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RESUMO

A maneira como 0s custos sdo calculados, afeta diretamente o segmento econémico da
construcdo civil, uma vez que ela é o alicerce das decisbes empresariais quanto ao prejuizo ou
lucro proveniente destes. O presente estudo objetiva a comparagédo dos coeficientes produtivos
de equipamentos rodoviarios presentes em composicdes de custo unitario, utilizados pela
empresa na hora da elaboracdo do orcamento, com os coeficientes de utilizagdo produtivos
realizados no momento da execucdo dos servicos e sua influéncia sobre os custos globais das
obras. Para tanto se utilizou o método tedrico, recomendado no Manual de Custos Rodoviarios
do DNIT, para quantificacdo da producdo horaria dos equipamentos e posterior calculo dos
indices. Aplicou-se a metodologia proposta a um caso préatico: colchdo de argila para pavimento
poliédrico, corte e preparo do corddo de pedra para pavimento poliédrico, corte e preparo de
pedra para pavimento poliédrico, enchimento com argila para pavimento poliédrico,
rejuntamento e compactacao do pavimento poliédrico. Os dados foram obtidos na area rural da
cidade de Nova Prata do Iguagu - Parana. De acordo com a realizacéo do levantamento de dados
e célculos dos coeficientes produtivos e improdutivos, o custo horario de cada servico,
atualizado, determinou as novas composicdes de custo; os resultados demonstraram que 0
servico de corte e preparo de pedra para pavimento poliédrico é o que mais teve diferenca com
o orcado, e apresentar suas diferencas em valores.

Palavras- chave: Composicdo de custo unitario, Pavimento poliédrico.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Segundo o Departamento Nacional de Estrada e Rodagem (DNER, 2017), a primeira
estrada de rodagem a ser construida no Brasil foi a Unido Industrial em 1861. Anos depois foi
criado o Departamento Nacional de Estrada e Rodagem, em 1937, mas foi somente a partir de
1945 que o governo comecou a investir nas rodovias. Desse modo, no final dos anos 60 quase

todas as capitais estavam interligadas por rodovias federais.

O modal rodoviéario é responsavel por 60% da matriz de transporte de cargas, segundo
a Confederacdo Nacional do Transporte (C.N.T), que destaca a importancia de se ter uma malha

viaria com qualidade, pois nela escoa a producao do setor agropecudrio e industrial do pais.

Para execucdo dessas obras deve-se existir um orcamento. Um orcamento pode ser
definido como o calculo dos custos para executar uma obra ou empreendimento, e € de suma
importancia, pois é através do orcamento que uma empresa analisa qual sera o rendimento do

seu empreendimento Cordeiro (2007).

Para o orcamento o Departamento de Estrada de Rodagem (DER 2017) disponibiliza
um referencial de componentes de custos unitarios (C.C.U) para determinados servigos nos
empreendimentos de pavimentacdo. No caso deste estudo, serd analisada a pavimentacao

poliédrica.

O comparativo foi realizado para a pavimentacdo poliédrica, de trechos rurais do
municipio de Nova Prata do Iguagu — Parana. Trechos esses de grande necessidade para a
melhoria da malha viaria rural do municipio, pois por eles escoam grande parte da safra
agricola, principal fonte de renda da cidade, e também o trafego de veiculos escolares e de bens
e servicos. Trechos que com a concentracdo de chuvas cada vez maiores e erosivas 0s deixam

praticamente intransitaveis.

Este estudo visou analisar a produtividade nas composi¢des de custos unitarios em obras
de pavimentacdo poliédrica, utilizando o método tedrico do DNIT, com a realidade no

municipio de Nova Prata do Iguacu-PR.



1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Comparar as produtividades em servigos de pavimentacao poliédrica, considerando o

orcamento e a aplicagao in situ.

1.2.2 Obijetivos especificos

- Identificar os indices de composic¢des de custos unitarios or¢cados;
- Levantar os custos necessarios para a execucao dos servicos por analise de produtividade;

- Comparar a diferenca financeira aplicada aos precos unitarios com esses indices aferidos;

1.3  JUSTIFICATIVA

O aumento da frota de veiculos no pais vem crescendo muito nos ultimos anos e, em
consequéncia disso, a demanda por pista de rodagens de melhores qualidades também. Deve-
se ressaltar, ainda, 0 aumento de obras realizadas no setor do transporte rodoviario, sendo este,

um dos fatores responsaveis pela realizacao deste estudo.

A pavimentacdo poliédrica causa pequenos danos ao meio ambiente se comparado 0s
meios de pavimentacdo com derivados de petréleo, pois na confeccdo da pavimentacdo
poliédrica utilizam-se os recursos locais, sem a utilizagdo de recursos quimicos Mineropar
(1983).

Analisando que € um método que utiliza muita méo de obra, pode-se considerar que ele
gera varios empregos na regido onde sera confeccionado, pois necessita de pessoas para
produzir as pedras, para 0 assentamento, e também para sua cravacdo no colchao de argila.



Visando uma execucdo com mais lucro para a empresa, e por interesse pessoal do
pesquisador nesta area, busca-se realizar um comparativo com o método fornecido pelo DNIT,
e pelo valor empreitado pela empresa, analisando se 0 método é valido para regido onde sera

executada a obra.

1.4  FORMULACAO DO PROBLEMA

As composi¢fes de custos unitarios usados no orgamento dessa pavimentacdo

assemelham-se com os custos de execucdo real?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Os orgamentos sdo responsaveis por se obter ou ndo lucro em um empreendimento, por
este motivo seré realizada uma comparacdo nas composi¢cdes de custo para uma pavimentacao

poliédrica para analisar se é a provavel resposta para o problema.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Comparar os indices de composi¢Oes de custo unitario fornecidos pelo DNIT com o0s
utilizados no orgamento da obra, com o intuito de observar se os indices utilizados e os obtidos
na execucdo sdo os mesmos. Os servigos analisados serdo; servigos de regularizagédo do
subleito, execucdo de colchédo de argila, fornecimento de pedra poliédrica e assentamento da

pedra poliedrica, inclusive rejuntamento e compactacao.
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CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Senco (1997), o homem pré-histérico, na busca de alimentacdo e agua,
procurava deixar os caminhos entre sua caverna e os locais de caca ou pocos de agua em
condicdes de permitir sua passagem o mais facil possivel, fazendo assim o principio
fundamental do transporte, que € melhorar o caminho por onde se deve passar, quando se tem
a necessidade de se deslocar periodicamente de um ponto a outro.

Para Cordeiro (2007), o desenvolvimento dos orgamentos e o controle dos custos sdo
tarefas de muita importdncia e responsabilidade. Uma obra é uma atividade econémica
dependente de sua localizacdo, recursos disponiveis, cliente, tipo de projeto e prazo de

execucdo, sendo essencial a sua cotagédo para obtencéao de lucros.

Santos (2010), diz que a necessidade de melhorias nos sistemas de controle e
planejamento de obras na construcéo civil é evidente, porém a evolugdo nesta area € pouca ou
quase nenhuma. Ainda, para Abram (2001, p. 16) “planejamento nada mais ¢ do que fazer
planos. Ou melhor, dizendo, é prever tudo que vai acontecer na execu¢do da obra rodoviaria”,

e diz também que o sucesso de uma rodovia esta ligado a rapidez que ela é executada.

2.1.1 Definicdo de pavimento

Segundo Senco (1997), pavimento é a estrutura construida sobre o terraplenagem e
destinada a resistir aos esforgos verticais causados pelo trafego e distribui-los, melhorar as
condicdes de rolamento, melhorar o conforto e a seguranca do usuario e resistir aos desgastes,

tornando mais resistente a superficie de rolamento.

Ainda, o autor supracitado diz que os pavimentos sdo uma estrutura construida de
diversas camadas e que poderiam ser classificados em pavimentos rigidos e pavimentos
flexiveis. Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que as deformagdes tém um limite, ndo levam

ao seu rompimento; ja os pavimentos rigidos sdo aqueles pouco deformaveis, constituidos por,
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principalmente, concreto de cimento e rompem por tracdo na flexdo, quando sujeitos a

deformacoes.

2.1.2. Pavimentacdo poliédrica

A pavimentacdo poliédrica trata-se da pavimentacdo com o cravamento de pedras
regulares ou irregulares nos colchdes de argila, como se pode observar na Figura 1.

Figura 1 - Pavimentacdo poliédrica.

Fonte: Autor (2017).

Para de Senco (1997), o revestimento do tipo calgamento em alvenaria poliédrica, trata-
se de revestimento de pedras irregulares, assentadas lado a lado sobre uma base de solo
escolhido, formando um auténtico mosaico. Aplicada exclusivamente em vias urbanas, em
trechos de velocidades restringidas, causam muita trepidacdo e muita sonoridade quando se
trafega por ela, mas com facil conservacdo e com reaproveitamento dos materiais quando se

tem a necessidade de obras sobre estas vias.

J& para o manual de pavimentacdo do DNIT, a pavimentacdo poliédrica trata-se de

revestimentos que consiste de camadas de pedras irregulares, dentro das suas tolerancias,
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assentadas e comprimidas sobre um colchdo regularizado constituido por um material granular
apropriado, sendo as juntas tomadas por pequenas lascas de pedras e com o préprio material do

colchao.

Ainda para o Manual de pavimentacdo do DNIT, a utilizacdo dos revestimentos
flexiveis por calcamentos cairam muito devido a intensificacdo da utilizacdo dos pavimentos
asfalticos e de concretos, restringindo sua utilizagcdo para patios de estacionamentos, vias
urbanas e alguns acessos viarios, mas com algumas vantagens em casos de trechos com rampas
mais ingremes, pois a alvenaria poliédrica da mais atrito com os pneus do veiculo em trechos
urbanos com alta densidade de povoacdo, onde, com certa frequéncia ha necessidade de obras

de saneamento sobre a via, e em aterros recém construidos.

A Mineropar (1983), também fala sobre as vantagens da utilizacdo da alvenaria
poliédrica onde o volume de trafego de veiculos € menor, e que as condigdes geométricas ou
de drenagem sdo muito exigentes e, também, em pétios de postos de combustiveis, em que
ocorrem vazamentos de 6leos dos veiculos e os esforcos de arranque deterioram rapidamente

as misturas asfalticas.

2.1.3 Materiais utilizados

Os materiais mais utilizados na construcao das pavimentacGes poliédricas sdo as rochas
basalticas. Estas estdo a disposicdo em abundancia no Estado do Parand, exceto na regido

noroeste.

Segundo Mineropar (1983), sdo utilizados materiais disponiveis proximos dos locais das
obras, que sdo constituidos de rochas duras, as quais sdo cortadas na forma de poliedros
irregulares ou regulares, A regido noroeste do Parana é a regido que mais sofre com a obtencéo
dos materiais para confeccdo da pavimentagdo poliédrica, pois a sua rocha ndo possui as

caracteristicas necessérias para a confecgdo do mesmo.

A Figura 2 mostra o mapa geoldgico do estado do Parand, para se ter uma nogéo da
rocha caracteristica da regido onde sera executada a obra, neste caso, regido sudoeste do Estado

do Parana.
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Figura 2 - Mapa geoldgico do estado do Parana.

Rio Iguacu

Cataratas
do Iguagu

M 12 Planalto Paranaense e Litoral (rochas Igneas e metamérficas)
Mapa geolégico e geomorfolégico do Parand [ 22 Planalto Paranaense (rochas sedimentares)

Fonte: MINEROPAR. Construido por Otévio A. B. Licht B 3¢ Planalto Paranaense (rochas vulcanicas basalticas)

[ 3% Planalto Paranaense (rochas sedimentares)

Fonte: Mineropar (2017).

2.1.4 Durabilidade da pavimentagéo

De acordo com a Mineropar (1983), retirando as falhas ou insuficiéncias nas camadas
inferiores do pavimento, a pista de rolagem constituida de poliedros de rocha, selecionado e
cortado corretamente, apresenta uma duracdo ilimitada. Esta resisténcia se estende a acdo dos

solventes desprendidos dos veiculos (diesel, gasolina, lubrificantes).
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2.1.5 Manutengéo

A manutencdo destes pavimentos é feita de forma muito rapida e simples, e através de
pequenas equipes, dispensa a utilizacdo de maquinas e os materiais podem ser reaproveitados
de forma integral, pois sdo reassentados ou cravados no seu antigo local apds regularizagéo das

camadas inferiores.

O Manual de Pavimentacdo do DNIT e também a Mineropar (1983) ressaltam como
ponto positivo desta pavimentacdo a sua facil manutencdo, principalmente em areas com

grandes densidades populacionais.

A Figura 3 mostra um operario realizando manutencdo numa via poliédrica, com

reaproveitamento dos poliedros.

Figura 3 - Recuperagédo do pavimento.

‘ e T 4.'.“{"”‘

Fonte: Ponta Grossa (2016).
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2.1.6 Pedras utilizadas

De acordo com o Manual da Mineropar (1983), os poliedros devem se aproximar ao
maximo da forma prevista, com faces planas, sem saliéncias e reentrdncias acentuadas,
principalmente na face que ficara exposta na superficie do pavimento, as arestas deveram ser
alinhadas entre si, em alguns casos de rochas serdo aceitas pedra no formato de uma piramide
de bases paralelas, cujas diferencas maximas admitidas serdo de 0,02m, como se pode observar

na Figura 4.

Figura 4 - Pedras poliédricas.

Fonte: Autor (2017).



16

Essas diferencas ficam acentuadas quando a rocha é um basalto, a face superior lisa e
retangular é obtida com facilidade, j& nas demais rochas é muito dificil obter essa forma, por

isso séo utilizadas em forma de piramides ou como uma cunha, como descritas anteriormente.

O Manual Poliédrico da Mineropar (1983), diz ainda que como as pedras irregulares sao
muito dificeis de manter tamanho exato, deve-se tentar manter o padréo dos cortes das mesmas
nas jazidas, para manter uma média de utilizacdo de material, e suas dimens@es, que variam

muito de acordo com a natureza da rocha.

A Mineropar (1983) realizou um estudo mostrando a quantidade de material necessario,
sua caracteristica e a producdo por hora, mencionando também que sdo necessarios, em media,
33 paralelepipedos para cobrir um metro quadrado, em quanto para pedras irregulares sdo

necessarias 55 em média, obtidas manualmente, e através de britagem de 100 a 110 pecas em
média.
Pode-se observar uma tabela criada pela Mineropar, onde foi realizado um estudo sobre

produtividade para producdo de calcamentos (Figura 5).

Figura 5 - Tabela de produtividade.

PARALELEPIPEDOS
MUNMICEDTO LITOLOGIA PRODUCEO DE|PRODUCAD DE|N? DE PECAS
. EXTRACAD LASSENTAMENTO POR m?
Inacio Martins Basalto 11,25 pecgas/| 2,6m?/H.h 35
General Carneiro Basalto 11,25 pecgas/| 2,5m?/H.h 34
H.h
Tuatro Barras Granito 10,0 opecas/| 3,0m? /H.h 33
H.h
| Joinville Cranito 10,4 vecas/| 1,88m® /cakch 3i8
H.h 3,?Sm’,"sel:vhl

PEDRA IRREGULAR

Inacio Martins Basalto 80 necas/H.h |1, 25m* /H.h 55
Unifoc da Vitéria Basalto 88 pegas/H.h |1,25m? /4. .h 45
Renascencga Basalto 62 pegas/Mii.h |1,25m? /H.h 55
Coronel Vivida Basalto 90 pegas/H.h |1,25m? /H.h 54
Chopinzinho Basalto 100 pecas/H.h |1,70m? /H.h 55
330 Jodo Basalto 110 pecas/H.h [1,40m? /11.h 56
Vera Basalto 85 recas/H.h |1,25m* /H.h 57
Dois Vizinhos Basalto 120 necas,/H.h (1,5 m? /H.h 55
Pato Branco Basalto 100 pecas/M.h{l1,7 m?2/H.h 55
Campo Largo* Diabasio 90 pegas/H.h |0,85m? /H.h 79
Camno Largo* Gnaisse 85 pecas/4.h [0,85m? /H.h 65
Campo Largo* Dolomito |118 pegas/H.h |0,85m? /H.h 2

Fonte: Mineropar (1983).
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2.1.7 Orgamento na construcéo civil

Para Mattos (2006), o orcamento € o procedimento de determinacdo do custo. Entdo,
orcamento na construcdo civil nada mais é que a determinag&o do custo de uma obra antes de
sua realizacdo, embasado em projetos, memoriais e encargos, considerando custos diretos e

indiretos, e todos os fatores que influenciam no custo total.

Entretanto, para Xavier (2008), o orcamento informa o custo de um determinado
produto utilizado na execucao de uma determinada atividade, as especificagdes necessarias para

a sua realizacdo, o item a ser obtido e o tempo determinado para que esta tarefa seja efetivada.

Ao montar um orcamento € indispensavel o conhecimento dos indices de insumos, a
producdo horaria da mao de obra e a produtividade dos equipamentos utilizados nos servicos
(ALVES et al., 2010). Quanto mais direto for um orcamento, melhor sera sua utilizacéo para a
execucdo dos servicos, pois o gestor da obra tera o levantamento quantitativo de cada servico a

ser implementado, melhorando o controle dos custos.

Sabendo o0s subsidios sobre o0s insumos, provenientes de apropriacbes de
empreendimentos analogos ou tabelas de composi¢des de custos unitarios, determina-se o custo
direto unitario de cada servico, ou seja, para fechar um orgcamento é preciso o levantamento dos

custos unitarios dos servicos arrolados no mesmo (GOLDMAN, 1997).

2.1.8 Composicéo de custos unitarios rodoviarios

De acordo com Alves e Araujo (2010, s/d), da-se o nome de composi¢do de custos
unitario ao “processo de estabelecimento dos custos incorridos para a execugao de um servigo

ou atividade, individualizado por insumo e de acordo com requisitos pré-estabelecidos”.
Para Santos (2010, s/d), custo unitario € o “custo para fabricar uma unidade do produto”.

Para o DNIT (2003), o planejamento do projeto deve conter a explicacdo de toda a obra
por meio dos quantitativos dos servicos levantados, de modo que, quando todos esses servigos

estiverem executados a obra esteja terminada e completa. Para a elaboracéo do orcamento, apds
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o0 levantamento qualitativo e quantitativo de todos os servigos, é necessaria a elaboracdo das
composicdes para a realizagdo de uma unidade de medida.

Segundo orientacdes do DNIT (2003), é necessario escolher as tecnologias de execugao
a ser utilizada para o cumprimento de cada servico que constitui a obra. Obtendo cada
composicao que reflete em uma escolha tecnoldgica, considerando todas as caracteristicas do
local da obra. Esta escolha da tecnologia sempre seré realizada ao selecionar a melhor técnica
de execucdo com o menor preco. Segundo Gehbauer (2002), escolher os métodos ideais de

trabalho é de suma importancia para o rendimento da construcéo.

Para Abram (2001), a principal caracteristica das obras rodoviérias é a intensa incidéncia
de equipamentos no canteiro de obra. Por isso, 0 DNIT (2003) recomenda que a atencédo seja
voltada para o dimensionamento da adequacéo das composic¢des das tecnologias, com destaque
para 0s equipamentos. As atividades sdo executadas, em sua maior parte, por conjuntos de
diferentes tipos de equipamentos que trabalham como um grupo, denominada de equipe

mecanica ou patrulha.

De acordo com o Manual de custos rodoviarios do DNIT (2003, p. 76) a producéo
efetiva ¢ “a quantidade de servico produzido pelo equipamento por hora de operacao efetiva, e
seu inverso - horas efetivas de operagdo por unidade de servico - representa a incidéncia desse
equipamento na composi¢do”. Da mesma forma, determina-se o indice da méo de obra a partir

da quantidade de insumos necessarios para a execucdo de uma unidade de produgéo.

Ainda segundo o DNIT (2003), é necessario observar que para elaboracdo e
composicdes de custo unitario, é recomendado o ajuste dos indices das produc@es efetivas das
relagcbes que compdem o servigo, pois as composicoes estdo diretamente ligadas ao conjunto de

condigdes em que 0s servicos serdo executados.

2.1.9 Composicéo de custos unitarios especificos

As composicOes de custos unitérios rodoviérias sdo calculadas pelo DNIT, por meio dos
precos dos insumos coletados pelo Sistema de Pesquisa de Precos de Equipamentos, Materiais

e Méo de obra (PEP), que sdo atualizados por meio de pesquisas periddicas de equipamentos e
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materiais contidos no Sistema de Cadastramento de Dados de Custos Rodoviarios (SICRO2)
(DNIT, 2003).

Para elaborar as composi¢fes do custo unitdrio dos servicos de engenharia,
especialmente aos referentes a execucdo de obras rodoviarias, € indispensavel o conhecimento
basico, como: a composicdo dos custos de uso dos equipamentos envolvidos na execucdo da
atividade e o dimensionamento das equipes mecanicas formadas para a execugéo das atividades,
sua producdo horéria na unidade da composi¢do do custo unitario do servico que se pretende
avaliar e os percentuais produtivos e improdutivos de utilizacdo dos equipamentos envolvidos
(PEREIRA et al., 2010).

Para INFRAN (2001), nas obras rodoviarias as atividades distinguem-se em dois tipos:
atividades continuas, que sao as realizadas de uma extremidade da obra a outra, e as atividades
isoladas, que sdo as atividades realizadas em setores pontuais da obra. As fundamentais
atividades continuas sdo a limpeza da faixa de dominio, 0 movimento de solo, a sub-base € a

base e o revestimento, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Perfil longitudinal da rodovia mostrando os patamares de execugé&o.

Reeslimerio
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Fonte: INFRAN (2001).

2.1.10 Servicos rodoviarios

2.1.10.1 Escarificacéo, regularizacdo e compactacao do subleito.
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De acordo com DNIT (2005, p.2), escarificacdo, regularizacdo e compactacdo do
subleito ¢ o “conjunto de operagdes que visa conformar a camada final de terraplenagem,
mediante cortes e/ou aterros até 0,2m conferindo-lhe condi¢cdes adequadas em termos
geométricos e de compactagdo”. Este servigo deve ser executado como camada final de

sustentacdo as camadas que compde o pavimento.

Inicialmente sdo preparadas as superficies e verificadas as cotas finais de terraplenagem,
como previsto em projeto. A motoniveladora, com base no levantamento topogréfico efetuado,
executa os cortes e aterros, conformando a superficie. Escarifica-se 0 terreno a uma
profundidade de 0,20m abaixo da plataforma de projeto. A importacdo de materiais, caso
necessario, € feito apds a escarificacdo, seguindo com a conformacéo da superficie. Processos
de corte e aterro que sejam superiores a 0,20m sdo tratados como itens de terraplenagem (DNIT,
2005).

Apos espalhado e escarificado, pulveriza-se e homogeneiza-se o material, tantas vezes,
quantas for necessario, até que 0 mesmo se apresente isento de grumos e torrdes. E importante
monitorar e corrigir o teor de umidade do material para que apresente um indice de Suporte
California (ISC ou CBR) igual ao especificado em projeto, umedecendo a camada com o
caminhdo-tanque irrigador quando necessario, ou aerando quando o teor de umidade exceder o
previsto. Corrigindo a umidade, conforma-se a camada e come¢ca a compactacdo com
equipamento compativel ao material. A execucdo do servico evolui longitudinalmente do bordo
mais baixo para o mais alto, recobrindo metade da largura da faixa comprimida anteriormente.
Executa-se 0 acabamento pela a¢do conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus (DNIT,
2005).

2.1.11 Equipamento de compactacao

Compactar consiste na acomodacao dos gréos e particulas constituintes do solo através
de meios mecénicos, proporcionando uma diminuicdo no indice de vazios, aumentando,
consequentemente, a densidade. A compactacdo do solo tem como objetivos aumentar a
capacidade de suporte do material do solo, aumentar a resisténcia e a estabilidade do material
compactado e aumentar a impermeabilidade do material do solo ou pavimento e dar acabamento

superficial (JAWORSKI, 1997). Obtém-se a acdo vibratoria dos rolos vibratorios, rebocados



21

ou autopropelidos, lisos ou pés de carneiros, pelo movimento giratorio da massa excéntrica com
rotacdo controlada. Estes tém maior rendimento quando compactados solos ndo coesivos,
apresentando uma area de influéncia maior que os demais equipamentos de compactacdo
(JAWORSKI, 1997).

A producdo dos equipamentos de compactacéo pode ser avaliada através da Equacéo 1.

Equacéo 1:

P= 60*f*i*m*t (1)

n

Onde:

P= Producéo horaria;

f= Espessura da camada produzida, funcéo da especificagdo de cada servico;
i= Fator de eficiéncia;

m= Largura Util da passada, e que depende do angulo da lamina utilizado para a operagéo;

t= Velocidade média (m/min);

n= NUmero de passadas necessarias para executar o trabalho.

2.1.12 Equipamento nivelador (Motoniveladoras)

De acordo com Jaworski (2011), as niveladoras sdo maquinas dotadas de uma lamina
de variada movimentacao, ou seja, pode ser levantada, abaixada, girada em torno de um eixo e
possui 0 movimento de translagdo proporcionado pela agdo do conjunto. Sdo adequadas para o
nivelamento, acomodar superficies e taludes, alastrar materiais sobre a superficie e abrir valetas

de profundidade pequena. Escarificador € um implemento de acionamento hidraulico, usado
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para arear solos e outros materiais, e também para remover raizes de arvores (JAWORSKI,
1997). Compostos por hastes de ago com uma ponta também de ago, porém de maior dureza
que sdo cravadas no solo e movidas pela forca de tracdo. Quanto aos tipos de escarificadores,

sdo classificados em rebocados e acoplados as maquinas de tracdo (JAWORSKI, 1997).
A producdo da motoniveladora, em m3/h, pode ser avaliada através da Equacdo 2.
Equacéo 2:
P = 60*d*e*m*i 2

n*s

Onde:

P = Produc&o horéria;

d = Distancia percorrida pelo equipamento na operagédo de laminagem;

e = Espessura da camada;

m = Largura Gtil da passada, e que depende do angulo da lamina utilizado para a operacéo;
i = Fator de eficiéncia;

n = NUmero de passadas necessarias para executar o trabalho;

s = Tempo do ciclo das operagdes necessarias para a execugdo de uma passada (min).

Para calcular a produgéo da motoniveladora em m/h, é sé excluir da férmula a espessura

da camada.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

Na realizacdo dos orcamentos de obras de pavimentacdo poliédricas séo utilizadas
composigdes de custo unitério, estas apresentam coeficientes produtivos e improdutivos de méo
de obra e equipamentos. S&o estes coeficientes que determinam 0s precos unitarios sugeridos
pelos érgdos publicos. Para saber se estas composi¢des atendem a realidade no momento da
execucdo, foram aferidos os coeficientes produtivos e improdutivos dos servicos utilizados para
a execucdo de uma obra de pavimentacdo poliédrica na cidade de Nova Prata do Iguacu —

Paran.

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa.

O local de estudo esta localizado na cidade de Nova Prata do Iguacu, no Estado do
Parana. Segundo o IBGE (2010), a cidade tem pouco mais de 10 mil habitantes e o clima é
classificado como subtropical imido mesotérmico, ou clima temperado umido, apresentando
verdes quentes. Os invernos, apesar de amenos, propiciam quedas bruscas nas temperaturas, ou

seja, abaixo de zero e com chuvas bem distribuidas durante o ano.

A obra realizada foi feita com pedras irregulares, ou seja, por pavimentacao poliédrica
com uma area totalizando 23430,00 m? e orcada num valor de R$ 318.106.38 trezentos e dezoito

mil cento e seis reais e trinta e oito centavos.

A obra seré realizada na &rea rural do municipio de Nova Prata do Iguagu, como mostra

a Figura 7.
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Figura 7 - Localizacao da obra.

Rodovia FPFrafoito
Seteombring Thomax)

Fonte: Google Earth (2017).

3.1.2 Procedimentos.

Para os célculos da produtividade, utilizados na execucdo dos servigos em referéncia
neste trabalho, foi utilizado como base o método tedrico do DER-PR, através das planilhas
fornecidas pelo 6rgdo e comparagdo com o obtido in loco, e também por confeccGes de graficos

através do software Excel.

3.1.2.1 Colché&o de argila para pavimento poliédrico.

Para anélise dos coeficientes deste item foi considerado a producdo da mesma atividade

no local da obra, tendo como base a Figura 8.
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Figura 8 - Colchdo de argila.

m DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana 201272016 - 08:57
Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo & Orgamento

e Relatorio de Composigio do Senvigo Pagina: 105 de 763

Data Base: 20/10/2016 (Com desoneragdo) Valores expressos em Reais (R)
Servigo: 532600 Colchéo de argila pf pav. poliédrico Unidade: m2

{B)Equipamento [cédigo | Quantidade]l Ut Pr| Ut impr] V1. Hr. Prod| VI Hr. Img| Custo Horario)

{A)Total] 0.00)

{B)Mao-de-Obra Codigo | Eg. Salariall Encargos(®)| SalHora Consumo Custo Horario|

Feitor 200250 5,00 108,52 4178 10,2000 8,35

Sarvente 200130 220 108,82 18,38 1,0000) 18,38

{B)Total:| 26,79

(C)ltens de Incidéncia Codigo % M.0. | Equip. Mat. Custol

Ferramentas Manuais 29880 5,0000 X 1,33

{C)Total:| 1,39

Custo Horario da Execugio (A) +(B) +(C) 23,06)

(D) Produg3o da Equipe 30,00

(E] Custo Unitario da Execugio [(A] + (B} + [CI]/ (D) 0.83)

iF)Materiais |cédigo | Unmid. |  Custo Unitiriol Consumal Custo Unitirig|

{FiTotal] 0,00)

(G)Servicos Codigo | Unid. Custo Unitario Consumo| Custo Unitario|

Escavagdo e carga mat. jazida 1a. cat. 520100 | m3 4,18 0.1500 0,62

(G)Total] 0,67

{Hlltens de Transporte Codigo | Unid. Formula X X3 Custo| Consume|Custo Unit.

|Argila 19050 |t D461 + 0,552 ooo 02250 0,00

D.48x1 + 0,552 + 1,15

[HTotal] 0.00)

Custo Direto Total [E) + (F) + (G} + (H]] 1,55

BDI:35,47%| 0.54

Preco Unitario Total| 2,09

Fonte: DER (2017).

3.1.2.2 Corte e preparo do cordao de pedra para pavimento poliédrico.

Para esta atividade foram consideradas as produc¢des das pedras para a pavimentacéo,

analisando os dados apresentados na Figura 9.



Figura 9 - Preparo do corddo.

DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana
Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento
Relatorio de Composic&o do Servigo
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201272016 - 08:57

Pagina: 109 de 763

Data Base: 20/10/2016 (Com desoneragao)

Valores expressos em Reais (R$)

Servigo: 521500 Corte e preparo corddo pedra pf pav. poliedrico Unidade: m
liA)Equipamento |codigo | Quanfidade|  ULPr Utimpr] VI Hr Prod| VI Hr.Imp| Custo Horirio
(A)Tatal] 0.00
{B)Mao-de-Obra Codigo | Eq. Salariall Encargos(%)| SalHora Consumo|  Custo Horarig
Marosiro 200200 2.25] 108820 1820 1,0000 18,80
(BTatal| 18,40
{C)ltens de Incidéncia Codigo % M.O. | Equip. | Mat Custo
Ferramentas Manuais 25800 | 10,0000 X 1,88
(C)Total| 1,88
Custo Horario da Execugio (A) + (B) +(C) 20,68
(D} Produg3o da Equi 10,00
(E) Custo Unitario da Execugdo [{A) + (B} + (C))/ (D) 2,08
[{F)Materiais [Codigo | Unid. |  Custo Unitrio| Consumo) Custo Unitario
{FTotal] 0,00
liG|Servigos |codigo | Unid. |  Custo Unitirio| Consumol Custo Unitirio
(G)Totalk| 0,00
{Hjltens de Transporte |Codigo [ Unid.| Formula| __ Xi| %2 Custo| Consumel Custo Unit.
H)Total: 0,00
Custo Direto Total (] + (F) + (G) + (H) 2,08
BDI:3547% 0,73
Prego Unitario Total 279

Fonte: DER (2017).

3.1.2.3 Corte e preparo de pedra para pavimento poliédrico.

Esta atividade visa a producdo das pedras para assentamento da alvenaria poliédrica.

Seréa utilizada como base a Figura 10 para analisar a producéo e os seus coeficientes.



Figura 10 - Corte de pedra.

Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orcamento

R DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parand
e

Relatorio de Composicao do Senvico

2011202016 - 08:57

Pagina: 110 de 763

Data Base: 20/10/2016 (Com desoneracdo)

Valores expressos em Reais (RS)

Senvio: 521400 Corte e preparo de pedra p/ pav. poliédrico Unidade: m2
|(AEquipamento (Codigo | Quantidade] Ut P Ut.Impr] VI Hr.Prod] V1. Hr.Imp| Custo Horario
(ATotal 000

(B)Méo-de-Obra Codigo | Eq. Salarial] Encargos(’s)| SallHora Consumo  Custo Hordrio
Marroeiro 200200 25 10832 1680 1,0000 18,60
(B]Total: 1880

(Clltens de Incidéncia Codigo | % | M.O. | Equip. | Mat Custo
Femramentas Manuais 29990 | 100000 X 1,88
(C)Total] 1.8

Custo Horario da Execucao (A} + (B) + (C) 2068

(D) Producao da Equipe 300

(F) Custo Unitério da Execucdo [[A) + (B) + (C]]/ D) 6,89

\[F\Materiais (Codigo | Unid. | Custo Unitario Consumo) Custo Unitario
(FTotal] 000

\(G]Sewicos \Cddiqo\ Unid, \ Custo Unitério\ Consumo\ Custo Unitario
(6]Total: 000

(Hltens de Transporte (Cadigo | Unid, Formual X1 X2| Custo|Consumo|Custo Unit
(HTotal 000

Custo Direto Tofal (E) + (F) + (G} + (H) 6,89

BDI3547% 24

Preco Unitirio Tota 03

Fonte: DER (2017).

27
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3.1.2.4 Enchimento com argila para pavimento poliédrico.

Esta atividade trata-se da etapa de enchimento com argila, para preenchimento de vazios

da pavimentacgéo, sua producédo foi comparada com a Figura 11.

Figura 11 - Enchimento com argila.

DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana 20M272016 - 08:57
Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custo e Orgamento

mureed Relatério de Composicio do Servio Pégina: 114 de 763

Data Base: 20/10/2016 (Com desoneragao) Yalores expressos em Reais (RE)
Servigo: 532650 Enchimento ¢/ argila p/ pav. poliédrico Unidade: m2

li8)Equipamento [Cédigo | Guantidadel  ULPr| UtImpr] VI Hr. Prod| VI Hr.Imp| Custo Hordrio

{AjTotal:] 0.00

iB)Mio-de-Obra Codigo | Eq. Salariall _Encargos(%) SalHoral Consuma Custo Horario

Feitor 200250 5,00 108,82 41,78 0,2000 & 35|

Servente 200130 220 108,82 18,38 1,0000 18,38

{B)Total:| 28,73

iC)itens de Incidéncia Cadigo % M.0O. | Equip. | Mat Custo

Ferramentas Manuais 28200 5,0000 A 1,33

{C)Total:| 133

Custo Horario da Execugao (A) + (B] +(C) 28,08

(D) Produgo da Equipe| 50,00

{E] Custo Unitario da Execucao [[A) + (B) +{C]]/ [DI| 0,56

{FiMateriais [Cédigo | Unid. |  Custo Unitiriol Consumol Custo Unitirio

{F)Total:| 0,00

|G)Servigos Codigo | Unid. Custo Unitario Consumo Custo Unitario

Escavacao e carga mat. jazida 1a. cat. 520100 | m3 418 00300 013

(G| Total:| 0,12

iH}ltens de Transporte Codigo | Unid. Formula X1 ¥2| Custo| Consume|Custo Linit.

Argila 189060 | t 0.48¢1 + 0, 552 000 00450 0,00}

D481 + 0552 +1,15

{HjTotal:| 0,00

Custo Direto Total {E) + (F) + {G) + (H)] 0,68|

BDI:35.47% 0.24

Preco Unitirio Total 0,52

Fonte: DER (2017).
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3.1.2.5 Rejuntamento e compactacéo do pavimento poliédrico.

Esta tarefa trata-se do rejuntamento e compactacdo da pavimentacdo utilizando rolo
compactador, a atividade foi analisada com a Figura 12.

Figura 12 — compactacgdo do pavimento.

E DERPR - Departamento de Estradas de Rodagem do Parana 201212016 - 08:57
Diretoria Técnica - Coordenadoria de Custa e Orcamento

Relatono de Composicdo do Senvico

pEs Pagina: 106 de 763

Data Base: 20/10/2016 (Com desoneracéo) Valores expressos em Reais (R$)

Servico: 532700 Compactacdo de pavimento poliédrico Unidade: m2

{A)Equipamento Cadigo | Quantidade Ut.Prl  Ut.lmpr| VI Hr. Prod| VI. Hr. Imp| Custo Horario
Rolo vibratorio liso autoprop. CS-54 B 340840 1,0000 1,0000 0,0000 147,32 59,56 147,32
(A)Total| 147,32

(B)Mao-de-Obra Cédigo | Eq. Salariall Encargos(®%)] SalHora Consumo) Custo Horario
Servente 200130 2.20] 108,92 18,38 0,5000 9,19
(B)Total| 9,19

[(€)itens de Incidéncia [Codigo ] % [ M.0. | Equip. | Mat. | Custo
(C)Total:] 0,00

Custo Horario da Execugéo (A) + (B) + (C) 156,51

{D) Producio da Equipe 417,30

(E) Custo Unitario da Execugao [(A) + (B) + (C)]/ (D) 0,37

[(F\Materiais [Codigo | Unid. | Custo Unitariol Consumol Custo Unitario
(F)Total:| 0,00

|{G}Senricos |Cédiqc— | Unid. | Custo Unitéri0| Consumo| Custo Unitario
(G)Total| 0,00

[(H)ltens de Transporte [Cadigo | Unid.] Férmulal X] %2| Custo[Consumo|Custo Unit.
{H)Total:| 0,00

Custo Direto Total (E) + (F) + (G) + (H) 0,37

BDI:3547% 0,13

Preco Unitario Total 0,50

Fonte: DER (2017).
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tendo-se como objetivo a determinacao da produtividade de equipamentos rodoviarios
em servicos de pavimentacdo rodovidria, durante o periodo compreendido entre Agosto de 2017
a junho de 2018, coletaram-se os dados em um canteiro de obra, levantando-se 0s servicos

propostos para obras de pavimentacgdo poliédrica.

Os dados foram coletados no canteiro de obra, através de producéo realiza a cada hora
trabalhada, conforme a tabela 1 a qual mostra a producéao estimada pelo DER e o realizado na

obra.

Tabela 1 — Comparacéo de producéo

ATIVIDADE PRODUCAO DER | PRODUCAOQ OBRA
COLCHAO DE ARGILA 30 m2 32.15 m?

CORTE E PREPARO DE CORDAO 10 m? 12.7 m?

CORTE E PRAPARO DE PEDRA 3m2 6.68 m?
ENCHIMENTO COM ARGILA 50 m2 32.55 m?
REJUNTAMENTO E COMPACTAGCAO | 417,30 m2 395 m?

Fonte: Autor 2018.

4.1.1 Colchao de argila

O levantamento de dados deste servigo foi executado pela propria empresa, que repassou
os valores dos coeficientes de utilizacdo ja calculados. A partir dai, calculou-se o custo horério
dos equipamentos e da composicdo final, para posterior comparacdo com 0 custo unitario

original, utilizado no orgcamento do servico.

Tem-se, de acordo com os coeficientes de utilizacdo repassados, onde o consumo de

feitor foi apontado em 0,35, ja o de servente de 2,2 para a unidade m?, com esta quantidade de
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mdo de obra, observou-se uma produc¢édo de 32,15m?2 o que por sua vez também foi responsavel

pela alteracdo da composicdo de custos unitarios.

4.1.2 Corte e preparo do corddo de pedra para pavimento poliédrico.

Neste observou-se apenas a producdo do marroeiro, tendo para a unidade m, a produgéo
efetiva de 12,7m. Considerando que neste caso, a experiéncia do profissional é estritamente o
diferencial de prego, os valores foram alterados na composicdo unitéria a fim de demonstrar os

novos valores.

4.1.3 Corte e preparo de pedra para pavimento poliédrico.

A atividade, igualmente representada pela experiéncia e produtividade do profissional,
demonstrou que, estes operarios que atuaram em momento de afericdo, apresentaram uma
producdo bastante representativa, maior do que o empregado na composicao unitaria, sendo de

6,68m2, 0 que implica diretamente na rentabilidade de um empreendimento.

4.1.4 Enchimento com argila para pavimento poliédrico.

Para este caso especifico foram observadas apenas a produgdo da equipe.
Posteriormente, esta foi dividida entre a equipe padrdo a fim de alterar apenas os valores de
producéo da equipe. Como neste caso havia a dependéncia de servigos de terceiros, a producao
ficou comprometida, o que ndo é reflexo da capacidade operacional da equipe de producéo, mas
de todos os elementos que contribuem para a execucdo do servigo. Assim, os valores aferidos

apresentaram para a equipe padréo, uma producao de 32,55m2.
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4.1.5 Rejuntamento e compactagdo do pavimento poliédrico.

Esta tarefa envolvia a utilizacdo de um equipamento, sendo que o representado na
composic¢do era um rolo vibratério autopropelido cs-54B. O equipamento utilizado foi um rolo
vibratorio CA-25A, equipamento menor, que por sua vez, naturalmente tem menor produgo.
Contudo os calculos foram executados considerando os coeficientes de hora produtiva e
improdutiva, e neste caso, existe o preceito de composicdo de que o valor produtivo é igual a
unidade. No entanto, percebeu-se que neste caso os calculos apresentaram-se conforme Tabela
1.

Mais um fato referente ao exposto é que independente da falta de produtividade do
equipamento, a producdo da equipe foi quase a mesma preconizada pela composicéo inicial,

havendo variacdo, contudo, de pouca expressao, assim contabilizando 395,00m2,

E fato, porém, que esta prerrogativa, também altera o preco unitario.

Tabela 2 — Tabela de Producéo.

Formula P=((60xfxmxhxixt)/n)
Produgéo horaria 86,28
Numero de unidades 1
Utilizacdo operativa 0,57
Utilizag&o improdutiva 0,43
Producéo da equipe 50
Fonte Autor 2018.

4.1.6 Andlise dos resultados
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Para comparar os resultados obtidos em campo com os utilizados nas composicoes de
custo unitario, organizou-se uma tabela com os dados. Esta pode demonstrar as diferencas entre

o0 orc¢ado e realizado em conformidade com os dados obtidos.

Inicialmente, prezando em apresentar a planilha dos servicos conforme composicéo,

posteriormente, conforme afericao e por fim uma analise acerca das diferencas apresentadas.
Para tanto, os servi¢os compostos estdo em conformidade com a figura 13:

Figura 13 — Servigos Propostos.

SERVICOS PROPOSTOS
Descrigdo: PAVIMENTAGCAO POLIEDRICO drea: 23430,00 m?
mem DESCRICAO DO ITEM [ uno | aquant | pruniT | TOTAL

PAVIMENTACAO POLIEDRICA

Corte e preparo de pedra para pavimento poliédrico. m? 23430,00{ RS 9,34 RS 218.798,68

CORTE/PREPARO DO CORDAO PEDRA PARA PAV POLIEDRICA m 7100,00; RS 2,80 | RS 19.880,00

COLCHAO DE ARGILA PARA PAVIMENTO POLIEDRICO m? 23430,00| RS 2,12 | RS 49.671,60

Enchimento com argila para pavimento poliédrico. m? 23430,00{ RS 0,76 | RS 17.806,80

Rejuntamento e compactagdo do pavimento poliédrico m? 23430,00 RS 0,51 | RS 11.949,30
TOTAL GERAL| RS 318.106,38

Fonte Autor.

Desta forma os servigos propostos remontaram um valor de R$ 318.106,38 trezentos e
dezoito mil cento e seis reais e trinta e oito centavos. Valor este que sera efetivamente recebido

para a execugédo dos servigos.

Considerou-se para comparagao inicial os valores em conformidade com a aferi¢ao “in
sito”, assim resultando em uma segunda planilha. Nesta os precos unitarios representam a
afetividade da capacidade de execucao da empresa responsavel pelos servigos, e principalmente

aponta que os valores destoam dos iniciais.

Figura 14 — Servigos Propostos Com Precos Conforme Aferigdo
SERVICOS PROPOSTOS COM PRECOS CONFORME AFERICAO

Descricdo:  PAVIMENTACAO POLIEDRICO drea:  23430,00 m?
mm | DESCRICAO DO ITEM | uno | quant | pruNT | TOTAL

PAVIMENTACAO POLIEDRICA

Corte e preparo de pedra para pavimento poliédrico. m? 23430,00; RS 4,19 | RS 98.262,88

CORTE/PREPARO DO CORDAQ PEDRA PARA PAV POLIEDRICA m 7100,00; RS 221 RS 15.691,00

COLCHAO DE ARGILA PARA PAVIMENTO POLIEDRICO m? 23430,00; RS 2,03 RS 47.562,90

Enchimento com argila para pavimento poliédrico. m? 23430,00i RS 1,17 i RS 27.413,10

Rejuntamento e compactagdo do pavimento poliédrico m? 23430,00¢ RS 041} RS 9.606,30
TOTALGERAL| RS~ 198.536,18

Fonte Autor.
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E interessante observar que, nesta planilha, resultou em um montante de R$ 198.536,18

cento e noventa e oito mil quinhentos e trinta e seis reais e dezoito centavos.

Como o BDI (BonificacGes diretas e indiretas) fora aplicado em ambos 0s casos, ndo se
pode afirmar que R$ 119.570,20 cento e dezenove mil, quinhentos e setenta reais e vinte
centavos, sejam realmente resultados positivos diretos, mas sim expressdo de uma afericéo.
Diversos outros fatores sdo relevantes nesta diferenca, como: periodo improdutivo em relacédo
ao intemperismo, perdas e furtos de materiais, indenizagdes de jazidas (neste caso ndo previsto

inclusive no BDI), etc...

Quanto aos precos unitarios, a Figura 15 mostra a diferenca de forma mais objetiva, a

fim de aumentar o universo de discussao.

Figura 15 — Precos Orcados X Pregos Aferidos.

PRECOS ORCADOS X PRECOS AFERIDOS

RS 9,00
RS 8,00
RS 7,00
RS 6,00

RS 5,00

RS 4,00
RS 3,00
RS 2,00
o I I I
. [ | . -

Corte e preparo de CORTE/PREPARO DO COLCHAO DE ARGILA Enchimento com argila Rejuntamento e
pedra para pavimento CORDAO PEDRA PARA PARA PAVIMENTO para pavimento compactacdo do
poliédrico. PAV POLIEDRICA POLIEDRICO poliédrico. pavimento poliédrico

m PR.UNIT. ORCAMENTO m PR.UNIT. AFERIDO

Fonte Autor.

Pode-se observar que apenas 1 servico demonstrou grande divergéncia. Este, um servico
gue depende essencialmente de mao de obra, portanto, a eficiéncia de um sistema pode ser
definida como sendo a capacidade desse sistema de utilizar, da melhor maneira possivel, os
recursos disponiveis e de aproveitar, a0 maximo, as condi¢Ges ambientais para obter o

desempenho étimo em alguma dimensdo. Um indice de eficiéncia pode ser obtido comparando-
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se um indicador de desempenho com o valor maximo que esse indicador pode alcancar; valor
esse definido a partir de algumas condi¢BGes de contorno (ambiente + recursos disponiveis)
(ALMEIDA; MARIANO; REBELATO, 2006), para o caso em questdo, 0s recurso abundantes
e a mdo de obra, motivada e perfeitamente qualificada demonstraram que existe a possibilidade

de uma mudanca expressiva no prego unitario.

Por fim, como a producgéo estava limitada ao consumo na obra, esta méo de obra
referenciada no item de grande divergéncia, corte e preparo da pedra, fora a mesma utilizada

para assentamento da pedra, considerando a produc&o limitada.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSAO

Através da metodologia proposta, obtiveram-se coeficientes para a produtividade de
equipamentos rodoviarios em condicdes reais de operacdo. Utilizou-se o método teérico do
DNIT, que diz que o equipamento principal comanda o ritmo dos demais, tendo assim, o
equilibrio da patrulha, como o0s servigos propostos possuem dependéncia indireta de
equipamentos e direta de mao de obra, a metodologia pode ndo ter apropriado resultados tao

contundentes.

Foi possivel efetuar a abordagem sugerida, considerando 0s servicos inicialmente
propostos, contudo, ndo foi possivel determinar efetivamente se as respostas dos valores
aferidos representam realmente os resultados da empresa, tendo em vista 0 nimero de variaveis

no contexto, inclusive, a aplicacdo do BDI, em ambas as situacoes.

Em relacdo a valores, tanto os 6rgdos publicos, que gerenciam, e as empresas, que
executam estas obras, podem sair prejudicadas nos processos de licitacdo. Devido a coeficientes
e composicdes de custo unitario pouco preciso. Os drgaos publicos as vezes, contemplam um
orcamento superdimensionado, ou empresas sdo contempladas por um orgamento

subdimensionado.

Os modelos matematicos utilizados por este método estdo de acordo com a literatura,
porém, os coeficientes de utilizacdo empregados pelo DNIT tornam o resultado obtido pouco
representativo da realidade, conforme as variaveis adotadas nos calculos. E necessaria uma
maior precisdo no fornecimento das variaveis de entrada, para que desta forma o resultado final

do calculo de producgédo também seja mais preciso.

A prerrogativa da metodologia aplicada, onde e quando 0s equipamentos Sdo 0s
indicativos de precos mais significativos, pode resultar em abordagens mais expressivas.
Considerando principalmente a grande diferenca entre o valor apresentado para execucéo e o
valor apropriado pelas observacdes e calculos representam 37,59% de diferenca, que a rigor
pode-se interpretar que € ganho produtivo da empresa, mas € conhecido que esta diferenca néo

é tdo grande.
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Por fim, assumir tais condi¢cdes como inerentes aos resultados da anélise como verdade,
para um pais capitalista em desenvolvimento, podem gerar distor¢des graves no setor, como
alteracdo de precos para baixo e que representariam a expressao de tal distor¢cdo. Uma obra,
somente com uma afericdo ndo pode atribuir a produtividade um uso que Ihe seja adequado,
sob o risco de nédo possuir um projeto desenvolvido com precisdo de quantidades, custos e

valores unitarios.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com os resultados obtidos na realizagdo deste trabalho e o conhecimento adquirido no
desenvolvimento do estudo, podem-se sugerir 0s seguintes trabalhos a serem desenvolvidos:

- Refazer este trabalho em uma outra obra.

- Realizar o levantamento dos indices produtivos dos equipamentos para os demais
servigos ainda ndo estudados e que compde uma obra de pavimentacéo poliédrica.

- Realizar o levantamento dos métodos para manutencdo e conservagdo de obras de

pavimentacao poliédrica.
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PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

Joonico |Reuntaments & compactcio do pavimentn polisdnico LIMID.
532700 e
EGUIPAMENTD CT| @uaNT UTILIFACAD CUSTO OPERAC. CUSTO
PROD. | IMPROD. | PROD. INPROD. HORARID
Finlo Vibrainnn autopropsiicn C5-545 m| 100 05 043 4T 50,56 109,58
[A) TOTAL 109,58
MEO-DE-OBRA SUPLEMENTAR Eq. CON- B4 ARID CUSTO
saama | sumo HORA HORARIO
Sarvenis 220 00 16,35 919
[B) TOTAL 9,19
ITENS DE INCIDENCIA % Mo mat cusTO
HORARID
{C) TOTAL
0} PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 395,00 | (EXcUSTO HORARIO TOTAL (A +Bs C): 118,77
ﬁE] CUSTD UNITARID DA EXECUCAD [ [A) + (B)+(C)] / (D) = (E) 030
MATERIAIS LMID. CUSTO | CONSUMO cusTO
UNITARIO
{(F) ToTAL
SERVIGO LMD CUSTO | CONSLMO CUsTO
UNITARIO
(G) TOTAL
TRANSPORTES | omr| oDmT DMT. CUSTO | CONSUMO CUSTO
d] (1) (P] [TOTAL) UNITARIO
H) TOTAL
JCUSTO DIRETO TOTAL [E ) # (F ) + (G +(H) R3 0,30
[eoniFicACAD E DESPESAS INDIRETAS B = 35,47% %] 0,11
[PrEco com MDEXADCR [1.00) RS 041
[PreEco com pescoNTD R 041
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PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

Joonico |Reuntaments & compactcio do pavimentn polisdnico LIMID.
532700 MF
BRUIPAMENTD CT| @uanT, UTILIZACED CLUSTO OPERAC. CUSTO
PROD. IMPROD. PROO. IMPROD. HORARID
Fnio Vibratono autopropsiido C5-548 M 1.00 1.00 0,00y 147,32 98,55 147,32
[A) TOTAL 147,32
MAO-DE-DBRA SUPLEMENTAR Eq DON- 541 ARIO CUSTO
Sal ARIAL SUMO HORA HORARID
‘SEnEnie 230 0,30 18,35 9,19
(8) TOTAL 9,19
ITENS DE INCIDENCIA k. MO Mat CUSTO
HORARIO
{c) ToTAal -
D} PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 417,30 | (EcUSTO HORARIO TOTAL [ A + B2 C ) 156,51
ﬂE] CUSTD UNITARIO DA EXECUCAD [ [A) + {B}#{C}] ¢ (D) = (E) 0,38
MATERIAIS LINID. CUSTO CONSLMO CUSTO
UNITARID
{F) TOTAL
SERGD LINID. CLSTO CONSLIMO CUSTO
UNITARIO
[G) TOTAL
TRANSPORTES | DT DMT. DMT. CLSTO CONSLIMO CUSTO
d| [T) [P) [TOTAL) UNITARIO
H) TOTAL
JCUSTO DIRETO TOTAL [E } # [ F J+{G ) + (H) RS 0,38
hWIFDt{'ﬁfD E DESPESAS INDIRETAS BOl = 35,4T% R3 013
'Egucmuﬂﬁ:[ﬂ[mﬂ] it 051
l'ﬂB;ﬂCEﬂEESEDH’I’D RS 0,51

41



| PLANILHA DE COMPOSICAQ DE PRECO UNITARIO
o200 |Enchimentn. com argta para pavimenio poilkedrico. UNID.:
sazss0 na
EQUIFAMENTD eT| auanT] UTLZACAD CUSTD DPERAL. CUSTD
PROD. | mProD. | PROD. IWFRCO. HORARIC
(A) TOTAL -
kO DE DBRA SUPLEMENTAR Ea CON.- LALARID CUITD
saamia | zumo HORA HORARID
FETOR =0 0@ 78 8,36
serverz 220 1,m 18,38 18,38
(8] TOTAL 25,74
ITEN2 DE CIDENCIA % Mo st cUSTO
HORARIC
Femamenias manuais 5% 26,74 134
iC1 TOTAL 134
|0} PRODUCAC HORARM DA EQUPE: 1258 {EMCLISTO HORARIO TOTAL {A =B+ C T 28,07
|E) CUSTD UNITARIO DA EXECUCAD [ (A} + (B)+iC)1] ! (D) = {E) 0,86
MATERIAIS UNID. | CUSTO | CONSUMD CUSTD
LNHITARND
{F1 TOTAL -
SERVIGD mwm. | custo | cowsumo CUSTD
UHITARID
I
(6] TOTAL -
TRANSFORTES ulomr| omx oMt | custo | cowsumo cusTO
d| (T] (1] [TOTAL) UHITARID
H) TOTAL -
JEuETO DIRETO TOTAL (E 1+ (F ) = 4G )+ iH) R 0,85
[cumicacho £ peaFEaAs NDIRETAS BDI= 354T% RS 031
[FREGC coM INDEXADOR [1.00) R$ 147
fFREco LnmARIo ToTAL RS 147
fFRECO coM DEECONTD: R¥ 117
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| PLANILHA DE COMPOSICAQ DE PRECO UNITARIO
o200 |Enchimentn. com argta para pavimenio poilkedrico. UNID.:
sazss0 na
EQUIFAMENTD eT| auanT] UTLZACAD CUSTD DPERAL. CUSTD
PROD. | mProD. | PROD. IWFRCO. HORARIC
(A) TOTAL -
kO DE DBRA SUPLEMENTAR Ea CON.- LALARID CUITD
saamia | zumo HORA HORARID
FETOR =0 0@ 78 8,36
serverz 220 1,m 18,38 18,38
(8] TOTAL 25,74
ITEN2 DE CIDENCIA % Mo st cUSTO
HORARIC
Femamenias manuais 5% 26,74 134
iC1 TOTAL 134
|0} PRODUCAC HORARM DA EQUPE: =0,00 {EMCLISTO HORARIO TOTAL {A =B+ C T 28,07
|E) CUSTD UNITARIO DA EXECUCAD [ (A} + (B)+iC)1] ! (D) = {E) 0,56
MATERIAIS UNID. | CUSTO | CONSUMD CUSTD
LNHITARND
{F1 TOTAL -
SERVIGD NI cusTo | consuMo CUSTD
UHITARID
I
(6] TOTAL -
TRANSFORTES ulomr| omx oMt | custo | cowsumo cusTO
d| (T] (1] [TOTAL) UHITARID
H) TOTAL -
JEuETO DIRETO TOTAL (E 1+ (F ) = 4G )+ iH) R 0,56
[cumicacho £ peaFEaAs NDIRETAS BDI= 354T% RS 0,20
[FREGC coM INDEXADOR [1.00) R$ 0,76
fFREco LnmARIo ToTAL RS 0,7E
fFRECO coM DEECONTD: R¥ 0,75
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| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

fcooie0 |corte & prepan de pedns pora pawimeni poliédrcn. JuniD.:
£31400 [T
EQUIFAMENTD T | auanT| UTLZACRD CUETD DPERAC. CUETD
PROD. | IMPROD. | PROD. IPROD. HORARID
(A) TOTAL -
WAO-DE-DERA SUPLEMENTAR Eq CON- BALARID CUETO
saamiaL | zvwmo HORA HORARID
MARROERD 23 1,0 18,80 18,80
(B) TOTAL 18,80
TENS DE INCIHEMCLA % MO ot CUBTO
HORARID
Femamentxs manuis 0% 18,80 1,88
{C) TOTAL 1,88
|0} FRODUGAD HORARW DA EQUIPE: .58 (EMCUSTO HORARID TOTAL { A+ B+ C 20,68
|E) CUSTD UNITARIO DA EXECUGRD [ (A} + [B}+(C11 ! (D1 = {E} 3,10
MATERIAIZ NI, CURTO CONZUMD CUSTD
UHITARID
{F) TOTAL -
EERVIGD NI, CUETO CONZUMD CUBTOD
UHITARID
(3] TOTAL -
TRANZPORTES ulomt.| omr DMT CusTO CONZUMD CUBTO
d| (T] (1] [TOTAL) UHITARID
H) TOTAL -
JCUETD DIRETO TOTAL (E1+(F ) + {5 )+ [H) RS 3,10
[EowFicacio E DESPERAS INDIRETAE BOl = 3547% RS 1,40
JFREGO COM INDEXADOR (1,00 RS 4,19
JFREGO CoM DESCONTD: RS 4,19




| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO

fcooiE0 |corts & prepan de pedr para pawimeni pollédrcn. JuMID.:
524400 (]
EGUIFAMENTOD T | GuanT] UTILZACED CUETD OFERAC. CUETD
PRIOD. IMPROD. PRIOO. IPROD. HORARIC
[A) TOTAL -
WAODE-DBRA SUPLEMENTAR Eq- CON- BALARID CUETD
saLaRiAL | sumo HORA HORARIZ
MARRDERD 235 1,00 18,80 18,80
(2] TOTAL 18,80
ITENZ DE INCIDEMCLA % T W CUSTD
HORARIT
Femramentas manuais 0% 18,80 1,88
{C) TOTAL 1,88
D) PRODUGAD HORARIA DA EQUPE: 3,00 (EPCUETCH HORARID TOTAL (A= B+ C I 20,68
|E) CUSTD UMITARIO DA EMECUCAD [ (A} + (B)+iC1] / (D] = (E} [
MATERIAIS UMD, CUETO CONZUMD CUETD
UHITARKY
{F) TOTAL -
EERVIGO UMD, CUETD CONEUMT CUETD
UHITARKY
(G) TOTAL -
TRANZFPORTESR u|omT.| DMT DT CUETO CONZUMD CUETD
d] iT] [P} [TOTAL) UHITARNDS
HiI TOTAL -
JEUETC RETO TOTAL (E}+(F ) ={G 1+ H) R¥ 5,89
hEHFﬂN;‘.';.D E DESPESAS INDIRETAS BDI = I54T% R 2,45
bnEl;r.:u COM INDEXADOR (1,00) RE 5,34
JFREG O CoM DESCONTD: R 5,34
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| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
fctmico | coRTE/PRERARD DO CORDAD PEDRA PARA PAV POLIEDRICA LMD
S1500 M
EGUIFAMENTD CT | GuaNT UTILZAGAD CLUSTO OPERAC. CUSTO
PROD. | IMPROD. | PROD. IMPRO. HORARID
[A] TOTAL
MAC-DE-DBRA SUPLEMENTAR Eq. CON- SALARIO CUSTO
SALARIAL | SUMOD HORA HORARID
MARROEIRD 225 1,00 16,20 16,80
(B) TOTAL 18,80
ITENS DE INCIDENCIA % Mo Mat CUSTO
HORARID
femamentas manuas 1% 16,20 1.88
(C] TOTAL 1,88
0} PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 12,70 | (E)CUSTO HORARIO TOTAL (A +B#C I Pl
ﬁE] CUSTO UNTARID DA EXECUCAC [ (A) + (B)+{C)] J (D] = (E) 153
MATERIAIS LINID. cusTo | consumo CUETO
UNITARIO
{(F] TOTAL
SERVIGD LINID. CUSTO | CONSUMO CUSTO
UNITARIO
(G) TOTAL
TRANSPORTES v|omr.| omr DMT. cusTo | consumo CUETO
d| (T) (P [TOTAL) UNITARIO
H) TOTAL
JCUSTO DIRETO TOTAL [E ) # (F ) +{G ) + (H) R3 153
[eoniFicACAD E DESPESAS INDIRETAS B = 35,47% %] 0,58
[PrEco com MDEXADCR [1.00) RS 221
[PreEco com pescoNTD R 221




| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
Jctmizo |coRTEPRERARD DO CORDAD PEDRA PARA PAV POLIEDRICA LI
S1500 M
EQUIFAMENTO CT | QuANT UTILIZAGAD CUSTO OPERAC. CUSTO
PROD. | MPROD. | PROO. IMPROD. HORARIO
[A] TOTAL
MEAO-DE-DBRA SUPLEMENTAR Eq. CON- SALARIO CUSTO
SALARIAL | SUMO HORA HORARIOD
MARROEIRD 225 100 16,20 18,80
(B8] TOTAL 16,80
ITENS DE INCIDENCIA % Mo Mat CUSTO
HORARIO
feramentss manuas 1% 16,20 1.38
{C) TOTAL 1,88
0} PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 10,00 | (EycusTO HORARIO TOTAL (A +B2C 1 Pl
ﬁE] CUSTO UNTARID DA EXECUCAC [ (A) + (B)+(C)] 7 (D] = (E) 207
MATERIAIS LINID. custo | consumo CUSTO
UNITARIO
(F] TOTAL
SERVICD LINID. custo | consumo CUSTO
UNITARIO
(G) TOTAL
TRANSPORTES v|omr.| omr DMT. custo | consumo CUSTO
d| (T} L] [TOTAL) UNITARIO
H) TOTAL
JCUSTO DIRETO TOTAL [E ) # [ F ) +{G j + (H) R3 207
JEcnIFICACAD E DESPESAS INDIRETAS B = 35,47% RS 0,73
[PreEco com MDExADCR [1,00) R§ 2,80
PRECO CoM DESCONTD R3 280
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| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
Jfoooico |CcoLCHAD DE ARGILA PARA PAVIMENTO POLIEDRICD IO
532600 WE
EQUIPAMENTO CT | auanT UTILIZAGAD CLUSTO OPERAC. CUSTO
proD. | mPron. | PRoO. IMPROD. HORARIO
(A) TOTAL
MAO-DE-DBRA SUPLEMENTAR Eq. CON- SALARIO CUSTO
saLARAL | sumMOD HORA HORARIOD
Feltor 5,00 e £1,78 1452
Sanvente 220 2,20 16,37 40,47
[B) TOTAL 5504
ITENS DE INCIDENCIA % [T Mak CUSTO
HORARIO
femamentas manuois =% s504 275
{C) TOTAL -
D) PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 3215 | EcustoHoramo TOTAL (A +B2C ) 26,06
ﬁE] CUSTO UNITARID DA EXECUCAD [ (A) + (B)+{C)] ¢ (D) = (E) 0AT
MATERIAIS LD, cusTo | ConsumMO CUSTO
UNITARIO
(F} TOTAL
SERVIGO LINID. cusTo | ConsUMO CUSTO
UNITARIO
escavagio mat jaz m 418 0,500 063
(G) TOTAL 053
TRAMSPORTES v|omr.| omr DMT. cusTo | ConsumMO CUSTO
a| (m | (r1 | momay UNITARIO
H) ToTAl
JCUSTO DIRETO TOTAL [E ) # [ F )+ (G )+ (H) RS 1,50
[eohIFICACAD E DESPESAS INDIRETAS BDI = 35,47% RS 053
[PrEco com NDEXADCR. [1,00) RS 203
PRECO CoM DESCONTD R3 2103




| PLANILHA DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO
Jfoooico |CcoLCHAD DE ARGILA PARA PAVIMENTO POLIEDRICD IO
532600 WE
EQUIPAMENTO CT | auanT UTILIZAGAD CLUSTO OPERAC. CUSTO
proD. | mPron. | PRoO. IMPROD. HORARIO
(A) TOTAL
MAO-DE-DBRA SUPLEMENTAR Eq. CON- SALARIO CUSTO
saLARAL | sumMOD HORA HORARIOD
Feltor 5,00 0,20 £1,78 B36
Sanvente 220 1,00 16,37 18,37
[B) TOTAL 673
ITENS DE INCIDENCIA % [T Mak CUSTO
HORARIO
femamentas manuois =% %73 134
{C) TOTAL -
D) PRODUCAD HORARIA DA EQUIPE: 30,00 | EcustoHoramo TOTAL (A +B2C ) 26,06
ﬁE] CUSTO UNITARID DA EXECUCAD [ (A) + (B)+{C)] ¢ (D) = (E) 034
MATERIAIS LD, cusTo | ConsumMO CUSTO
UNITARIO
(F} TOTAL
SERVIGO LINID. cusTo | ConsUMO CUSTO
UNITARIO
escavagio mat jaz m 418 0,500 063
(G) TOTAL 053
TRAMSPORTES v|omr.| omr DMT. cusTo | ConsumMO CUSTO
a| (m | (r1 | momay UNITARIO
H) ToTAl
JCUSTO DIRETO TOTAL [E ) # [ F )+ (G )+ (H) RS 156
[eohIFICACAD E DESPESAS INDIRETAS BDI = 35,47% RS 0,55
[PrEco com NDEXADCR. [1,00) RS 2,12
PRECO CoM DESCONTD R3 212
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