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RESUMO

A presente a pesquisa visa fazer o estudo das ferramentas de controle de custos de obras de
pavimentacao de vias urbanas da cidade de Colinas — MA. Para este propdésito, inicialmente
foi realizada uma revisao bibliografica sobre o contetdo de instrumentos de controle de custo
para obter um amplo conhecimento dos processos que seréo realizados. Em seguida, foi feito
um estudo de caso da obra de pavimentacédo de vias urbanas, apresentando e analisando
todos os processos de controle que foi inicialmente citado na revisio bibliografica. Mediante
os resultados, observou-se que as ferramentas de controle melhora a gestéo, oferecendo uma
maior segurang¢a na tomada de decisédo, melhorando também o desempenho da obra. Dessa
forma, o planejamento e controle de obras de infraestrutura ajudam as organizacbes a
aprimorarem suas execugdes e a organizarem 0s usos dos recursos.
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COST CONTROL INSTRUMENTS OF URBAN ROAD PAVEMENT
WORKS: CASE STUDY

ABSTRACT

This research aims to study the cost control tools for paving works on urban roads in the city
of Colinas - MA. For this purpose, a bibliographic review was initially carried out on the content
of cost control instruments to obtain a broad knowledge of the processes that were carried out.
Then, a case study of the paving of urban roads was carried out, presenting and analyzing all
the control processes that were initially mentioned in the bibliographic review. Based on the
results, it was observed that the control tools improve management, offering greater security
in decision making, also improving the performance of the work. In this way, the planning and
control of infrastructure works help organizations to improve their execution and organize the
use of resources.
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1 INTRODUGAO

Em 2014, a industria da construgao civil no Brasil caracterizou-se por uma crise
que ocasionou em um decrescente lucro das construtoras. Somando esse
acontecimento com a alta competitividade desse setor, a construgdo civil vem sendo
movida a trabalhar com mais eficacia, tornando a gestdo uma atividade complexa,
sempre a procura de respostas cada vez mais eficientes. Na construcéo civil, é
iniciada a gestao desde a idealizagcdo da obra, alcangando todos os seus ambitos,
como orgamento, planejamento, recursos humanos, financeiro, suprimentos, entre
outros. Para que se alcance o sucesso, € preciso que 0s gestores sejam capazes de
administrar todos os instrumentos como orgamento, cronograma, curva ABC, entre
outros (ANDRADE, 2018).

De acordo com a Lei N° 5.194, de 24 de dezembro de 1966, a administracao
de obras no Brasil é responsabilidade dos engenheiros e arquitetos, apresentando as
atividades de organizagao, planejamento e execugéo das obras. De acordo com Aldo
Dérea Mattos (2010), planejar € assegurar a continuidade da empresa pela
competéncia que os gestores possuem de adquirir resultados de forma rapida e
precisa através do acompanhamento dos projetos e suas possiveis alteracdes
estratégicas, com o objetivo de reduzir as falhas e riscos. Dessa forma, o emprego de
instrumentos proporcionam a identificacdo de um melhor caminho que corresponda
todos os pressupostos de controle e gerenciamento (ANDRADE, 2018).

Conforme Carvalho Filho (2009), a fundamental raz&do para o fraco
funcionamento dos empreendimentos é a falha no planejamento, uma vez que nao é
realizada na forma para que possam satisfazer suas aplicabilidades. Além disso,
muitas obras apresentam controle informal fundamentada na experiéncia, o que
implica em deficiéncias na obra. Por essa razao, a gestdo de um projeto necessita ser
efetivada de forma absoluta, de modo a alcancgar as melhores respostas na finalizagao
da obra, visto que os usuarios e a norma de desempenho sado cada vez mais rigorosos
(NETO, 2017).

Quanto ao desperdicio dos insumos e a demora nas etapas construtivas, os

principais contribuintes para essas consequéncias sdo a auséncia de um
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monitoramento nos processos construtivos, a auséncia de um gerenciamento, entre
outras falhas na gestédo, provocando altas nos custos imobiliarios e aumento dos
riscos do empreendimento (OLIVEIRA et al., 2016). Por isso, o planejamento é
essencial para curtos e grandes projetos.

Em empresas da construgao civil, as referéncias de custo vém apresentando-
se bastante consideraveis. Dessa forma, o periodo de orgamentagdo de um
empreendimento é classificado como fator limitante antes que a obra seja planejada
em detalhes e que os contratos de venda e de fornecimento sejam firmados
(AZEVEDO et al., 2011). Através do orcamento que serao estabelecidas as despesas
de uma obra antes de comeca-la. O custo financeiro de uma obra é o resultado da
soma de todos os custos unitarios dos servigos constantes no projeto de construgéo,
incluindo os custos de apoio a obra necessaria para a realizagdo da mesma
(BANDEIRA; SILVA; SEGUNDO, 2014).

Para a construgao de estradas, o custo fundamenta-se em gastos com projeto,
equipamentos, consumo de material, construcdo e manutengdo durante a vida util.
Devido a crescente procura por novas infraestruturas rodoviarias, a demanda por uma
gestdo eficiente de estradas novas e antigas estdo em desenvolvimento, unido
também as demandas de segurancga, acessibilidade e implementagdo de sistemas
avangados de gestao de trafego para diminuir os custos socioeconémicos em mitigar
os efeitos ambientais relacionados a manutencao, problemas de trafego e perdas
(BABASHAM et al., 2016). As autoridades rodoviarias dao mais énfase a uma melhor
eficiéncia das estradas, uma vez que as despesas de manutencao incluem
normalmente metade dos fundos anuais para infraestruturas rodoviarias (PRARCHE,
2007).

As obras rodoviarias envolvem um grande numero de variaveis que podem
interferir no custo e na duragéo da constru¢do. Conforme Pimenta e Oliveira (2004),
grande parte dos custos sao resultantes da escavacao, transporte e compactagao
envolvidos no processo de terraplanagem. O custo e a duracdo da obra é o que a
torna para que ela seja colocada em pratica, uma vez que quanto menor o0 custo e
duracédo, mais possivel para que o projeto seja realizado. Na tentativa de estabelecer

uma relagcédo que obtenha o menor custo possivel e que a obra seja executada em um
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tempo limite, alguns trabalhos e estudos académicos aplicam programagéao
matematica (NETO; FALCAO, 2018).

Dessa forma, a presente pesquisa possui o objetivo de apresentar as
ferramentas de controle de custos de obras de pavimentacdo e o estudo caso
realizado em Colinas — MA na qual foram pavimentadas trés vias urbanas do bairro

Vila Damasceno.

1.1 Investimentos e gestao de obra em infraestrutura

No Brasil, o investimento em infraestrutura vem se tornando pequeno ha déca-
das, comparado aos paises desenvolvidos. De acordo com os levantamentos da Con-
federacdo Nacional de Transportes (CNT) (2011), no Brasil, até a metade da década
de 70, 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB) eram em investimentos publicos em rodo-
vias. Porém, na década de 80 foram reduzidos para menos de 0,25%, isto é, houve
uma perda de 95% nos investimentos dos recursos federais em propor¢ao do PIB, em
relacdo ao periodo passado. No ano de 1975, foi apontado investimento no setor cor-
respondente a 1,84% do PIB, enquanto que em 2003 foi investido somente 0,09%
(POHLMANN, 2018).

Pohlmann afirma, conforme a Camara Brasileira da IndUstria da Construcao
(CBIC) (2016) que o Brasil esta atrasado na proporcédo de investimentos em relagcéo
ao PIB determinados a infraestrutura em comparacao a outros paises emergentes
como o Chile e o Peru. Esta diferenca é ainda maior em relacao a outros paises asia-
ticos como China, india, Vietna e Tailandia, que apresentam investimentos superior a
10%. Em 2014, os investimentos em infraestrutura ndo superou 2,3%, visto que para
conservar o estoque de capital per capita presente, é preciso de inversdo de aproxi-
madamente 3% do PIB.

De acordo com Barboza (2014), ndo ha crescimento econdémico sem a existén-
cia de uma infraestrutura eficiente que corresponda aos variados propdsitos de uma
nacao, disponibilizando a populacdo & economia nacional. O crescimento econdmico
alimenta o investimento em infraestrutura e o acumulo de infraestrutura resultante im-

pacta o crescimento econdmico (AMANN et al., 2016).
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Para o progresso de uma obra em infraestrutura, € essencial ferramentas de
controle que possuam a finalidade de apresentar aos gestores o conhecimento de
todas as atividades que compreendem os projetos, desenvolvendo um ensaio dos re-
sultados esperados, fornecendo aos gestores e clientes a realidade da obra, assim
como o tipo e quantidade de cada servigo, o rendimento da mao de obra, a variedade
e quantidade de equipamentos, possibilitando a tomada de decisbes que direcionem
aos propoésitos determinados no planejamento.

Segundo Limmer (2010), o planejamento e controle exigem o conhecimento de
projeto, da forma mais detalhada possivel, 0 que s6 pode ser alcancado atraves de
andlises dos elementos que o compde. As ferramentas de controle de uma obra de
infraestrutura inclui célculo de transporte do material até obra, orcamento, crono-
grama, curva ABC, BDI. O processo de orcamentacdo € dividida em trés etapas: es-

tudo das condicionantes, composicao de custos e formulacdo do preco de venda.

2 METODOS

A pesquisa € de carater exploratério quanto ao objetivo, uma vez que dara
informagdes para uma investigagdo mais precisa sobre gestdo de obra. Em relagao
aos procedimentos técnicos empregados, séo utilizadas a pesquisa bibliografica e
estudo de caso. A primeira é fundamentada em materiais ja elaborados e o segundo
através da coleta de dados da obra de pavimentagao de vias urbanas do municipio de
Colinas. A vista disso, inicialmente sera apresentado as caracteristicas da obra e em
seguida o desenvolvimento das ferramentas que foram utilizadas para o controle de

custo do estudo de caso.

2.1 Caracterizagao da obra

Os locais de estudo sao trés vias urbanas denominadas de Rua Nova 06, Rua
Nova 07 e Rua Nova 11, com area de 458,53 m? 1.055,15 m? e 2.448 m?
respectivamente, localizadas no bairro Vila Damasceno, no municipio de Colinas —

MA. As vias sao compostas de material superficial, calgamento de pedras e colchao
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de areia com fluxo de carros leves e eventual transito de caminhdes. Dessa forma, foi
determinado no projeto que as atividades envolvidas na obra seriam terraplenagem,
drenagem e pavimentacao, na qual foi adotado uma espessura de revestimento em
Areia Asfaltica Usinada a Quente (CAUQ) com 0,04m de espessura. O revestimento
€ uma mistura asfaltica usinada a quente composta por agregados areia e material
asfaltico CAP 50/70.

De forma geral, a estrutura dimensionada precisou atender as caracteristicas
de conforto ao usuario que trafegaria na via, resistindo e distribuindo os esforgos
verticais oriundos do trafego, resistindo também aos esforgos horizontais, melhorando

a qualidade de vida da populagao residente e do sistema viario publico.

2.2 Instrumentos de custos de controle de obra

A primeira fase para controle de obra é caracterizada pelo estudo dos projetos,
laudos e memoriais. Nesta fase é realizada uma visita de campo para investigar as
informacdes disponiveis nos documentos e observar as caracteristicas da regido. Em
seguida, é feita uma visita ao cliente para apresentar o que foi levantado em campo e
discutir os pontos mais relevantes da obra ou retirar alguma divida que possa surgir
para ter um total conhecimento das dificuldades logisticas a serem transportadas,
além de verificar se ha algum servigco necessario que nao conste nos projetos, para
levar a conhecimento do cliente e tomar as decisdes corretas (CARVALHO; SILVA,
2018; JESUS, 2009; MATTOS, 2006).

ApOs esse processo, inicia-se a composi¢cao de custo caracterizada por
identificar e quantificar as atividades, calculando seus custos diretos e indiretos. Os
servigos sdo determinados nos projetos e memoriais que sao proporcionados pelos
contratantes, acompanhando as informagdes dos documentos para prevenir que
sejam colocados servigos contrario a aqueles que serao realizados. Apoés identificar o
servigo, a proxima etapa, julgada como a mais trabalhosa, é caracterizada por
quantificar cada atividade, preliminar para o calculo da quantidade de insumos e na
disposicdo das equipes de trabalho (BAETA, 2012). O custo completo de cada

atividade é determinada pela multiplicagdo do custo unitario pelo seu referente
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quantitativo. Em seguida, é feito o calculo do custo direto da obra somando todos os
custos totais de todas atividades.

Para desenvolver uma unidade de servico, € necessario utilizar insumos
(equipamentos, materiais e mao de obra) e cada quantidade de insumo a ser
empregada é denominada de indice ou consumo (JESUS, 2009). Os indices
representam a produtividade da mao de obra, o rendimento dos equipamentos e o
consumo dos materiais, considerando as perdas ao longo do processo. Dessa forma,
as empresas devem sempre fazer a afericdo dos servigos executados, a fim de manter
seus indices atualizados, uma vez que servirdo de base para formulagao dos custos
em futuros orgamentos (CARVALHO; SILVA, 2018).

A quantidade de insumos é dependente de uma outra ferramenta para o
controle de obras, denominado memorial de calculo. Através dele ha o detalhamento
dos calculos, possibilitando que o profissional trabalhe de forma mais clara e objetiva.
No memorial de calculo ha presente os elementos mais aplicados para os orgamentos,
contribuindo para a execugcdo do mesmo, sendo possivel ser analisada por outro
orcamentista para fazer as devidas corregdes, se necessario. E indispensavel que
sejam empregados nos memoriais unidades de medidas que estejam coerentes com
a vivéncia do mercado.

Determinado o custo direto, € iniciado o calculo dos custos indiretos. Este é
definido como aqueles custos que nao estdo diretamente ligados aos servicos de
campo, porém sao indispensaveis para a realizagdo de todos os servigos da obra,
podendo ser equipes técnicas, despesas gerais da obra, mobilizacdo e
desmobilizacio do canteiro. Sd0 os custos da administragcado da obra, como despesas
financeiras, impostos, despesas gerais do canteiro de obra, entre outros
(DIEFENTHALER, 2016).

A ultima etapa do procedimento de orcamentacao € a formulagdo do preco de
venda. Esta etapa implica a resolug¢ao dos lucros e impostos. Existem parametros para
a formacado da porcentagem de lucro, afim de n&o ocorrer a pratica de pregos
incoerentes com o0 mercado, mesmo que o valor dependa das condigdes e do nivel de
interesse da empresa na obra. Quanto aos impostos, estdo excluidos os impostos que

foram colocados nas atribuigées dos custos dos insumos, ou seja, sobre os materiais
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e mao de obra. Apdés o desenvolvimento de todo o custo, € determinado o BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas).

Para obter um controle da construgao e do fluxo financeiro em razao do tempo
de obra, é indispensavel a formacao de um cronograma fisico-financeiro. Esta € uma
ferramenta de controle e acompanhamento da construcéo, na qual o termo “fisico” é
referente a condugdo dos periodos definidos no projeto e “financeiro” por antecipar os
gastos envolvidos. O cronograma fisico-financeiro é a representag¢ao grafica do plano
de execucdo de uma obra e deve cobrir todas as fases de execugao, desde a
mobilizagdo, passando por todas as atividades previstas no projeto, até a
desmobilizacdo do canteiro (DIAS, 2004).

O acompanhamento do cronograma eleva a eficiéncia e a efetividade na
execucgao dos empreendimentos de constru¢ao, uma vez que permite justificar o valor
da obra, detalhar as etapas construtivas, relacionar as etapas planejadas e
executadas, além de identificar os possiveis desvios das atividades programadas, o
que muitas vezes desmistifica o otimismo do mercado que acredita em lucro exato,
dispensando o gerenciamento detalhado. A forma de representar o cronograma fisico-
financeiro € importante, pois quanto mais claro e detalhado, mais facil ele sera
interpretado. Assim, certamente, esta ferramenta atuarda como um gerador de metas
a ser estabelecidas para a méo de obra da construcao (MARTINS; MIRANDA, 2015).

Uma ferramenta também essencial que possibilita a identificacdo de um melhor
curso para seguir as exigéncias de controle e gerenciamento de obras é a curva ABC.
Essa ferramenta consiste em apresentar uma relacio de itens de forma decrescente,
na qual os elementos que estdo na parte superior da lista possuem uma maior
significancia aos que estdo na parte inferior da mesma (ANDRADE, 2018). Dessa
forma, é possivel avaliar e descrever quais itens precisam obter maior cuidado
conforme seu grau de importancia para o negécio. Para os engenheiros e arquitetos,
essa ferramenta € importante pois ira definir os itens de maior relevancia que serao

desenvolvidos com prioridade, uma vez que revelam uma exigéncia alta.
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3 RESULTADOS

3.1 Estudo de caso

Para obras rodoviarias, é fundamental ter conhecimento do custo de transporte
do material betuminoso para a producédo do orgamento. Dessa forma, inicialmente foi
realizado o calculo de transporte que incluiu o valor da aquisicdo do material, a
distancia média de transporte (DMT), os impostos e o BDI. O calculo do DMT, definido
como a distancia do lugar de aquisicdo do material até o local de destino da obra, faz
grande diferenga para o calculo do custo da construgéo, pois materiais mais perto da
regido de aplicagéo tornam o custo menor.

Para a obra presente, a origem do material foi da cidade de Fortaleza — CE e 0
destino Colinas — MA, com o numero total de 827 km de rodovia pavimentada. O
imposto utilizado foi sobre as operagdes relativas a Circulacdo de Mercadorias e
sobre Prestacdes de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de
Comunicagéo. O BDI adotado foi 17,69%, definido para a aquisi¢gdo e ao transporte
de materiais betuminosos. O indice de reajuste também foi determinado para
estabelecer o calculo de transporte. Na Figura 1 abaixo contém o calculo de transporte
do material betuminoso e na Figura 2 o calculo do DMT do material da jazida utilizada

para compactar os trechos.

OBRA: Pavimentagdo de Vias Urbanas
LOCAL: Bairro Vila Damasceno - Sede do municipio de Colinas - MA

DATA:SETEMBROJ2017
CALCULO DE TRANSPORTE DO METERIAL BETUMINOSO
INDICE DE REAJUASTAMENTO IGP-DI - PAVIMENTAGAC - DENIT

NOV/2016 303,952
AGOSTO/2017 311,885 FC= 1,0261
DMT TRECHO FORTALEZA A COLINAS B27 KM

CUSTO DE TRAMSPORTE (CT)

Rodovia Pavimentada [(RP) B27

Rodovia Nd3o Pavimentada (RNP) ]

Rodovia Leito Natural (LN} ]

Indice de Reajuste (FC) 1,0261

BDI (%) 17,69

ICMS [3) 17

CT= 26,939 + (0,253 x RP) = (0,299 x RNP) + (0,412 x LN)) x FC x {1=BDI,/100) / (1-(ICMS,/100))

CT= 343,62

Figura 1 Calculo de transporte de material betuminoso
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CALCULO DA DMT
DISTANCIA DE TRANSPORTE DA JAZIDA A ENTRADA DO BAIRRO (A): 10,32 KM
DISTANCIA DA ENTRADA DO BAIRRO AQ PONTO MAIS DISTANTE (B): 0,48 KM

DMT=A+B
2

DMT=10,32 + 0,;-3

| DMT= 1056 KM |

Figura 2 Calculo da distancia média de transporte do material de jazida

Os orcamentos de obras rodoviarias sao o resultado da associagdo dos
quantitativos de servigos extraidos de projetos e as composi¢cdes de pregos unitarios
dos servigos. No ANEXO A compreende o detalhamento do memorial de calculo que
contém os itens mais aplicados para o orcamento e no ANEXO B a planilha
orcamentaria

ApOs o calculo do transporte do material betuminoso e o orgamento, inicia-se a
confecgao do cronograma (Figura 3). O periodo de obra sao dois meses, e por isso,
os servicos foram divididos neste intervalo de tempo. Através da analise do
cronograma, observa-se que o servico de elaboragdo do projeto executivo foi todo
realizado no primeiro més de obra. Em seguida, dos servigos preliminares ate
sinalizacao vertical, as atividades foram divididas e executadas nos dois meses de
obra. O servigco de reparacdo de danos fisicos ao meio ambiente foi executado

somente no segundo més.

10
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EXECUTIVO
Pavimentagdo de Vias Urbanas
Bairro Vila Damasceno - Sede do municipio de Colinas - MA | DATA: DEZ/2018
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO
SERVICOS A EXECUTAR
DESCRICAO DO SERVICO VALOR TOTAL % 1° MES 2° MES e —
ACUM Y ACUM
ELABORA(;AO DE PROJETO EXECUTIVO 10.900,00 2,87 100,00 10.900,00 10.900,00
SERVICOS PRELIMINARES 45.735,42 12,04 50,00 22,861,711 50,00 22,861,711 45.735,42
TERRAPLENAGEM 65.027 .49 17.12 50,00 32.513,75 50,00 32.513,75 65.027,49
PAVIMENTAQ:KO EM AAUQ 106.723,86 28,10 40,00 42.689,54 60,00 64.034,32 | 106.723,86
DRENAGEM 141.819,37 3N 10,00 14.181,94 90,00 127.637,43 | 141.819,37
SINALIZA(;:AO HORIZONTAL 6.908,00 1,82 50,00 3.454,00 50,00 3.454,00 6.908,00
SINALIZAGAO VERTICAL 1.722,63 0.45 50,00 861,32 50,00 861,32 1.722,63
REPAR}\QI\O DE DANOS FISICOS AD MEIO AMBIENTE 929,44 0,24 50,00 100,00 929,44 929,44
VALOR TOTAL 379.766,21 100,00 127.468,25 252.297,96 | 379.766,21
TOTAL ACUMULADO 127.468,25 379.766,21 | 379.766,21

Figura 3 Cronograma fisico financeiro da obra

Apos a confecgdo do cronograma, foi elaborada a curva ABC, na qual os itens
foram distribuidos de forma decrescente para que fosse possivel verificar os de maior
importancia. A curva ABC tem como principal base o principio de Pareto na qual afirma
que em média 20% dos servigos correspondem a 80% dos custos, identificados como
faixa A. O que corresponde a faixa B sdo de média relevancia com 30% dos servigos
que representa 15% dos custos e a faixa C representa 50% dos servicos e 5% dos
custos. A Figura 4 abaixo apresenta a planilha com a discriminagéo dos itens na qual
aqueles que estao presentes na area superior sdo os de maior relevancia na obra e
0s que se encontram na area inferior sdo de menor relevancia.

Através da analise da planilha da curva ABC, os itens que correspondem a faixa
A encontram-se no intervalo da sarjeta em concreto simples até administragao local,
ou seja, 26,92% do total de itens, representando 77,98% do custo. A faixa B
corresponde aos itens barracao de obra até linha delimitadora de bordo, equivalente
a 23,08% dos itens e representando 16,38% dos custos. Por ultimo, a faixa C
apresenta itens que inicia em regularizagdo do subleito até faixa de travessia de
pedestres, representando 50% dos servicos e 5,64% dos custos. E valido destacar
que se o item de maior custo, ou aqueles que se encontram na faixa A conquistar um
abatimento sobre o valor, havera grande impacto no orgamento, o que seria diferente

se o desconto ocorresse em algum servigo da faixa C.
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LOCAL: Bairro ¥ila Damasceno - Sede do municipio de Colinas - MA DATA: DEZI2018
CURVA ABC
DIS CRINIHAGED UMID | uART GUSTO PES0 [ #) |ACUHULADO
UHITERID TOTAL
Safjeta em concreto simples 2052 em m 150312 56,26 2204728 2251 2251
Mleio-fio [guia] de concreta pre-moldado, dimensoes 108 12 8
30u 1DI;Icm [Face superior Face inferior % altl.!ra % . m 150212 7310 5277199 1593 55,45
comprimenta], rejuntado ¢ { argamassa 14 cimenkao: areia,
incluindo escavacao & reaterro.
Aquisigia de Cap 5070 k 26,41 180220 45,733,390 12,41 a0, 66
Areia Asfalto a Quente t 362,94 53,00 3012402 817 53,03
Tr.al.'nspnrte com caminh3o basculante de 10m32, em via bk 2622260 e 2266975 777 66,0
pavimentada, dmt=10 km
Ease sola estabilizada granul. 5! mistura m* 163059 13,41 2186621 5.93 72,73
Adminiztragio Local més 200 968296 1926772 525 Ti.as
Barracio de abra m* 42,00 377,35 15.548,70 4,50 82,28
Aquisigio de emuls3o asfaltica CM-30 t 404 2.920,00 11.796,20 3.20 g5.47
Transporte de AP 5070 tkm 25,41 413,53 10.663,15 2.83 88,37
Ezcavagdo e carga de material de jazida m’ 1630,59 455 7.419,18 2.01 90,35
Placa de ldentificagio da Obra m’ 14,40 330,83 476482 1.23 33.23
Link.a delimitadora de bordo [L= 10 cm) m* 150,31 27,73 4.168,10 1,13 54,36
Regularizagio do subleito m? 296122 042 JE24.50 1.00 95,36
Transporte Local de 200 tukm 181470 1,96 356631 0.36 36,532
Linha de divisda de Fluga [L= 10 cm) m’ 160,31 16,90 2.540,24 063 37.m
Aquisigio de emuls3o asfiltica RR-1C L 1,34 1670,00 223780 0,61 37,62
Transporte de material - bota-Fora, dmek. até 10km m? 1.696,21 11 188226 051 9813
Limpeza of remogao de material inservivel m’ 396183 0,38 150650 0.4 35.54
Imprimagao m® 3,360,585 0,35 1176,20 0.32 335,66
Placa Indicativa de rua und 4,00 286,56 114225 0,31 593,17
Reparagio de danos Fisicos ao meio ambiente m? 162053 057 929,44 0.25 93,42
Fintura de ligagia m® 3,360,658 024 208,54 0.22 33,64
Plaza octogaonal semi refletiva und 200 290,13 530,33 016 33,73
Transporte de Emulsio Asfiltica [RR-1C] tek.m 1,34 419,38 BE2 B4 0,15 53,95
F aita de travessia de pedestres [zebrada) m? .20 2773 199,65 0.05 100,00

Figura 4 Curva ABC da obra

A ultima fase da elaboracdo do controle de custos foi o BDI. O seu calculo
compreendeu os custos indiretos, despesas financeiras, lucros e tributos. Os tributos
sa0 0s Unicos que nao poderiam ser alterados, fazendo assim o orgcamentista adaptar
os valores dos demais itens, com o objetivo de fazer permanecer o valor final
publicado do BDI, sendo para esse estudo de caso no valor de 25,00%, como
verificado na figura 5 abaixo. Esse percentual foi estabelecido pela Companhia de

Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF).
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OBRA Pavimentacdo de Vias Urbanas
LOCAL Bairro Vila Damasceno - Sede do municipio de Colinas - MA DATA: DEZf2018
COMPOSICAO ANALITICA DA TAXA DE BONIFICACAO E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

1.0 |CUSTOS INDIRETOS 4,77%
1.1 Administracd&o Central 3.95%
1.2 |Seguros e Garantias 0.32%
1.3 |Riscos 0.50%

1.4 |Garantia

2 Despesas Financeiras 1.08%
3.0 |[LUCRO 7,82%
3.1 Lucro 7.82%
4.0 |TRIBUTOS 8,65%
4.1 Pis 0,65%
4.2 |Cofins 3.00%
4.3 (155G 5,00%

Figura 5 Beneficios e despesas indiretas da obra de pavimentagao

4 CONCLUSAO

Com base na revisdo bibliografica sobre os instrumentos de controle de custos
de obra de pavimentacdo e na analise do estudo de caso realizado em vias urbanas
no municipio de Colinas, é possivel verificar a necessidade de planejar qualquer
projeto de engenharia, na qual as ferramentas desempenham um papel fundamental
para a eficiéncia das obras, proporcionando beneficios, como a otimizagcao de
recursos e a diminuigdo de residuos. As ferramentas proporcionaram ao gestor e
interlocutor uma perspectiva dos procedimentos executivos, possibilitando um avanco
no planejamento e controle de custo do estudo de caso, uma vez que apresenta
informacgdes como prazo de cada servigo, quais servigos demandam maior e menor
custo para assim melhorar a negociagao em mercado.

Através da realizacdo do estudo de caso, observou-se que as obras de
infraestrutura possui algumas singularidades em comparagao as obras de edificacao,
por exemplo, o calculo do transporte de materiais, na qual ha uma influéncia
consideravel no orgamento. O memorial de calculo foi uma ferramenta que auxiliou no
processo de orgamentagao, assegurando mais rapidez na confecgéo e exatidao nos

calculos executados. Além disso, foi verificado que para impedir que o orgamento e
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prazos saiam do controle, o cronograma fisico-financeiro foi uma ferramenta essencial,
uma vez que por meio dele é possivel conferir se a realidade da execugao esta
conforme ao que foi planejado.

Na curva ABC, a faixa C obteve maior numero de servigos com menor impacto
nos custos, enquanto a faixa A e B o percentual de servigo foi semelhante, porém, a
classe A representou maior impacto no custo da obra, verificando dessa forma que a
classificacdo da curva ABC oferece uma interpretacdo quanto aos produtos que
devem obter mais atengdo no gerenciamento da obra. Por ultimo, a composi¢cao do
BDI forneceu um adequado preco de venda para cobrir as despesas, tributos, custos

indiretos e o lucro.
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ANEXO A — Memorial de calculo

OBRA |Pauimenta950 de Yias Urbanas

LOCAL |Bailm ¥ila Damasceno - Sede do municipio de Colinas - MA

DATA: DEZFZ01%

MEMORIA DE CALCULO

LOCAL DA OBRA:
BAIRRO VILA DAMASCEMD - COLIMAS - MA

WIAS & PAVIMENTAR:

ITEM

LARG | ALTU VYOLUME

NOME COMP (M)| (M) | RA | AREA (M) (M)

PESOIT)

DIST
(KM])

TRANSP
(TXKM)

FuaMova 7 (Estacas: 00 a 11+4.5) 224,50 d4.70 1.0585,15

Rua Nova 11 [Estacas: 00 a 21+13, 78] 4:23.50 2.70 2.448,15

Fua MNowa B [Estacas: 00 & 0d4+17.56) 97,568 4. 70 458,53

TOTAIS 751.56 3.961.83

SERVICOS PRELIMINARES [ [ [ [

11

Placa de Identificag3o da Obra

4,50%3,00 [ [ 480 500 14.40 |

12

Barracio de obras

£,00:7.00 g.00 | 7.00 42,00

RUA NOVA 7

TERRAPLENAGEM | | | | | |

Limpeza cf remogio de calgamento de pedra & material inservivel [Heairamento do greide =32 cm)

fArea | | | | 1.055.15 | | |

2.2

Transporte de material - bota fora, dmt. 10km

Volume +30% de empolamento | 224,50 | d4.70 | 0,32 | 1.0585,15 | 438.94 | |

2.3

Regularizagio do subleito

frea | | | | 1.055,15 | | |

2.4

Escavagao e carga de material de jazida

Volume de aterro + 252 de empolamental
Ver quadro de valumes - projeto geométrical

224,50 4,?0‘ 0,32 1.055,15| 422,06 ‘ |

2.5

Transporte com caminhao basculante de 10 m”. em via pavimentada, dmt=10.56 km

OMT = 10 km

Pezo especifico = 1,5 Tim”

Valumex1S=0MT 472,06 633,03

10,56

6.685.43

2.6

Base solo estabilizado granul. sl mistura

Volume de atera 422,06

PAVIMENTACAD EM AAUQ

Imprimag3o

Aéreade pavimentagdo, com largura de

3.90m, ja descontando sarjeta 224,50 3.90 875.55

3.2

Aquisigio de emuls3o asfiltica cm—30

rea de imprimac8oiTaxa de aplicag8o (1.2

3 75,55 00012 1.05
Ifm’)

3.3

Pintura de ligagao

lgual a drea de imprimag o [ [ [ 575.55 | | |

3.4

Aquisigio de emuls3o asfaltica BR—1C

frea de imprimac 8ok Taxa de aplicaco de

ligarie (0.4 lim) 879,55 0.0004 0,35

3.5

Areia Asfalto a Quente

Espessura dacamada de azfalto: 4 cm

Densidade: 2,70 T!m’

Arean 004527 0,04 75,55 35.02 94.56

3.6

Transporte Local de AAUQ

Transporte = Aguisigdo & Skm 34,56 |

5,00

472,80

3.7

Transporte de Emuls3o Asfaltica [(RR-1C]

Cuartidade adquirida | | | | | | 0,35 |

3.8

Aquisigio de Cap 50170

T da freiz asfalto a Quente | | | | | | 6 62 |

3.3

Transporte de CAP 50170

Aquizicia [Walume areia asfalicax0,07] [ [ [ [ [ [ 6.62
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RUOA NOVA 11

TERRAPLENAGEM [ [

Limpeza cl remogSc de material inservivel

Area | |

Z.448,15 | [

4.2

Transporte de material — bota fora, dmt. 10km

Valume +30% de empalamenta | 423,50 |

70 | 0.5 |

244815 | 1.018.43 |

4.3

Regularizagio do subleito

frea [ [

2.445,15 | [

14

Escavagio e carga de material de jazida

Veolume de aterro + 253 de empolamento | 423,50 |

570 | 0,32 |

[ 979.26 |

4.5

Transporte com caminhSo basculante de 10 m’, em via pavimentada, dmt=10,56 km

OMT = 10km

Peszo especifico = 15 Tim’

YWolumex1,5=0MT

373,26

1.465.53

10,56

15.571.48

4.6

Base solo estabilizado granul. sf mistura

Volume de aterro

97326

PAVIMENTACAO EM AAUQ

Imprimacgao

férea de pavimentagio, comlargura de

4,90m, j& descontanda sarjeta 42350

430

Z2.104.55

0.2

Aquisigao de emuls30 asfaltica cm-30

frea de imprimagdoXTaxa de aplicagdo [1.2
I'm’]

Z.104.55 ooz

2.53

5.3

Pintura de ligagso

lgual & drea de imprimagio

210455 | [

5.4

Aquisigao de emuls5o asfaltica BR-1C

Area de imprimag&aXTana de aplicacio de
ligante [ 0,4 I'm’]

204,55 0.0004

0.54

9.5

Areia Asfalto a Quente

Espessura dacamadade asfalto: 4 em

Densidade: 2,70 Tim’

Area w004 K27

210455 g4.13

227,23

5.6

| Transporte Local de AAUQ

Transporte = Bquisizio » Skm

22729 |

500 |

1.136.45

5T

Transporte de Emulz30 Asfaltica [RR-1C)

Cuantidade adquirida | |

0.54 |

5.8

Aquisigio de Cap 50170

Tt da Areia asfalto a Quente [ [

15,91 |

5.3

Transporte de CAP 50170

Aquizigio Volume areia asflica=0,07)

15,91

RUA NOVA 6

TERRAPLENAGEM [ [

Limpeza cf remog3o de material inservivel

Area [ 97,56 |

4,70 | [

456.53 | [

6.2

Transporte de material - bota fora, dme. 10km

Wolume +30% de empolamento [ 97.56 |

470 | 0,40 |

45053 | 73644 |

6.3

Regularizagio do subleito

firea EEE

4,70 | [

458,53 | [

6.4

Escavagio e carga de material de jazida

Volume de aterra + 2534 de empalamento | 37 56 |

470 | 040 |

[ 27927 |

6.5

Transporte com caminh3o basculante de 10 m”. em via pavimentada, dmt=10.56 km

OMT = 10km

Peso especifico= 1.5 Tim®

olumex1,5=0MT

223,27

343,91

10,58

3.631.639

6.6

Base solo estabilizado granul. sl mistul

a

Volume de atero

22927

PAVIMENTACAD EM AAUG

Imprimagio

Aérea de pavimentagdao, com largura de

4,90m, j& descontando sarjeta 3756

38048
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T2

Aquisigao de emulsio asfaltica em-30

Areadeimprimac&o=Taxa de aplicacdo (1.2 | |
Ifm’)

380,48

D,DD‘IZ‘

0.46

i3

Pintura de ligagao

Igual a drea de imprimag&o | |

380,48

7.4

Aquisigic de emulsio asfaltica BR—1C

freade imprimagSoXTana de aplicag o de
ligante (0.4 Im’)

38045

D,DEID4‘

0,15

7.5

Areia Asfalto a Quente

Espessurada camada de asfalke: d cm

Densidade: 2,70 TIm®

Aream 0.04 K27

0.04

3a0.45

15.22

41,03

7.6

Transporte Local de AAUQ

Transporte = Aquisigdo = Skm

41.03

E.00 |

20545

7.7

Transporte de Emuls3o Asfaltica [RR-1C)

Huantidade adquirida | |

0,15

[R:]

Aquisigio de Cap 50070

T da breia asfalto a Quente | |

Z2.88

(8]

Transporte de CAP 50170

Bquisicio [Wolume areiz asfalticakx0, 07) | |

Z2.88

| |
RESUMO DAS RUAS

TERRAPLENAGEM [

Limpeza cf remogic de material inservivel

3.961.83

Transporte de material - bota fora, dmt. 10km

1.695.81

Regularizagio do subleito |

3.961.83

Escavagio e carga de material de jazida

1.630,53

Transporte com caminhao
basculante de 10 m”, em via

25.626.60

Base solo estabilizado granul. sl mistura

1.630,53

PAVIMENTACAD EM AAUQ

Imprimag3o

3.360.58

Aquisigio de emuls3o asfaltica em-30

4,04

Pintura de ligagao |

3.360.58

Aquisigao de emuls3e asfaltica RB-1C

1.34

Areia Asfalto a Quente

362,94

Transporte Local de AAUQ

1.814.70

Transporte de Emuls3o0 Asfaltica [RR-1C]

1.34

Aquisigdo de Cap 20170

2541

Transporte de CAP 50170

2541

DRENAGEM

Meio-fio [guia) de concreto pre-moldado

Comprimento % & [ 1.503.12 |

Sarjeta em concreto simples 30x8 cm

Comprimento % & [ 1.503.12 |

SINALIZAGAD

Sinalizagao Horizontal

Linha delimitadora de bordo [L= 10 cm])

Comprimento ® 2 % 0,10 [ 150312 ]

010 |

150,31

Linha de divis5o de Fluzo [L= 10 cm)

Comprimenta ® 0,10 [ 150312 ]

010 |

150,31

Faixa de travessia de pedesties [zebradol

Apenas na Fua Nova 11 [ [

5 faixas do zebrado de 3mx0,40m

1faisa transversal de 6m « 0,20m

Sean040+6x0,20

7.20

9.2

Sinalizagao VYertical

9.2.1

Placa octogonal semi refletiva 2.00

3.2.2

Placa Indicativa de rua 4,00

10

REPARACAD DE DANDS FiSICOS AD MEID AMBIENTE

0.1

Area de jazida com até 01 m de profundidade de escavagio

Valume escavada 1,00 M

1.630.53
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ANEXO B - Planilha Or¢gamentaria

PLANILHA ORCAMENTARIA
= = UMIT
ITEM REFEREMCIA DISCRIMINACAD UMD QUANT </ 8DI ¢/BD! TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES
1.2 74209/001 - SINAPI Placa de |dentificagdo da Obra m* 14,40 264,71 330,89 4764,82
1.3 CPU Mobilizagdo e desmaobilizacdo de equipamentos und 1,00 | 4.6803,34| 5.754,18 5.754,18
1.4 CPU Barracdo de obra m* 42,00 301,28 377,35 15.848,70
1.5 CFPU Administragdeo Local més 2,00 | 7.747,08| 9.683,86 19.367,72
45.735,42
2 TERRAPLEMAGEM
2.1 2 501 000 00-Sicro 2 |Limpeza ¢/ remocSo de material inservivel m? 2.961,83 0,2 0,38 1.505,50
2.2 3 509 001 06-Sicro 2 |Transporte de material - bota-fora, d.m.t. até 10km m* 1.695,81 0,89 1,11 1.882,35
2.3 2 502 110 00-Sicro 2 |Regularizacdo do subleito m? 3.861,83 0,74 0,93 3.684,50
2.4 1A40112001-3icro 2 |Escavagdo e carga de material de jazida m* 1.630,59 3,64 4,55 7.415,18
25 1 A 00 001 07-Sicre 2 T.ransp[.}rte com caminhdo basculante de 10 m3, em ek 25,828 €0 0.8 111 28,665 75
via pavimentada, dmt=10 km * ! ! *
2.6 5502 200 01-Sicro 2 |Base solo estabilizado granul. 5/ mistura m* 1.630,59 10,73 13,41 21.866,21
65.027,49
3 PAVIMENTACAD EM AAUG
3.1 3 502 300 D0-Sicro 2 |Imprimacio m* 3.360,58 0,28 0,35 1.176,20
3.2 2 502 400 00-Sicro 2 |Pintura de ligagdo m? 3.360,58 0,19 0,24 806,54
3.3 Cotagdo ANP Aquisigio de emulsdo asfaltica CM-30 t 4,04 2.920,00 11.796,80
3.4 Cotagdo ANP Agquisicio de emulsdo asfaltica RR-1C t 1,34 1.670,00 2.237,80
3.5 2502532 00-Sicro 2 |Areia Asfalto 3 Quente t 362,94 66,40 83,00 30.124,02
3.6 IS/DG/DNIT/01/04 |Transporte de Emuls3o Asfaltica (RR-1C) txkm 1,34 335,30 413,88 562,64
3.7 Cotacdo ANP Aquisicio de Cap 50/70 t 25,41 1.802,20 45.793,90
3.8 IS/DG/DNIT/01/04 |Transporte de CAP 50/70 txkm 25,41 335,30 418,38 10.669,15
2.8 3509 102 00-Sicro 2 |Transporte Local de AALUQ txkm 1.814,70 1,57 1,36 3.556,81
106.723,36
4 DREMAGEM
Meio-fio [guiz) de concreto pre-moldado, dimensoes
10 x 12 x 30 x 100cm [face superior x face inferior x
41 2504910 55-5icro 2 altura x comprimenta), rejuntado ¢ / argamassa 1:4 m 1.503,12 31,28 39,10 58.771,5%
cimento: areis, incluindo escavacao & reaterro.
42 2 504 900 55-5icro 2 Sarjeta em concreto simples 30x8 cm m 1.503,12 44 20 55,25 83.047,38
141.8159,37
5 SINALIZACAD HORIZONTAL
g1 4506 100 14-Sicro 2 |Linha delimitadora de borda (L= 10cm) m? 150,21 22,18 1,7 4.168,10
g.2 4506 100 14-Sicro 2 |Linha de divisdo de fluxe (L=10cm) m? 150,21 13,52 S0 2.540,24
5.3 45 06 100 14-5icro 2 | Faixa de travessia de pedestres [zebradao) m* 7,20 22,18 27,73 199,66
6.903,00
SINALIZACAD VERTICAL
6 Placa octogonal semi refletiva
6.1 4506 200 01-Sicro 2 | Placs octogonal semi refletiva und 2,00 232,15 290,15 580,38
E.2 CPU Placa Indicativa de rua und 4,00 228,45 285,56 1.142,25
1.722,63
7 FI.EPPLH.PLQEAD DE DAMOS FiSICOS A MEIC AMBIENTE
7.1 CPU Reparacdode danos fisicos ao meic ambiente m? 1.630,52 0,45 0,57 929,44
929,44
TOTAL 368.866,21
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