindaste
Caminhdo pipa

Caminho tanque

Motorista de veiculos especiais
« Caminhdo betoneira

+ Cam. com vassoura aspiradora
s Cavalo mecdnico com rebogque

Operador Magquinas Leves 1

Operador de Maguina Pesada

+ Jateadora de areia

« Régua vibratoria de concreto
«  Marelets

+ Moto serra

+ Placa vibratoria

+ Seladora de junta

+ Rocadeira manual

+ Serma de disco

+ Sema de junta de concreto

«  Soquete vibratario

+ Texturizadora e langadora de concreto
«  Vibrador de imersdo
Operador de Maguina Leve 2
Bate estaca

Betoneira

Bomba de concrefo
Compactador

Compressor

Grupo gerador

Micro frator com rogadeira
Perfuratriz de esteira
Trangformador de sclda

Trator de pneus

Trator de pneus com rogadeira
Tripé de sonda

« Carregadeira de pneus
Chata com rebocador
Distribuidor de agregado
Draga de sucgdo
Hidrosemeadoara
Motoscraper
Retrosscavadeira de pneus
Trator de esteira

Operador de Maquinas Especiais

«  Acabadora de concrefo

+« Ceniral de concreto

Conjunto de britagem
Cemarcadora de faixa
Digfribuidora de concreto
Equipamento pf lama asfaltica
Escavadeira de esteiras
Espalhadora de concreto
Exfrusora

Fresadora de pavimento
Guindaste sobre pneus
Motoniveladora

Usina de asfalto

Usina de reciclagem

Usina misturadora de solos
Vibro-acabadora

Aplicadora material termoplastico por
extrusdo

Distribuidor lama asfaltica ruptura
confr. em cavalo mecanico

2.1.8 Custo Horéario do Equipamento

A — Custo Horario Produtivo

E o custo horario do equipamento durante a sua operacéo efetiva e engloba os custos
horéarios da depreciacao, juros, manutencao e operacao (material + méo de obra), ou seja:

CHP = CD+CJ+CM+CMA+CMO

B — Custo Horario Improdutivo

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

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

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

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

~ |Custo  Horario |,
Notacao (R$/h) Formula
Ch=VA-R R=VA . (%)
cD n.HTA 100
Depreciagao
neHTA =Tabela 2.1 r (%)= Tabela 2.2
Cl=Vm.i Vm = (n+1) x VA
HTA 2.n
CJ
Juros
ne HTA =Tabela 2.1
CM= VA.K
n.HTA
M Manutencéo
ne HTA =Tabela 2.1 K = Tabela 2.3
Materiais de|CMA(1) = 0,180 x HP x custo de 1 litro de diesel
CMA (1) Operacao 1 HP = 1,34044 kW
(equipamento CMA(1) = 0,13428 x kW x custo de 1,0 litro de diesel
movido a diesel)
Materiais de CMA(2) = 0,245 x HP x custo de 1 litro de gasolina
operacéao _
CMA (2) | (equipamento 1HP =1,34044 kW
mowcjo a CMA(2) = 0,18277 x kW x custo de 1 litro de gasolina
gasolina)
CMO =K . Salério Base
K = Tabela 2.4
CMO M&o-de-obra de
Operacao Salario Base=SMH . [1+ Encargos sobre a méo de Obra(%)]
100
SMH (Salario Minimo Horario) = Salario Minimo Vigente
220 horas
CHP Produtivo CHP=CD+CJ+CM + CMA + CMO
CHI Improdutivo CHI=CD+CJ+CMO
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Figura 2.1: Planilha de Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos
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2.2 Elaboracao da Planilha de Producao das Equipes Mecanicas

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

2.2.1 Preenchimento e Céalculo da Planilha de Producao das Equipes Mecéanicas

Selecionam-se, inicialmente, os equipamentos que possibilitem a formacdo de
equipes necessarias para execucdo de todos os servi¢cos de terraplenagem, pavimentacao,
drenagem, etc. e estabelece-se 0 equipamento que comandara a equipe.

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

A Planilha para o calculo da Producdo das Equipes Mecanicas € composta dos
seguintes itens:

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

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

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

c) Consumo: é o0 gasto que tem o0 equipamento para executar um Servico.
Exemplo: uma perfuratriz de determinado tipo consome 3,3 m®min de ar
comprimido.

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

equipamento esta atuando.

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

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

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

p)

q)

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

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

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

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

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

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

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

operador e manutencdo no campo, ou seja:

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

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

Largura de superposicdo: € o recobrimento lateral necessério para se dar
continuidade a execucdo do servico.

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

Numero de passadas: namero de vezes que um equipamento tem que
atuar num mesmo lugar para executar 0 servico.

Profundidade: penetracdo atingida pelo equipamento na execucdo do
servico.

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

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

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

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

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

B - Formulas

Nesta parte da planilha sdo colocadas as formulas utilizadas na determinagdo da
producéo horaria do equipamento.

C - Producéo Horaria

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

D - Niumero de Unidades

O numero de unidades de cada equipamento para compor a equipe € dimensionado a

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

E - Utilizacao

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

Utilizagdo Produtiva =N, X P,
Nl X Pl

Onde,

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

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

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

P1 = produc¢éo horaria do equipamento que se esta calculando a utilizagéo.

Utilizagcdo Improdutiva = 1,0 - Utilizacdo Produtiva
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F - Producao da Equipe

Nesta parte se transcreve a producao horaria da equipe, que é igual a producédo do
equipamento que comanda a equipe.

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

Para facilitar tal entendimento € apresentada a Tabela 2.6, onde séo fixadas as
distancias médias de transporte e as respectivas utilizacées produtivas e improdutivas para
as motoniveladoras, as quais devem ser utilizadas nas composi¢coes dos servigcos de
escavacao carga e transporte de materiais para terraplenagem

Tabela 2.6 — Utilizacbes de motoniveladoras nos servicos de escavacdo, carga e
transporte de materiais para execucao de terraplenagem

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

SERVICO: UNIDADE:
VARIAVEIS EQUIPAMENTOS

u
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. |
w | INTERVENIENTES D
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D

E

a |Afastamento

b |Capacidade

¢ JConsumo (Quant.)

d JDistancia

e JEspagamento

f |Espessura

¢ |Fator de Carga

h [Fator de Conversao

I JFator de Eficiénia

j JLargura de Operagao

| JLargura de Superposigao

m |Largura de Utilizagao

n [Nimero de Passadas

0 JProfundidade
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¢ |Tempo de Perc. (ida)

r JTempo de Retémo

s |Tempo Total de Ciclo
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OBSERVACOES FORMULAS

PRODUGAO HORARIA

NUMERO DE UNIDADES

UTILIZAGAO  |PRODUTIVA

IMPRODUTIVA

PRODUGAO DA EQUIPE
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2.3 Elaboracéao da Planilha de Célculo do Custo Unitario dos Servigcos

A forma da planilha que normalmente se utiliza para a determinagédo do custo unitario
de um servico de engenharia € dada na Figura 2.3, a qual contém as seguintes subdivisdes:

Parte “A”

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

Parte “B”

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

Parte “C”

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

Parte “D”

Calculo do Custo Unitario de Execucdao, definido como o somatdrio dos custos
horarios (A) + (B), ou seja, equipamentos + méo-de-obra suplementar utilizados,
dividido pela Producédo da Equipe Mecanica (C).

Parte “E”

Especificagdo de todos os materiais envolvidos na execucdo do servigo com Seus
respectivos consumos e custos unitarios.

Obs.: os custos unitarios dos materiais sdo obtidos através de pesquisa de mercado,
que, obrigatoriamente, deve ser realizada na regido em que se desenvolverdo os
servi¢os. Para o caso de aquisi¢cdo de concreto asfaltico (CBUQ), a pesquisa deve ser
feita diretamente nas usinas produtoras.

Parte “F”

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

Indicar o custo do transporte dos materiais utilizados na execuc¢do dos servi¢os, em
relacdo a DMT (distancia média de transporte), tipo do veiculo de transporte e a
qualidade de revestimento da estrada utilizada para o transporte.

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

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

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

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

O custo unitario de transporte sera calculado pela expressao geral:

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

e Custo Horario Produtivo de Utilizagcdo do Veiculo: obtido através da mesma
metodologia que se utiliza para o calculo do custo horério de utilizacdo dos
equipamentos, sendo que o veiculo utilizado poderd ser o caminhdo
basculante ou o caminh&o carroceria (Transporte Local e Comercial), e o
caminhao para transporte de material asfaltico.

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

e Producao Horéria do Veiculo: € a Producdo Horéria do veiculo destinado ao
transporte, determinada pela seguinte férmula geral:

Onde,

P = producdo em m*h ou ton/h;



DTT/UFPR Composicao de Custos para Obras Rodoviarias 43

c = capacidade do veiculo em m® ou toneladas;
E = eficiéncia de operacéao;
V = velocidade média em km/h, de acordo com o tipo da rodovia, isto €,

e Rodovias Pavimentadas:
e Rodovias Nao Pavimentadas;

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

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

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

Rodovias pavimentadas V =45 km/h
Rodovias ndo Pavimentadas V =35 km/h
Eficiéncia (E) = 45/60 da hora

Tempo de Espera (T) = 5 minutos

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

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

Tempo de Espera (T) =0

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

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

Tempo de Espera (T) =0
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Parte “H”

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

Parte “I”

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

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

Parte “J”

Indicacdo do Custo Unitario Total; soma do custo unitario direto (H) e do BDI (1),
representando o custo unitério total, ou seja, o valor de venda do servico.
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2.3.1 Preenchimento e Céalculo da Planilha de Custo Unitario dos Servicos

O preenchimento da planilha de calculo do custo unitario de um determinado servi¢o
utiliza os dados as Planilhas de Custo Horario de Utilizacdo dos Equipamentos e de
Producdo das Equipes Mecéanicas, bem como algumas tabelas acessérias, como se pode
concluir no detalhamento do preenchimento da mesma.

O roteiro explicativo é o dado na sequéncia:

Servico: escrever 0 nome do servigo cujo custo unitario esta sendo composto.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Producado da Equipe - Parte C: indicar a producéo horéria da equipe, obtida
na Planilha de Producédo das Equipes Mecanicas, a qual é igual a producao do
equipamento que comanda a equipe.

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

Custo Horério Total = (A) + (B)

Custo Unitario de Execucéao - Parte D: o custo unitario de execucao é obtido
dividindo-se o Custo Horario Total pela Producao Horéaria da Equipe

Custo Unitario de Execucdo = (A +B)
C

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

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

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

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

Coluna 5 - Custo Unitario

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

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

Custo Unitario sem Transporte = (D + E)

Custo Unitario dos Transportes - Parte G

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

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

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

Coluna 4 — Consumo: indicar as quantidades de material transportado por
unidade de servico, isto €, os consumos de materiais referidos a unidade em
que foram compostos o0s custos de transporte (Coluna 3), por unidade de
servico. Exemplo: ton/m?,

Coluna 5 - Custo Unitario

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

Custo Unitario Direto Total = (F + G)

Bonificacédo (BDI) - Parte I: conhecendo-se o custo direto total da construcao
e calculados os custos indiretos, determina-se o0 percentual que representa a
soma desses ultimos custos sobre o primeiro. Detalhado no item 3.0.

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

3.1 Consideracg0es Iniciais
O orcamento de uma obra ou servi¢o pode ser dividido em dois conjuntos:
e Das Despesas Diretas;
e Dos Beneficios e Despesas Indiretas.

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

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

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

Nos orcamentos, é de uso corrente expressar a dimensdo do BDI por uma
porcentagem relativa ao total das despesas diretas, no sentido de se ter uma nogéo de seu
montante em relacdo aquelas despesas.

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

e A dimenséao da obra;

e A forma (superficies planas ou curvas);

e A guantidade e diversidade de servigos;

¢ A heterogeneidade dos materiais a empregar;

e As maiores ou menores dificuldades locais e de seus acessos;
e A situacao e condic¢des do lencol freatico;

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

e A eventual necessidade de reducgéo da jornada de trabalho;
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e O sistema administrativo da empresa (em geral dindmico e variavel de
empresa para empresa);

e A quantidade de oferta de trabalho para as empresas na época de elaboracao
do orcamento e inumeros outros fatores econdmico-conjunturais.

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

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

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

3.2 Metodologia para o Calculo do BDI

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

1. Compara-se o0 orcamento das despesas diretas da obra pretendida com o de
outra obra, preferencialmente ja concluida e avaliada, e que apresente
condicbes semelhantes e caracteristicas analogas (dimensdes, formas,
heterogeneidade de materiais, localizacdo e outras variaveis);

2. Adota-se a porcentagem de BDI da obra que serviu de referéncia, se esta for
confiavel, efetuando-se o0s ajustes que eventualmente se mostrem
necessarios.

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

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

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

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

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

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

e A estrutura de pessoal de direcéo e técnico-administrativo que ficara locado na
obra;

e Consumo de material para atender a essa estrutura,
e A possivel necessidade de servicos de terceiros;
e Encargos locais.

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

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

2 - Custos da Administracdo Central: Representam os custos de dire¢cdo e apoio
técnico-administrativo da empresa, cuja obtencdo segue os mesmos moldes dos
custos da administracdo local.

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

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

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

3 - Impostos

4 - Custos Financeiros ou de Financiamento

O Beneficio (para a empresa) refere-se ao LUCRO.
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Figura 3.1: BDI - Composicao

COMPOSICAO DA PARCELA DE BDI (BONIFICAGAD E DESPESAS INDIRETAS)
DESONERAGAO DA MAO DE OBRA

Portaria n® 545, de 11 de junho de 2012, publicada no Diario Oficial de Unido de 12 de junho de 2012 e
Lei n® 12.546/11, incluido pela Lei 12.844/13, publicada em Edi¢ao Extra do DOU de 19/07/2013

F - Lucro Operacional

7.2% do PV

Sub-Total 2

A - Administragio Central 2.87% do PV 2487 386
B - Administragio Local 2,83% do PV 283 368
T - Cusios Financeiros 1,38% sobre [PV - Lucro Operacional) 1,28 1,68
D - Riscos 0,5% =obra CD 0,38 0,50
E - Seguros e Garantias Contratuwais {2.5% a.a. sobre 5% do PY) 0,25 032

Sub-Total 1 T.72 10,03

7,20

T.20

G-PIS 0,65% do PV 0,85 0,84

H - COFINS 3,00% do PV 3,00 390

| - ISSON 2,50% do PV 2 50 325

J - CONTRIBUIGAD PREVIDENCIARIA SOBRE A

CENDA BRUTA 2,00% do PV 2,00 280
Sub-Total 3 8,15 10,59

8,36

9,36

P = Preco de Venda
CD = Custo Direto
SELIC (Dezf2011) = 11,0% a.a.

Taxa Média Anual de Inflagio = 6,18% [dtimos 12 mesas)

CF = ({1 + SELIC)"™ x (1 + INFL)'"™ - 1) = 1,38%

Seguros e Garaniias = 2,5% a.a. sobre 5% do PV - Prazo Médio = 2 anos

0BS: O percentual de ISS0M agui utilizado consiste apenas em um referancial medio.

O valor real do IS50M a ser adotado nos orgamentos dos projetos aprovados pelo DNIT deve ser aguele

proveniente das aliquotas dos municipios situados na area de influéncia das obras.

Fonte: DNIT, 2014
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4 ORCAMENTO

4.1 Introducao

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

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

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

4.2 Método de Preparacdo de Orcamentos para Projetos

4.2.1 Estudo Preliminar

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

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

4.2.1.1 Planejamento de Execucao da Obra

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

Este planejamento se desenvolve em 4 etapas distintas:

A - Plano de Ataque ou Plano de Execucéao da Obra

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

1. Epoca do inicio dos trabalhos;
2. Periodo de execucéo;
3. Consequéncias da localizac&o e tipo de obra:

= Aspectos geograficos;
= Aspectos geoldgicos e geotécnicos;
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= Aspectos climaticos.

4. Plano de execucéo propriamente dito.

B - Cronograma de Utilizagdo dos Equipamentos

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

C - Cronograma Fisico-Financeiro

O cronograma fisico é a representacao grafica do Plano de Execucdo da Obra, o qual
cobre todas as fases de execucao (da mobilizacao até a desmobilizacéo), e sua evolugédo ao
longo do tempo.

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

D - Dimensionamento e layout do Canteiro de Administracdo e das Instalacdes
Industriais

Conhecidos o prazo de execugéao, o tipo e a quantidade de cada servico e a relacao
do equipamento minimo, define-se a(s) localizacéo (6es) do canteiro de administracédo e das
instalacdes industriais, bem como dimensiona-se e elabora-se o layout dessas instalacdes.

4.2.1.2 Inspecdo de Campo

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

4.2.1.3 Listagem dos Custos Unitarios a Compor

O conhecimento dos diversos servicos necessarios a realizagdo da obra da ao
engenheiro de custos condi¢des de estabelecer a lista dos custos unitarios que deverao ser
compostos para a formacéo do orgamento.

4.2.1.4 Selecao dos Principais Fatores de Producéao

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

4.2.2 Orgcamento Final
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Apos o conhecimento dos quantitativos de todos os servicos, elaborados nas
respectivas composigfes unitarias em funcédo do planejamento da obra, pode-se estabelecer
o orcamento final da obra (Figura 4.1).

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

Dependendo do tipo de obra, quando a diversidade dos servi¢os é importante, € usual
se elaborar uma segunda planilha, denominado or¢amento sintético (Figura 4.2), onde séo
resumidos 0s custos parciais das principais etapas, permitindo uma visualizacdo mais
imediata dos itens de maior importancia na composi¢cao do orgamento global.
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Figura 4.1: Planilha de Composicdo de Orcamento
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Figura 4.2: Planilha de Resumo de Orcamento

RESUMO DO ORCAMENTO

Rodovia:
Trecho: Data:
Subtrecho:
Custos (em R$)
ITEM |Discriminacéo Parciais Totais
1 Servigos Preliminares
2 Terraplenagem
3 Drenagem
4 Obras de Arte Correntes
> Obras Complementares
6 c
Mobilizacao
7 - ~
Administracéo

TOTAL
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5 EXEMPLOS
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5.1 - Composicdo do Custo Unitario Total do Servico de: Desmatamento,
destocamento e limpeza de areas c/ arvores até 0,15 m.

Dados:

O

Oleo Diesel: R$ 2,43/litro

Salario Minimo: R$ 724,00/més

Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%

Taxa de Juros: 6% ao ano

B.D.l.: 29,98%

Equipamento Valores de K p/ Valores de K Combustivel
manutencgao p/ mao-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
Trator Iarrnna AD- 7 15 Opgrador de Diesel
média Equipamento
Pesado = 3,5




CUSTO HORARIO DE UTILIIAQE.D DE EQUIPAMENTOS

DISCRIMIHAGED L.E FOTEHCI{ YIDA| HORAS YALDR DE RESIDUAL DEPHEGI“G.J JURDS HAHI- OFERACHD CUSTO HORERID
OTILFRAEMH ACVISIGED - - - TEHGAD | HATERIAL HiD DE OERYHFRODUTIT FRODUTITO
Ku n HTA A (RE) r[*] co cJ cH cHA CHO CHI CHF
Trator com ldmina D8-T My 310 9 1 12300 | 1.985.00:0,00 20 G822 36,83 18418 101,15 25,05 160,14 445 45
Coh=%A—-R Cl=Nm.i Vm= (n+1)x VA CM= VA K CHP=CD + CJ + CM + CMA + CNO
n.HTA HTA 2.n n.HTA CHI=CD+ CJ + CKO
R= %A . (%)
100 CMO =K . Salaric Base
Salario Base = 3MH . [1+ Encargos sobre a mdo de obra%i]
CMA =013428 . KW . custo de 1 litro de diesel Salario Base = 724 00 . 2 4167 =RS T.E?EJ?'l?:IEa

CMA =018273 . KW . custo de 1 litro de gasolina 220

neHTA = Tabela 2.1 ri(%)=Tabela 2.2 Kpl CM = Tabels 2.3 K p/ CMO = Tabels 2.4




PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Desmatamento, destocamento e limpeza de areas com arvore até UNIDADE: m?/h
U EQUIPAMENTOS
N
R " I
E VARIAVEIS D Trator
F INTERVENIENTES A [amina D8-T
D media
E
a |[Afastamento
b |Capacidade m3 8,00
¢ |Consumo (Quantidade)
d |Distancia m 15,00
e |Espagamento
f |Espessura m 0,15
g |Fator de Carga 1,10
h |Fator de Converséo 0,80
i |Fator de Eficiéncia 0,83
j |Largura de Operacéo
| [Largura de Superposi¢céo
m |Largura de Utilizagdo
n |NUmero de Passadas
0 |Profundidade
p |Tempo (Fixo) min
g [Tempo de Percursso (Ida) min
r |Tempo de Retorno min
s |Tempo Total de Ciclo min 0,69
t |Velocidade Média (Ida) m/min
u |Velocidade de Retorno m/min
OBSERVACOES FORMULAS
2
Equipamento que comanda a =
equipe: g’
Trator lamina D8-T média 3
‘ul
o
PRODUCAO HORARIA 3387
NUMERO DE UNIDADES 1
. PRODUTIVA 1,00
UTILIZAGAG IMPRODUTIVA 0,00
PRODUCAO DA EQUIPE 3387
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

SERVICO: Desmat, destoc e limpeza de areas cf arv. até 0,15m UNHIDADE: R$/m2
ECQUIPAMENTO QUANT|  UTILIZACAD CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD.|IMPROD. PROD. IMPROD.
Trator com ldmina D8-T 1,00 1,00 0,00 445 45 16014 445 45
(4) TOTAL 445 45
MAD DE OBRA SUPLEMENTAR K o SALARIO BASE CUSTO HORARIO
Encarregado de Turma 41 05 717 14,69
Senvente 2.0 2.0 LA 28 68
(B) TOTAL 4337
(] F'RGDL.IQ.E.U DA EQUIPE 3.387 |CUSTO HORARIO TOTAL = (A+B) 48882
(D)CUSTO UNITARIO DE EXECUCAC [(A)+(B)] / (C)=(D) 014
MATERIAIS UNIDADH  CUSTO COMSUMO CUSTO UNITARIO
[E) TOTAL 0,00
(F) CUSTQ UNITARIO S/ TRANS. D+E=F 014
TRANSFORTE D.M.T CLUSTO COMSUMO CUSTO UNITARIO
[G) TOTAL 0,00
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F+G) 014
BONIFICACAD (BDI) 29 98% 004
CUSTD UNITARIO TOTAL 018

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

Dados:
o Oleo Diesel: R$ 2,43/litro
o Salario Minimo: R$ 724,00/més
o Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%
o Taxa de Juros: 6% ao ano

o B.D.I.: 29,98%

Equipamento Valores de K p/ Valores de K Combustivel
manutengéao p/ mao-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
A s Operador de
Trator lamina AD- 7 média 15 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
Operador de Diesel
Motoscraper 0,9 Equipamento
Pesado = 3,5
Operador de Diesel
Motoniveladora 1,05 Equipamento

Especial = 3,7




CUSTO HORARIO DE UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

DISCRIMINAGKD C.5 '-uTEut:llwnn HORAS | YALOR DE |RESIDUALPEPRECIAGEY JURDS | MANU- oPEragXD CUSTO HORARID
gTijraBlAN|  AcuizigKo ; ; TENGED| MATERIAL hxo oe oerperobuTIv] PRODUTIVO
Kw n | HTA ¥a [R1) ] co cl CM CMA CMO CHI CHP
Trator of Lamina D8-T M] 310 | 9 ] 1800 ]1.989.000,00 20 95,22 36,83 118416] 10115 2509 160,14 445 45
Motoscraper M| 246 | 85] 2000 | 2470422 98 15 123,52 4141 113078] 8026 2509 180,02 401,06
Motoniveladora M| 148 | 10] 2000 ] 738.00000 20 28 52 1217 | 3874 ] 4829 26,52 68,21 155,24
Ch=VA-R Cl=¥m.i Vm= (n+1) x WA CM=VA. K CHP=CD+CJ+CM+CMA+CMOD
n.HTA HTA 2n n.HTA CHI=CD+CJ+CMO
R= WA (%)
100

CMA=013428 . KW . custo de 1 litro de diesel
CMA=018278 . KWW . custo de 1 litro de gasolina

neHTA= Tabela 2.1

r{%) = Tabela 2.2

CMO = K. Salario Base

K pl/ CM=Tabela 2.3

220

Salario Base = SMH . [1+ Encargos sobre a mao de obra(%)]

100

Salario Base =724.00 . 2262 =R% 7 44/hora

K p/ CMO = Tabela 2.4




PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Escavacao, carga e transporte de material de 12 categoria

UNIDADE: m3/h

E EQUIPAMENTOS
R . I
E VARIAVEIS D Trator
INTERVENIENTES lamina ,
F A Motoscraper |Motoniveladora
D D8-T
E média
a |Afastamento
b |Capacidade m3 8,00 15,30
¢ |Consumo (Quantidade)
d |Distancia m 38,00 125,00
e |Espacamento
f |Espessura
g |Fator de Carga 1,10 1,10
h [Fator de Conversao 0,80 0,80
i |Fator de Eficiéncia 0,83 0,83
j |Largura de Operagédo
| |Largura de Superposi¢ao
m |Largura de Utilizagdo
n [Numero de Passadas
o |Profundidade
p [Tempo (Fixo) min
g |Tempo de Percursso (Ida) | min
r |Tempo de Retorno min
s |Tempo Total de Ciclo min 0,69 1,49
t |Velocidade Média (Ida) m/min
u [Velocidade de Retorno m/min
OBSERVACOES FORMULAS
2 2
. = =
Equipamento que comanda a o >
equipe: p= =
Trator lamina D8-T média T‘?’ %IZ
— i
o o
PRODUCAO HORARIA 508 450
NUMERO DE UNIDADES 1 2 1
. PRODUTIVA 1,00 0,56 0,05
UTILIZAGAO IMPRODUTIVA 0,00 0,44 0,95
PRODUCAO DA EQUIPE 508
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

SERVICO: Esc.carga transp.

mat.1* cat DMT 50 a 200m

UNIDADE: R$/m3

EQUIPAMENTO CILAMNT. UTILIZACAQ | CUSTO OPERACIONAL | CUSTO HORARIO
PROD.| IMPROD.| PROD. IMPROD.
Trator o/ Lamina D8-T 1,00 1,00 0,00 445 45 160,14 445 45
Motoscraper 2,00 056 044 | 401,06 190,02 F16,40
Motoniveladora 1,00 0,05 0,958 165,24 8,21 72,56
(A} TOTAL 1134, 41
MAQ DE OBRA SUPLEMENTAR K QO  |SALARIO BASE| CUSTO HORARIO
Encarregado de Turma 41 1 77 29,39
Servente 2.0 3,0 77 43,02
(B) TOTAL 72,41
(C) PRODUCAQ DA EQUIPE 508 [[CUSTO HORARIO TOTAL = (A+B) 1.206,82
(DICUSTO UNITARIO DE EXECUCAD [(A)+(B)] ! (C)=(D} 237
MATERIAIS UNIDADE| CUSTO | CONSUMO | CUSTO UNITARIO
(E) TOTAL 0,00
(F) CUSTO UNITARIO S/ TRANS. D+E=F 237
TRANSPORTE DMT | CUSTO| CONSUMO | CUSTO UNITARIO
(G) TOTAL 0,00
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL (F +G) 237
BONIFICACAD (BDI) 29,98% 0,71
CUSTO UNITARIO TOTAL 3,08

Observacio:
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5.3 - Composicédo do Custo Unitario Total do Servico de: Sub-base de solo estabilizado
granulométricamente sem mistura.

Dados:

O

o

Oleo Diesel: R$ 2,43/litro

Salario Minimo: R$ 724,00/més

Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%

Taxa de Juros: 6% ao ano

B.D.l.: 29,98%

Transporte Local para o material de 12 categoria (solo) em rodovia nao
= 10 km, utilizando caminh&o basculante com
capacidade para 15 ton ou 10 m®

pavimentada, com D.M.T.

Equipamento Valores de K p/ Valores de K Combustivel
manutengéao p/ mao-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
Rolo pé de carneiro Qperador de esel
autopropelido VAP-70 0,9 Equam_ento Leve Diese
(2)=2,7
: Operador de
Motoniveladora 120-K 1,15 Eqpuipamento Diesel
média S
Especial = 3,7
Operador de
Trator agricola 297 4x4 0,8 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Grade de disco - os | |
Rebocavel ’
Rolo pneus autopropelido Qperador de .
29t 0,9 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Caminhao Tanque - 08 Motorista de Diesel
10.000 L ' Caminhédo = 3,2
Cam. bascul. 2324/51 Motorista de :
1,3 Diesel

10m3 média

Caminhao = 3,2




DISEFIIMIHA.I;ED C_sIOTENCYYIDA| HORAS| YALOR DE HESIDUAIJ]EPFIEEIAI;E JURDS MANU- DF"EHAI;.H.D CUSTO HORARIO
OTIL|RABIAM aquisICAD| . . . TENGAO MATERIALJAD DE OBFMPRODUTIY] PRODUTIVO
Kw n HTA YA (R3] r[¥] cD Cd CM CMA CMOD CHI CHP
Rolo P& de Carneiro Auto Propelido
m| 152 | & | 1750 | 234.000,00 10 18,30 5,67 18,30 49 59 19,35 43,92 112,41
vap-Fi
Motoniveladora 120 K m| 148 | 8 | zo00 | 738.000,00 20 35,90 12,45 53,04 48,28 26,52 75,87 177,20
Trator Agricola 297 4x4 M| ss 7 | zooo | 13120000 20 749 224 7,49 21,20 19,35 29,08 5777
Grade de disco - Rebocavel ml o g | 1000 | 14.300,00 10 1,60 0,48 0,89 0,00 0,00 2,08 2,97
Rolo de Pneus Auto Propelida 22t M| 111 | & | 1750 | 319.000,00 10 20,50 6,15 20,50 36,21 19,35 46,00 102,71
Caminhio Tanque - 10.000 L m| 170 | 53| 2000 | 18943107 20 14,30 3,37 14,30 55,47 22,94 40,51 110,38
Caminhio Basculante - 10m3ou 15ton| M| 238 | 2 | =000 | 229.50000 20 11,47 3,87 18,64 77,65 22,94 38,28 134,57
ChO=VA-R Cl= ¥m i Wm= [n+1}x VA CM=VA K CHP=CD+CJ+CM+ CMA + CMO
n.HTA HTA 2n n.HTA CHI=CD+ CJ+ CMO
R= VA %)
100 CMO = K . Salario Base
Salario Base = SMH . [1+ Encargos sobre a méo de obra(%)]
100
CMA =0.180 . HP _ custo de 1 litro de diesel Saldrio Base =724 .00 . 2,325 =R35 7.65/hora
CMA = 0245 _ HP . custo de 1 litro de gasolina 220

1T HP =1,34044 KW

ne HTA = Tabela 2.1 r{%)= Tabelg 2.2 K p/ CM = Tabela 2.3 K p/ CMO = Tabela 2.4




YARIAVEIS EQUIPAMENTOS
v Rolo P& |Motonivelador| Trator | Grade de | Rolo de | Caminhdo
. B de Pneus
E INTERVENIENTES | © C‘g “f'm Agricola | disco- | Auto | Tanque-
a uto .
o | propelid Propelido
E | nyan 70 a120 K 297 4x4 |Rebocavel 22t 10,000 L
a | Afastamento
b | Capacidade L 10000
¢ | Consumo [Quant.] L/m3 55
d | Distincia m 300 5000
e | Espagamento
f |Espessura m 0,20 0,20 0,20 0,20
q |Fator de Carga
h | Fator de Conwversio
i |Fator de Eficiénia 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
j ILargura de Operacic 213 3,55 265
1 | Largura de Superposic3 0,20 0,20 0,20
m | Largura de Ltilizac 3o 1,93 3,35 245 1,94
n | Mimero de Passadas 8 & ] G
o | Profundidade
p | Tempaoifizo] CartDesi  min 0,25 35
q | Tempo de Ferc. [ida) miin 2,78 10
r | Tempo de Retdrno Tiin 278 10
5 | Tempo Total de Ciclo | min 3,81 o0
t | Weloc [ida] Méadia iy 70 110 20 67 500
u | velocidade de Retdrna | mémirg 110 20 500
OBSERYACOES FORMULAS
Equipamento que comanda 2
£ = £ £ o
= E = = o
a equipe = Rolo Pé de E E .E E E
o o o o o
bra) Ira) bra) frs) =)
m I m I I
Carneiro Auto Propelido o o o o o
FPRODUCAD HORARIA 168 215 325 218 15
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 1 1 2
UTILIZACAQ PRODUTIV S 1,00 0,78 052 0,52 0,78 0,54
IMPRODUT 0,00 022 048 048 022 048
PRODUCAD DA EQUIPE 168




DTT/UFPR Composicao de Custos para Obras Rodoviarias 71

Calculo do Custo Unitario do Transporte Local

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

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

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

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

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

x . ] P=1c¢c . E
Producéo Horaria do Veiculo 2 X +T
v
P= 15 . 45/60
2.10 +5/60
35

P= 17,18 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 134,57 / hora

Custo Unitario do Transporte = 134,57
17,18

Custo Unitario do Transporte = R$ 7,83 /ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

SERY¥ICO: Sub-base de solo estabilizado granulométricamente sem mistura (UNIDADE: R$/m32
ERUIFAMENT O AUANT. [ UTILZACAD CUSTO OFERACIONAL CUETO HORARIO
FROD. MFROC(  PROD. IMPROD
Falo PE de Carmeiro Auto Prd 1,00 1,00 | 0,00 112,41 43,92 112,41
Maotoniveladora 120K 100 | 078 | 022 | 1720 7587 154,30
Trator Aaricola 237 4ud 100 | 052 | 045 27T 23,05 43,91
Grade de disco -Bebocawel| 100 | 052 | 048 237 2.08 2.5
Falo de Pneus Auto Propelid] 1,00 | 078 | 022 102,71 45,00 30,23
Caminhio Tanque-10.000L4 200 | 054 | 046 [ 110,35 40,51 156 57
[A] TOT AL SE0.56
10 DE OER& SUPLEMENT AR K FALARID BASE CLUETO HORARIOD
Encaregado de Pavimentagio 7.0 1 AL 50,13
Servente 2.0 3.0 AT 43,02
[E]TOTAL 3321
[C] PRODUG A0 D& EQUIPE " 168 ”u:usm HORARIO TOT AL =[A+E] E53,7T
[DCUSTO UNITARIO DE EXECUGED [[&)+(E)] ¢ [C)=(D) 3.83
MATERIALE UMIDADY  CUSTO CONZURO CUSTO UNITARIO
Sala [(07] mi 5.00 115 3.20
[E] TOTAL 3.20
[F] CUSTO UNITARIO 5/ TRANS. D+E=F 13,03
TRANSPORTE DT | CUSTO CONZURO CUSTO UNITARIO
LOCAL - Solo para a pista [02] 10 T.83 1,84 14.40
[G] TOTAL 14,40
CUSTO UNIT. DIRETO TOTAL [F+i) 2743
BONIFICACAD (EDI) 23,350% g.2d4
CUSTO UNITARIO TOT AL 35,73

Obsemnvacio
0= 115 m3tm3
[02]= 1,84 tonim3
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5.4 - Composicao do Custo Unitario Total do Servico de: Base de solo melhorado com
cimento e com mistura em usina - 6% em peso de cimento
Dados:

©)

©)

Oleo Diesel: R$ 2,43/litro

Salario Minimo: R$ 724,00/més

Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%

Taxa de Juros: 6% ao ano

B.D.l.: 29,98%

Transporte Local para a mistura (solo+cimento), em rodovia ndo pavimentada,

com DMT = 10km, utilizando o caminh&o basculante com capacidade para 15
ton. ou 10m?.

Transporte Comercial para o cimento, DMT = 20 km em rodovia pavimentada e
DMT = 15 km em rodovia n&o pavimentada, utilizando o caminh&o carroceria
com capacidade para 8,25 ton.

Equipamento Valores de K p/ Valores de K Combustive
manutencgao p/ mao-de-obra I
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5 | Tabela2.1
Usina misturadora PMF 40/60 Opgrador i
th 0,9 Equipamento
ora 1=
Especial = 3,7
Operador de Diesel
Grupo Gerador 150 KVA 0,5 Equipamento Leve
(2)=2,7
Operador de
Distribuidor de Agregados 0,5 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
. Operador de
Rolo pneus auttopropelldo 22 0,9 Equipamento Leve Diesel
(2)=2,7
Caminh&o Tanque - 10.000 L Motorista de ,
0,8 S Diesel
Caminhéo = 3,2
: Operador de
Rolo tan_dem lis0 0,9 Equipamento Leve Diesel
autopropelido CC-224 N
(2)=2,7
Operador de
Estabilizador Tipo Pulvimix 0,7 Equipamento Diesel
Especial = 3,7
Cam. bascul. 2324/51 10m3 Motorista de :
o 1,3 S Diesel
meédia Caminhédo = 3,2
Caminhé&o carroceria 816 11 Motorista de Diesel
8,251. ' Caminhédo = 3,2




CUSTO HORARIO DE UTILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

DISCHIMIH&!}ID = "DTEH[:II'\"ID.P«. HORAS YALOR DE |REZIDUAL DEPRECI&!}II JURDE MANU- DPER.M}ID CUSTO HORARID
OTIL[RABIAN] A.EUISIGID . TEH(}ID MATERIAL LID DE OBRMPRODUTIY| PRODUTIYO
Kw » HTA YA [Rf) r [X) cD cJ CM CMA CMOD CHI CHP

Usina Misturadora PMF dliB0uhors | M| 0 g | 1500 | josa7300] 10 817 2.45 817 0,00 26,52 3714 45,31
Grupa Gerador 150 KyA M| 173 | 10| zooo | 7130000 20 285 117 1,78 SE.44 19,35 23,37 51,59
Distribuidar de &gregadas M| 15z 7 | 1500 | 603.499,00 10 51,72 13,73 28,73 49,53 25.03 a0.60 163,92
Folo de Preus Aute Propelido Ml m g | 1vs0 | 319.000.00 10 20,50 .15 20,50 36,21 19,35 46,00 102,71
Camink&s Tangque - 10000 L M| 1o | 53| zooo | isadenov 20 14,30 337 14,30 5547 27 Ad 40,51 110,35
Pola Tanden Vibratério futo Propelidd M| 10 | & | 1750 | 35000000 10 225 6.73 225 3589 19,35 45,6 105,33
E=tabilizador Tipo Pulvimis M| zs0 | & | 1250 |1136v97E0| 20 30,94 3063 | 7957 5157 26,52 148,15 309,29
Camirh&o Basculante - 10m3outStd M| 238 | & | zoo00 | 22as00.00 20 1,47 287 18,64 7765 22,94 58,25 134,57
Caminhdo Caraceria - 3 ton, M| 150 | a | zooo | 4z&30.00 20 5,700 213 7.6 4,30 72 Ad 30,77 §7.55

CD= VA-R Cl=Vm_i Vm = [n+1)x VA CM=VA K CHP=CD+CJ+CM+CMA+CMO

n.HTA HTA 2n n.HTA CHI=CD+CJ+ CMO
R= WA (%)
100 CMO = K. Salario Base

CMA=0180.HP . custo de 1 litro de diesel
CMA=0245  HP . custo de 1 litro de gasolina
1HP =1,24044 KW

neHTA=Tabela 2.1 r{%)= Tabelg 2.2

K pl/ CM = Tabela 2.3

Salario Base = SMH . [1+ Encargos sobre a m3o de obra(%)]

100

Salario Base = 724,00 . 2,392 =R%7,87/hora

220

K pl CMO = Tabela 2.4




SERYICO: Base de solo melhorado of cimento of mistura em usina - 62 em pn{

UNIDADE: m3fh

VARIAVEIS EQUIPAMENTOS
u Usina Grupo Distribuid| Rolo de | Caminhad Rolo Estabiliz
H .
" y  |Misturador or de Preus Tanden adar
E INTERYENHIENTES | © a PMF Gerador 150 o Tanque| Vibratario
a .
iy 40060 Agregado Auto Auto Tipo
E tihora KAVA 5 Propelido | - 10,000 L] Propelido | Pulvimix
a | Afastamento
b | Capacidade m3 150 10
¢ | Consumo [Fuant.] Lim3 il
d | Distincia m 233
e | Espagamento
F |Espessura m 0,20 0,20 0,20 0,20
g | Fator de Carga
h | Fator de Conwerzao
i |Fator de Eficiénia 0,83 0,83 0,83 0,83 03] opa3
j Largura de Operagio
1 | Largura de Superposicio
m | Largura de Utilizag3o m 3,60 1,54 1,67 244
n | Mimero de Paszadas ] 8
o | Frofundidade
p | Tempoffizo] CarlDe=iN  min 38
q | Tempo de Perc. [ida) min 10
r | Tempo de Retdrma min 10
5 | Tempo Total de Cicla | min 220 S8
t | veloc [ida) Méadia mimirg 67 200 &l 5]
u | Yelocidade de Betdrno | mimirg 500
OBSERYACOES FORMULAS
Equipamento que comanda o
o
A £ 5 £
E = =t = -
= E = E E
o = o = =
r g e | 8 | 8 | &
a equipe: Usina Misturadora H_ H_ H_ H_ H_ ||:|I_
PRODUCAD HORARIA 125 136 162 172 166 145
NOMERO DE UNIDADES 1 1 1 1 1 1
UTILIZACAQ PRODUTIVA 1,00 1,00 0,52 077 0,73 0,75 0,85
IMPRODUT 0,00 0,00 0,08 0,23 027 0,25 0,14
PRODUCAD DA EQUIPE 125
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Calculo dos Custos Unitarios de Transporte dos Materiais

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

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

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

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

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

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

P= 17,18 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 134,57 / hora

Custo Unitario do Transporte = 134,57
17,18

Custo Unitario do Transporte = R$ 7,83 /ton
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e Custo Unitario do Transporte Comercial = DMT=20Km
1) Rodovia: pavimentada
2) Velocidade: 60 km/h =V
3) Veiculo: caminhao carroceria c/ capacidade para 9,0 ton. =C
4) DMT =20 km =X
5) Eficiéncia = 50/60 da hora = E

6) Tempodeespera=0=T

Custo Unitario do Transporte= Custo Horério Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producao Horéria do Veiculo

Produgéo Horaria do Veiculo |p= ¢ . E
+T

- X
%

P= 9 . 50/60
2.20 +0
60

P = 11,25 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 87,55 / hora

Custo Unitario do Transporte = 87,55
11,25

Custo Unitario do Transporte = R$ 7,78/ ton
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e Custo Unitario do Transporte Comercial = DMT= 15Km
1) Rodovia: ndo pavimentada
2) Velocidade: 40 km/h =V
3) Veiculo: caminhao carroceria c/ capacidade para 9 ton =C
4) DMT =15 km =X
5) Eficiéncia = 50/60 da hora = E

6) Tempodeespera=0=T

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

. L. . P=rc¢c.E
Producéo Horaria do Veiculo 2 X +T
v
P= 9 . 50/60
2.15 +0
40

P = 10,00 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 87,55/ hora

Custo Unitario do Transporte = 87,55
10,00

Custo Unitario do Transporte = R$ 8,76/ ton

Custo Unitario Total do Transporte Comercial= R$ 7,78 / ton + R$ 8,76/ ton =

R$ 16,54/ ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

SERYICO: Base de solo melhorado ¢f cimento ¢! mistura em usina - 622 em pd UNIDADE: R$im3
EGUIFARMENTO GUANT. | UTILIZ&ZAD CUETO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD. MPROD(  PROD. IMPROD
| zina Misturadora PMF 40160 1,00 1.00 | 000 45,31 3714 45,31
Grupo Gerador 150 KA 1.00 100 | 0,00 §1.53 23,37 §1.53
Distribuidor de Agregados 1,00 0,92 | 0,03 165,92 30,60 162,65
Bala de Preus Auta Propelid]  1.00 077 | 023 102,71 46,00 53,66
Camink&o Tangue - 10,0004 100 | 073 | 027 | 1035 40,61 .54
Bola Tanden Vibratario Auta | 1,00 075 | 025 106,93 43,60 92,33
Estabilizador Tipo Pulvimis 100 | 086 | 0 | 30923 145,15 286,73
[4] TOTAL 543,57
MAD DE OERA SUPLEMENT AR K o] ZALARID BAZE CUSTO HORARIO
Encarregado de Pavimentac 3o 7.0 1 TAT 50,19
Servente 2.0 3.0 7T 43,02
[E1TOTAL 33,21
(] PRODUGAD DA EGLUIFE " 125 ||CUSTI:I HORARIO TOT AL =[A+E 943,02
[DJCUETO UNTARIO DE EXECUZAD [[&J+(B1 [2)=(D0] T.5d4
MATERIALS UMIDADE  CUSTO CONZURMO CLUSTO UMTARIO
Sola (07) m.3 §.00 115 3.20
Cimenta [02) ton 320,00 0126 40,32
[E] TOTAL 43,52
[F] CUSTO UNTARIO 30 TRANE. D+E=F 57.06
TRAMSPORTE O.MT | CUSTO CONEURG CLUETO UMTARIO
LOCAL - Mistura para a pista (03] 10 783 2.0 16,44
COMERCIAL - Cimenta [04] 20415 16,54 0126 205
[G] TOTAL 15,52
CIUSTO UNIT. DIRETO TOTAL [F+&) FR=tx]
EONIFICACAD [BOI) 23,95% 22,65
CUSTO UNITARIO TOT AL 35.23

Observacio
[01=115 m3/m3
[02]1= 210 tondm3 - mistura solo+cimento 1 B [cimenta] = 0,126 tondm3
[03]1= 2,10 vondm3 - mistura solo+cimento
[02]1= 2.0 tondm3 - mistura solo+cimento 1 65 [cimenta] = 0,126 tondm3
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5. 5 - Composicéo do Custo Unitario Total do Servico de: Imprimacéao

Dados:

©)

©)

O

(@)

Oleo Diesel: R$ 2,43/litro

Salario Minimo: R$ 724,00/més

Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%

Taxa de Juros: 6% ao ano

B.D.I.: 29,98%

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

400km, utilizando caminhd@o para transporte de material asfaltico. com

capacidade para 20 ton

Material Asfaltico — 20 ton.

Caminhao = 3,2

Equipamento Valores de K Valores de K Combustivel
p/ manutencdo | p/ méo-de-obra Tabela 2.1
Tabela 2.3 Tabelas 2.4 e 2.5
Equipamento de .
Distribuicdo de Asfalto 0,9 Mo.ton:c,ta_de Diesel
s Caminhéo = 3,2
montado em caminh&o
Vassoura Mecéanica
. o5 | e | -
Rebocavel
Operador de
Trator agricola 297 4x4 0.8 Equ(g;n:er;tc; Leve Diesel
Tanque depdsito asfalto frio os | |
20000 | ’
Caminhé&o p/ Transporte de 1.1 Motorista de Diesel




CUSTO HORARIO DE UTILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

DISBRIMIH.M}ID C_5] POTENCIA]YIDA] HORAS YALOR DE | RESIDUAL DEPREBI&.I}II JURDE MANU- DPERHI}ID CUSTD HORARIO
OTIL[TRABIAND .ﬁ.EUISIGID - . . TEHGID MATERIAL LID DE OERJIMPFRODUTI¥YO]| PRODUTIYOD
Kw [ HT A YA [RE) r [) cD CJd CM CMA CMOD CHI CHP
Equipamento de Distribuicio de Asfalta -
M 150 w| tzs0 |zs4avoool 20 16,31 6,73 18,35 43,94 22,34 45,35 113,27
montado em caminhio
Yazzoura Mecinica - Rebacdvel M 0 g 000 | 35.636.00 0 4,00 120 2,22 0.00 0,00 g.20 T2
Trator agricola 237 dud M G5 T 2000 131.200.00 20 .43 Z.z4 743 21.20 13,35 23,05 2T T
Tanque de Estocagem de Asfalo - 2000000 | M 0 g 2333 458.272,00 5 245 nE3 1.29 0.00 0,00 3.4 4,43
Camink&o pl Transporte de Material Asfalico | M| 420 5 000 |4av.9z300] 2o 3252 853 gq.72 | 1=v.04 22,94 63,99 245,75
cCh=VA-R Cl=Vm_i YWm= [(n+1)x WA CM=YVA. K CHP=CD+CJ+CM+CMA+CMO
nHTA HTA 2n n.HTA CHI=CD+CJ+ CMQ
R= VA, (%)
100 CMOD = K. Salario Base

CMA=0130.HP . custo de 1 litro de diesel
CMA=0245 HP . custo de 1 litro de gasolina
1HP =1,34044 KW

neHTA= Tabela 2.1

ri%)= Tabela 2.2

K plCM=Tabela 2.3

Salario Base = SMH . [1+ Encargos sobre a mao de obra(%)]

100
Salario Base =724.00 . 2,282 =R$% 7,50/hora
220

K pl CMO = Tabela 2.4




PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Imprimagéo UNIDADE: m2h
EQUIPAMENTOS
u
N Equipament Tanque
R ; I ode Vassoura
E VARIAVEIS D [Distribuicdo|Mecéanica de
INTERVENIENTES de Asfalto - i Trator |Estocag
F A ’
D Montado | Rebocav Agricola| em de
E em ol Asfalto -
Caminhéo 200001
a |Afastamento
b [Capacidade I 6000,00
¢ [Consumo (Quantidade) I/m2 1,20
d |Distancia m 15000,00
e |Espacamento
f |Espessura m
g |Fator de Carga
h |Fator de Converséo
i |Fator de Eficiéncia 0,60 0,83
j |Largura de Operagédo
| [Largura de Superposi¢édo
m |Largura de Utilizag&o m 2,60
n |NUmero de Passadas 5
o [Profundidade
p [Tempo (Fixo) min 100,00
g |Tempo de Percursso (Ida) min 30,00
r |Tempo de Retorno min 30,00
s |Tempo Total de Ciclo min 160,00
t [Velocidade Média (Ida) m/min 500 130
u [Velocidade de Retorno m/min 500 130
OBSERVACOES FORMULAS
- x
. . X lm g
Equipamento que comanda a equipe: 2| x| o
Equipamento de Distribuigcéo de =|° %
Asfalto - Montado em Caminhéo n @ !
v D:‘
PRODUCAO HORARIA 1125 3366
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 2
x PRODUTIVA 1,00 0,34 0,34 1,00
UTILIZAGAC M ivPRODUTIVA 0,00 066 | 066 | 000
PRODUCAO DA EQUIPE 1125
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Calculo do Custo Unitario do Transporte de Material Asfaltico

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

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

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

6) Tempodeespera=0=T

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

Producado Horaria do Veiculo P= ¢ . E
2.X +T
\Y
P= 20 . 55/60
2.400 +0
60

P = 1,375 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 245,75/ hora

Custo Unitario do Transporte = 245,75
1,375

Custo Unitario do Transporte = R$ 178,72/ ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

|SERVICO: Imprimagdo UNIDADE: RS/m2
ERUIPAMENTO AUANT. | UTILzAcED CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
PROD. [IMPRODY PROC. IMPROD
Equip. Distribuicfo de Asfalto 1.00 1.00 [ 0,00 N3.27 45,95 1327
Vassoura Mecinica - Bebocidd 1,00 034 | 066 . 5.20 5,35
Trator agricola 297 dud 1,00 | 0,34 | 066 5T 29,05 35,53
Tanque de Estocagem de Asfal 200 1.00 | 0,00 4.43 3.4 8.86
[A]TOTAL 166,31
A0 DE OBR& SUPLEMENT 4R K ! SALARIO BASE CUSTO HORARIO
Encarregado de Pavimentacio 7.0 1 77 50,13
Serente 2.0 3.0 77 43,02
[E]TOTAL 33.21
[C] PRODUGAD D& ERUIPE " 1125 "u:usm HORARIO TOT AL =[A+E] 260,12
[D)CUSTO UNITARIO DE EXECUGED [[&)+(E11 4 [C)=(D 0.23
MATERIALS UNIDADE  CUSTO CONEUMO CUSTO UNIT ARID
Afalto Diluido CM-30(01) tan 1.323.02 0.0z 155
[E] TOTAL 153
[F] CUSTO UNITARIO 3¢ TRANE. D+E=F 182
TRANSFORTE 0LMAT CLUETO CONEUMO CUSTO UNIT ARIO
MATERLAL ASFALTICO (0Z2) 400 178,72 0,002 0.1
[refinaria para o armazenamental
[G]TOTAL 0.21
CLETO UNIT. DIRETO TOTAL [F+i3) 203
BOMIFICACAD (BON) 23,35% 060
CUSTO UNTARIO TOT AL 2,63

Observacio

(011 = 00012 tonim2
[021=0.0012 tonim2
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5.6 - Composicdo do Custo Unitario Total do Servico de: Tratamento Superficial Duplo
(TSD) com Emulséao

Dados:

O

Oleo Diesel: R$ 2,43/litro

Salério Minimo: R$ 724,00/més

Encargos sobre a Mao-de-Obra: 117,90%
Taxa de Juros: 6% ao ano

B.D.l.: 29,98%

Transporte Local para a brita, em rodovia ndo pavimentada, com DMT = 20km,

utilizando o caminhdo basculante com capacidade para 10,5 toneladas ou 6,5

m?.

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

400km,
capacidade para 20 ton

utiizando caminhdo para transporte de material asfaltico com

Equipamento Valores de K Valores de K | Combustivel
p/ manutencdo | p/ mao-de-obra | Tabela 2.1
Tabela2.3 | Tabelas2.4e 2.5
Equipamento de :
Distribuicdo de Asfalto 0,9 Mo_tor|§ ta_de Diesel
s Caminhédo = 3,2
montado em caminh&o
Distr. agregados rebocéavel os | 0 |
1,3 m3 ’
Rolo pneus autopropelido Opgrador de .
29 1 0,9 Equipamento Diesel
Leve (2) = 2,7
Vassoura Mecanica
. o5 | e | e
Rebocavel
Operador de
. 0,8 Equipamento Diesel
Trator agricola 297 4x4 Leve (2) = 2.7
Tanque depdsito asfalto frio o5 | e |
20000 | '
Operador de
Carreg. frorrgaéldpi):eus 950-H 0,95 Equipamento Diesel
Pesado = 3,5
Cam. bascul. 2324/51 6m3 Motorista de .
- 1,3 S Diesel
meédia Caminhéo = 3,2
Caminh&o p/ Transporte de 11 Motorista de Diesel
Material Asfaltico — 20 ton. ' Caminhéao = 3,2




CUSTO HORARIO DE UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

DISCRIHIHA.GID C.S]PUTEHCIA YiDA HORAZS YALOR DE |RESIDUAL DEPHECIA.GI! JURDE MANU- DPEFM.GID CUSTOD HORARIO
OTIL]| TRABIAND A.EUISI[,‘ID - - - TEHGID MATERIAL LID DE OBR] IMPRODUTIVO| PRODUTIYO
KEw » HTA YA [RI) r [X) cD cJ CM CHA CMO CHI CHP
Equipamenta de Distibuicio de Asfalto -
M| 1m0 | 10 1250 |2s4.97000] 20 16,31 290 | 1835 48,94 2234 52,15 13,44
montado em caminhio
Distribuidar de Agregadas - rebacauvel M 0 £ 1500 27.113,00 10 2.7 1.1 150 0,00 0,00 3.9z .47
Rolo de Preus Auta - Propelida M|l a7 & 1750 33323974 1S 20,50 12,54 2181 3165 13,35 5z.43 105,35
Waszoura Mecinica - Febocavel [ ] 5] 000 23.835.36 10 2,68 1.54 148 0.00 0,00 g2 5,70
Trator agricola 297 dud M| 77 7 2000 | 12s.0d600] 20 7.1 4.10 7,14 2512 13,35 30,59 £2.85
Tanque depdsita asfalto frio 20000 L M 0 5] 2333 41.721.06 10 2.0 115 11 0,00 0.00 3.6 4,27
Carreq. frontal pneus 350-Hmédia gl T3 T 1500 235.000,00 20 2247 1232 26,63 25,77 25,03 G045 112,34
Cam. bascul. 232451 6m3 média M| 150 g 2000 | wsm.00 20 7.07 4.57 .49 45,34 22,34 34.58 95.01
Caminho pl Transporte de Material Asfalica] M| 380 B 2000 | 413.809.00] 20 27.35 1405 | 3545 | 12399 22,34 £5.00 ZETAT
Ch=VA-R Cl=Vm._.i VWm= [(n+1)x VA CM=VA K CHP=CD+CJ+CM+CMA+CMO
nHTA HTA Zn n.HTA CHI=CD+CJ+CMOQ
R= VA . %)
100 CMO = K . Salario Base

CMA=0180.HP . custo de 1 litro de diesel
CMA=0245 HP . custo de 1 litro de gasolina
1HP =1,34044 kKW

neHTA=Tabela 2.1

r{%)=Tabela 2.2

kK pl CM = Tabela 2.3

Salario Base = SMH . [1+ Encargos sobre a mao de obrai%!]

100

Salario Base =724.00 . 2383 =R§ 7 84/hora
220

K pl CMO = Tabela 2.4




PRODUCAO DA EQUIPE MECANICA

SERVICO: Tratamento superficial duplo (TSD) com emulséo UNIDADE: m#h
u EQUIPAMENTOS
N Equipament
E VARIAVEIS IID ode Distr. Rolo Trator Tanque Carreg.
F INTERVENIENTES A Distribuicdo |agregados| pneus |Vassoura agricola depdsito frontal
b de Asfalto | rebocavel |autoprop | Mecanica 297 ax4 asfalto frio [pneus 950
montadoem| 1,3m3 |[elido22t 200001 H média
E caminhéo
a |Afastamento
b |Capacidade m3 6,00 6,00 1,30
¢ [Consumo (Quantidade) I/m3 3,00 0,0247 0,0247
d [Distancia m 15000,00 68,00
e |Espagamento
f |Espessura m
g |Fator de Carga 0,90
h [Fator de Conversédo
i |Fator de Eficiéncia 0,60 0,83 0,83 0,83 0,83
j |Largura de Operacao
| |Largura de Superposicdo
m |Largura de Utilizacdo m 3,60 1,94 2,60
n [Ndmero de Passadas 2 6 6
o |Profundidade
p |Tempo (Fixo) min 150,00
g |Tempo de Percursso (Ida) min 30,00
r |Tempo de Retorno min 30,00
s |Tempo Total de Ciclo min 210,00 8,00 0,50
t |Velocidade Média (Ida) | m/min 500 67 80
u |Velocidade de Retorno | m/min 500
OBSERVACOES FORMULAS
7]
\\9-’ e e c 6’\
Equipamento que comanda a ’8" a = = %
equipe: S = E E =
i istribuica = 9 S o 9
astato - vontado em Caminndo | 4 g | | ¢ 8
© I o o T
11 o a
o
PRODUCAO HORARIA 343 756 1079 1726 4718
NUMERO DE UNIDADES 1 1 1 1 2 2 1
~ PRODUTIVA 1,00 0,45 0,32 0,20 0,33 1,00 0,07
UTILIZAGAOC MV PRODUTIVA 0,00 0,55 0,68 0.80 0.67 0,00 0,93
PRODUCAO DA EQUIPE 343
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Calculo dos Custos Unitarios de Transportes dos Materiais

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

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

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

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

Custo Unitario do Transporte= Custo Horério Produtivo de Utilizacdo do Veiculo
Producao Horéria do Veiculo

Producéo Horaria do Veiculo P=c¢c . E

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

P = 3,67 m¥hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 95,01 / hora

Custo Unitario do Transporte = 95,01
3,67

Custo Unitario do Transporte = R$ 25,89 / m?
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e Custo Unitario do Transporte de Material Asfaltico
1) Rodovia: pavimentada
2) Velocidade: 60 km/h =V

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

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

6) Tempodeespera=0=T

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

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

P= 1,375 ton/hora

Custo Horario Produtivo do Veiculo = R$ 227,47 / hora

Custo Unitario do Transporte = 227,47
1,375

Custo Unitario do Transporte = R$ 165,43 /ton
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CUSTO UNITARIO DO SERVICO

|5EFt‘I.I’I§D:Tratamento Superficial Duplo(T5D) com Emulsdo

UNIDADE:

R&/m2

ERUIPARMENTO pUaNT|  UTILZAzED CUSTO OPERACIONAL CUSTO HORARIO
FROD. IMPROD|  PROD. IMPROD
Equip. Distribuig&o de Asfalto | 1,00 .00 | 000 | 71344 52,15 113,44
Distribuidar de Agregadosz-rel 1,00 | 0,45 | 055 542 3.32 4,59
Rola de Preus Auto - Propelid] 100 | 0,32 | 065 | 105,35 5243 53,53
Yazzoura Mecinica - Beboca| 1,00 | 0,20 | 0,80 5.70 q4.72 4,51
Trator agricala 297 dud 200] 0,33 [ 0BT E2.85 3053 8247
Tanque depdsita asfalto fric 2] 2,00 1,00 | 0,00 4.7 316 G.0d
Carreq. frontal pnews 350-Hm| 100 | 007 | 0,33 112,94 E0,438 Ed, 15
[4] TOTAL 353,23
A0 DE OBRA SUPLEMENT AR K ! SALARIO EAZE CUSTO HORARID
Encarregado de Pavimentagio T.a 1 [AT =013
Servente 2.0 2.0 TAT 14,72
[E]TOTAL 164,31
[C) PRODUGAD DA EQUIPE ” 343 " CLUSTO HORARIO TOTAL =[A+B) 518,20
[D)CUETO UNTARIO DE EXECUGAD [[AJ+(EIT ¢ [5)=(0) 121
MATERIAIS UNIDADE  CUSTO CONEUMO CUSTO UNITARIO
Ermuls&o Aszfaltica BR-2C101) = 774.83 0.0035 2.1
Eirita [0:2] m3 21,00 00375 0,75
[E] TOTAL 343
[F] CUSTO UNITARIO 3/ TRANE. D+E=F 5.00
TRANSPORTE OMT | cusTo CONEUMO CUSTO UNITARIO
MATERIAL ASFALTICO (03] 400 165.43 00035 057
[refinaria para o armazenamenta)
LOCAL - Brita (04) 20 £5.583 00375 0.3r
5] TOTAL 1.54
CUSTO UNMIT. DIRETO TOTAL [F + 1G] 6.54
EONIFICAGAD [BDI) 50,5% 1.33
CUSTO UNMITARIO TOT AL 8.53

Observagio
[01]= 0,0035 tondm2Z
[02]=0,03 72 m3Im2
[03)= 0,0035 ronfm2
[Od4] =003 7> mItm2

6
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