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RESUMO

BITDINGER, Ménica L. Klauss. Analise orgcamentaria de uma estrutura de contencéao
— Estudo de caso na cidade de Toledo — PR. 2016. 104 f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia Civil) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Toledo, 2016.

O orgamento é o ponto de partida para a execugdo de um projeto. Saber quanto
custara a obra permite as empresas analisar a viabilidade dos seus projetos. Apesar
de sempre se buscar a exatidao dos custos totais para a execu¢cao de uma obra, o
orgcamento € uma estimativa, ja que durante a construgao, podem haver situagdes que
nao sao previstas inicialmente e que provocam um desvio de custos. Desta maneira,
quando se faz um orgcamento detalhado e bem estudado, ha uma avaliagao criteriosa
dos custos dos empreendimentos, sendo possivel a diminuicdo de gastos
desnecessarios ou que possam causar desvios no lucro final das empresas. Dentre
as areas da Engenharia Civil, destaca-se o ramo da Engenharia de Fundagdes. A
fundacao é parte responsavel pela transmissao para o solo de todas as cargas
geradas pela estrutura, uso e ocupagao. A alta densidade das edificagdes requer
cuidados para a execugao de novos projetos, cuidados esses que devem ser levados
em consideragdo ja na etapa da fundacdo da obra. E necessario além de estudar o
solo, considerar as estruturas vizinhas ja existentes. A estrutura de contengéo é
utilizada como solugao para conter os maci¢cos de solo quando ha escavagdes em
divisas de terrenos e possibilita 0 uso do subsolo para garagens, por exemplo. Com o
objetivo de compreender, no orgamento de uma obra de contengao, as variaveis que
compdem os custos da empresa para a execugéo do projeto, este trabalho teve como
proposta analisar, através de um estudo de caso, o orgamento de uma obra de
contencdo. O objetivo principal foi de identificar os fatores que influenciam no
orcamento de obras de contengdes. Desta forma, o custo real da obra de contencéao
ficou 0,872% superior ao orgamento previsto, devido a mudanga no escopo do projeto,
como variagdo na quantidade perfurada de estacas, adicional com mao de obra,
dentre outros. O custo com os materiais, no orgcamento inicial representava 50% e no
final representa 51%, sendo, portanto, a variavel mais representativa no total, ou seja,
a que mais influencia na variagao entre o orgamento previsto e o real.

PALAVRAS-CHAVE: orgamento; projeto de contencgao; variagoes de custos.
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1 INTRODUGAO

Para qualquer projeto, especialmente no ramo da Engenharia Civil, o
orcamento muitas vezes € o ponto de partida para a execugao da edificacdo. O custo
de um determinado projeto permite a analise da viabilidade da obra. Ainda, o
orcamento é uma ferramenta que garante a competitividade entre empresas do ramo.
Porém, para que seja uma ferramenta de analise confiavel, se faz necessario seguir
um roteiro com critérios a serem analisados e adotar procedimentos técnicos
confiaveis.

Um dos fatores mais lucrativos para as empresas é fazer uma orgcamentacao
eficiente. Quando malfeito, segundo Mattos (2006), “fatalmente ocorrem imperfeigbes
e possiveis frustagdes de custo e prazo”, ou seja, quando ha algum problema com a
obra que interfira no orgamento, ha prejuizos para ambas as empresas, tanto a
contratada, quanto a contratante. Desta maneira, além de garantir o lucro, um bom
orcamento assegura, também, a execucao de todos os itens especificados.

Apesar de o cliente buscar em um orgamento a exatiddao dos custos, nem
sempre essa precisdo sera atingida. Isso porque mesmo se utilizando de fontes
confiaveis, critérios técnicos bem estabelecidos e feito por um orgamentista
experiente, ha situagdes dificeis de prever, como por exemplo, chuvas, condigbes do
solo, falta de insumos e paralisacoes, as quais interferem diretamente no custo final
da obra. O orcamento €, portanto, uma estimativa de custos sob o qual sera atribuido
um prego de venda, o qual ja € bem estabelecido.

Segundo Lorenzi (2014), seguindo as tendéncias do setor da construgao e
com a restricdo dos espacgos disponiveis para as construgdes, utiliza-se a
verticalizacdo das edificagdes. Contudo, quanto maior o numero de pavimentos,
maiores sdo os gastos com a fundacgao, exigindo, também, qualidade na empresa
contratada para a execucdo. Desta maneira, o custo da obra de fundacédo pode ter
uma grande porcentagem de participacdo no orgamento final de um projeto.

E importante tanto para a executora, quanto para o cliente, que haja uma boa
relacéo custo x beneficio dos projetos. Sabe-se que, dependendo das caracteristicas
do projeto, tendo como exemplo o projeto de contengdo, muda conforme essas
propriedades, ndo esquecendo de avaliar também as peculiaridades e caracteristicas

do solo sob o qual sera apoiada a estrutura
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Portanto, a proposta deste trabalho foi de realizar um estudo de caso do
orcamento de uma obra de contencao da cidade de Toledo-Parana, para identificar os
fatores influenciantes neste tipo de orgamento. Gerou-se informagdes que permitiram
o levantamento de todos os custos envolvidos, levando em consideracdo as

caracteristicas do projeto, do terreno, da empresa contratante e contratada.

1.1 JUSTIFICATIVA

Por ser uma atividade econdmica de parcela importante na economia
brasileira, a construgdo civil € um segmento que requer um grande investimento
financeiro. Sua crescente demanda acarreta no aumento dos estudos dos orcamentos
das obras, uma vez que, tendo-se uma criteriosa avaliagdo dos custos de um
empreendimento, € possivel a redugado de gastos desnecessarios ou que impliquem
em grande desvio no lucro da empresa. Além da analise da viabilidade, o orgamento
€ um documento necessario para o gerenciamento da mesma.

O crescente ambiente competitivo é fator que impulsiona o planejamento das
empresas. O controle dos custos das obras leva a diminuicdo de gastos excessivos
ou adicionais, além de se verificar a viabilidade econémica e rentabilidade da
construgdo. Com a elaboragdo do orgamento, cria-se um cronograma para
programacgao de gastos, incluindo-se despesas diretas e indiretas, permitindo o
controle de atrasos e desperdicios, estoques de materiais, servicos e padrdes de
qualidade (ARAUJO; MEIRA, 1997).

Os mesmos autores afirmam ainda que, para que seja uma ferramenta a favor
do bom desempenho da empresa, ndo deve haver grande diferenga entre o orgamento
previsto e o real, mostrando a harmonia entre os recursos fisicos e financeiros, através
de um bom planejamento, tendo-se, por fim, uma definicdo precisa dos recursos
necessarios e compativeis com prazos e os custos.

Obras que terdo subsolo, obras em que ha escavacgao, cujo limite esta na
divisa do terreno, projetos nos quais ha a necessidade de um maior controle de
deformacdes e estabilidade do maci¢co, ha a necessidade de uma estrutura de
contengao. Desta maneira, torna-se possivel a escavagao junto a divisa da obra sem
que haja abalo nas estruturas adjacentes, ou seja, impede-se o deslocamento lateral
(JOPPERT JR, 2007; MOTA, 2008).
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Neste sentido, a justificativa para a realizacdo deste trabalho foi a
compreensao, no orgamento de uma obra de contencéo, das variaveis que compdem
os custos da empresa para a execugdo do projeto. Isso porque s&o inumeras as
variaveis que cercam o campo de pesquisa de uma obra de conteng¢ao, podendo ser
destacados os custos com equipamentos, materiais € mao de obra.

O presente trabalho analisou o orgamento, com a finalidade de apontar os
fatores associados a mao de obra, equipamentos, materiais que influenciam nas

variagdes identificadas entre o orgcamento previsto e real.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal foi identificar os fatores que influenciam no orgamento de

obras de contencgdes.

1.2.1 Objetivos especificos

* Identificar os fatores associados a m&o de obra (produtividade,
encargos sociais e trabalhistas) que interferem na variagcdo entre o orgamento
previsto e o realizado;

* Identificar a influéncia dos equipamentos (custo horario e

produtividade) na variagao do orcamento previsto;

* Identificar a influéncia dos materiais na variagdo do or¢gamento
previsto;
* Avaliar a influéncia dos custos indiretos no orgamento.

1.3 DELIMITAGAO DA PESQUISA

A pesquisa compreendeu a analise do orgamento de uma obra de estrutura

de contencgao executada na cidade de Toledo, Parana. Foram avaliados os custos que
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englobam o projeto de contengao, identificando os de maior significancia e gerando

parametros para a obra em estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada uma contextualizacdo sobre os assuntos
relacionados ao orgcamento, destacando as definicdbes para os tipos de custos
existentes em um projeto de Engenharia Civil, os tipos de orcamentos, além das
etapas a serem seguidas durante o processo de orgamentagdo. Também sao

apresentadas definigdes sobre projeto de contengéo e seu uso na Engenharia Civil.

2.1 ATIVIDADE DE ORCAMENTAGCAO

O processo de orgar tem como objetivo determinar os gastos necessarios para
a execucao de um projeto, sendo utilizado, também, para determinar a viabilidade do
empreendimento. E uma atividade que necessita seguir, ndo apenas critérios técnicos,
mas também conhecimentos das areas de legislacao (profissional, tributaria e fiscal),
analise de mercado de materiais e de mao de obra. Portanto, o orcamento € um
documento essencial para o gerenciamento da obra (TISAKA, 2006).

A definicdo de orgcamento é apresentada por varios autores. Por exemplo,
para Mattos (2006) a técnica orgamentaria compreende a identificacdo, descrigéo,
quantificacdo, analise e valorizagao de varios itens. Neste sentido, o orgamentista
deve ter conhecimento das caracteristicas especificas de cada obra. Orgar um projeto,
portanto, ndo € somente preencher uma tabela com valores estimados, mas sim um
estudo aprofundado de cada item, de cada situacao, a fim de retratar no orcamento o
mais proximo possivel da realidade da obra.

Neste contexto, Kern, Formiga e Formoso (2004) citam que é importante
considerar o impacto do prazo sobre o custo final de uma obra, ou seja, depende,
também, de todos os fatores de incerteza durante a execugdo da obra: prazo de
manutencao, condi¢gdes climaticas, dependéncia da méo de obra ndo automatizada,
dentre outros.

Apesar de ser uma das primeiras etapas quando se coloca em pratica um
projeto, o orcamento nao € exato, embora possa ser preciso. A elaboracdo do
orgcamento € um processo de previsao ja que muitos sao os fatores que contribuem

para o custo de um empreendimento e também, porque, segundo Goldman (2004)
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muitas empresas fazem o estudo de viabilidade ainda com o projeto arquiteténico em
desenvolvimento e os complementares por fazer, o que dificulta a elaboracdo de um
orgcamento detalhado ja que ndo ha informacgdes suficientes. Desta forma, na analise
de viabilidade das obras deve-se levar em consideragdo que podem ocorrer
alteragdes em fungao da produtividade da mao de obra, da variagao dos pregos dos
materiais, clima do local, dentre outros.

Mesmo quando bem executado, com critérios bem estabelecidos, feito por um
orcamentista com experiéncia e se utilizando informagdes confiaveis, ha fatores
dificeis de se prever, mas que devem estar inclusos no orgamento. Uma vez que é
elaborado antes da execugdo do projeto, deve-se haver conhecimento das
caracteristicas da obra, além de um intenso estudo para que ndo haja uma grande
diferencga entre o custo or¢ado e o custo final. Desta forma, um bom or¢camento n&o é
aquele que determina com precisao o valor real, mas sim aquele cujo valor previsto
se aproxima ao maximo do valor real (MATTOS, 2006).

Neste contexto, vale destacar que o orgamento segue trés premissas basicas:
aproximacao, especificidade e temporalidade. A aproximagao acontece porque, como
citado anteriormente, a atividade de orcar ndo é exata. O orgcamento deve fornecer
uma aproximacao do valor, por exemplo: o preco dos insumos que sdo cotados na
fase de orgcamentagao, podem nao ser os mesmos praticados durante a execugao da
obra. Ser especifico significa que cada obra possui especificidades, ou seja, cada obra
tera seu orcamento especifico, porque muda-se o local de execug¢ao, os materiais de
acabamento, dentre outros. Desta maneira, um orgamento ndo pode ser padronizado,
sendo necessaria a realizagdo de uma adaptagdo para cada projeto. Por fim, a
temporalidade é uma premissa, pois um or¢amento realizado hoje, nao tem mais
validade daqui alguns meses em fungdo das mudangas nos custos dos insumos,
criacdo ou mudanga nos impostos e encargos sociais e trabalhistas (MATTOS, 2006).

Além do orcamento ndo fornecer o valor exato em funcdo dos fatores que
podem influenciar, ainda podem ocorrer erros durante a atividade de orcamentacao
que o torna mais impreciso. Cardoso (2011) cita alguns dos erros mais comuns em
orgamentos:

a) Erros de aritmética;

b) Medidas tomadas erradas nos desenhos;

c) Estabelecimento de decisbes incorretas;

d) Inclusao de servigos indevidamente na planilha do orgamento;

e) Nao incluséo de servigos que fazem parte integrante da obra;
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f) Itens de planilha com unidades de medida erradas;

g) Ma cotacao de preco de alguns materiais e servicos;

h) Avaliagcdo imprecisa ou inadequada de equipamentos a serem
alocados na obra.

Outro conceito importante associado com a atividade de orcamentagao é
diferenciar custo e despesa. Na etapa de orcamentacao se contabilizam os dois, cada
um em sua respectiva categoria. Tisaka (2011) explica que “os custos sdo os gastos
envolvidos na produgdo, por exemplo os insumos, e as despesas sdo 0s gastos
necessarios para a comercializagao do produto”, envolvendo neste ultimo os gastos
com a administrac&o do escritério, por exemplo.

Neste sentido, para Limmer (2012) “o orgamento de um projeto se baseia na
previsdo de ocorréncia de atividades futuras logicamente encadeadas e que
consomem recursos”. Portanto, o orcamento contribui para a compreensao de todos
os gastos da obra, constando nele todas as etapas da execugado, todas as
especificagdes, retratando a realidade da obra e do mercado. Além da determinagao
de gastos, Kern, Formiga e Formoso (2004) afirmam que podem também serem
tomadas decisdes a respeito de métodos construtivos, levando-se em consideragao o
orgcamento da obra, ou seja, é possivel analisar ambos os métodos construtivos,

utilizacdo de equipamentos, dimensionamento de equipes e transtornos no canteiro.

2.2 TIPOS DE ORCAMENTOS

Existem trés tipos mais comuns de or¢gamentos e a escolha de um
determinado critério para a orcamentagao depende da finalidade da estimativa e da
disponibilidade dos dados. O primeiro € o orgamento paramétrico, cuja finalidade é
disponibilizar para consultas rapidas ou estudos de viabilidade. O segundo método,
orgcamento para registro para incorporacédo em condominio tem por objetivo detalhar
o prédio para registro em cartério, garantindo parametros de controle para a execug¢ao
da obra para controle dos condéminos, sendo regido pela NBR12721/2006. Por fim, o
orcamento discriminado que € composto pela relacdo de todos os servigos, insumos
e atividades que serdo executados na obra (GONZALES, 2008).

Mattos (2006) expde que o tipo de orgamento depende do grau de

detalhamento que se deseja alcancgar, expondo outra categorizagao dos orgcamentos:
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estimativa de custos, orgamento preliminar e orgamento analitico. Para a estimativa
de custos, o autor cita como aquele que aproxima a ordem de grandeza do custo do
projeto. Ja o orgcamento preliminar, € mais detalhado que a estimativa pois ja sao feitas
cotagdes dos precos de insumo e servicos. Por fim, o orcamento analitico ou
detalhado € aquele em que € elaborada a composi¢ao de custos, buscando, entao, a
aproximacao entre orgamento preliminar e custo real, ou seja, possui baixa margem
de incerteza.

Para elaboracdo do orgcamento, ha algumas caracteristicas que sao
obrigatérias e foram definidas pela lei numero 8.666 de 21 de Junho de 1993. Nela
estdo as normas gerais sobre licitacbes e contratos administrativos pertinentes a
obras e servigos. No artigo 6°, inciso IX, alinea “f" determina-se que deve haver um
orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de
servigcos e fornecimentos propriamente avaliados. Ja no artigo 7°, a respeito das
licitagcdes, expde-se que as obras e servicos somente serdo licitadas quando existir
orcamento detalhado em planilhas que expressem a composi¢ao de todos os seus
custos unitarios (CARDOSO, 2011).

2.3 ETAPAS DA ORCAMENTACAO

Basicamente a orgamentagdo se divide em quatro categorias de valores:
custos diretos, custos indiretos, impostos e lucro. Os custos diretos e indiretos séo os
responsaveis pela criagdo, geracao e concretizagdo da obra, denominando-se de
custo produtivo. Essas etapas, que fazem parte da composicao de custos, somam-se
no final para se estabelecer o preco de venda. Mesmo havendo as mesmas etapas a
serem seguidas para se fazer o orcamento em todas as empresas, cada uma tera um
preco final diferente ja que possuem metas, funcionarios e produtividades diferentes
(GOLDMAN, 2004).

Para Gonzales (2008) as etapas da orgamentacao sao:

1. Relacionar todos os servigos a serem realizados;

2. Calcular as quantidades a serem executadas e seus custos unitarios;

3. Multiplicagdo das quantidades pelo custo unitario, gerando o custo total
parcial;

4. Somatéria dos custos totais parciais;
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5. Acréscimo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

2.3.1 Custos Diretos

Custos diretos sdo aqueles relacionados aos servigos executados em canteiro
de obra, que estdo envolvidos na produgédo da obra, ou seja, gastos com materiais,
mao de obra e equipamentos, os quais s&do determinados através de estudo do
projeto. Sao feitos levantamentos de quantitativos dos projetos e elaboradas as
composic¢des de custo (KERN, FORMIGA E FORMOSO, 2004).

Em resumo, os custos diretos de uma determinada obra sdo a somatoria dos
custos unitarios de todos os servicos especificos, multiplicados pelas suas respectivas
quantidades. Entretanto, os custos diretos podem ser obtidos também por meio de
estimativas, quando nao existe um projeto detalhado (TISAKA, 2006).

Parga (2003) complementa a definicdo dos custos diretos, afirmando que,
juntamente com os indiretos, sdo o0s responsaveis pela criacdo, geragado e
concretizacdo da obra, pois apresentam os custos dos procedimentos indispensaveis
para a execugao do projeto. Limmer (2012) afirma, ainda, que “sdo os gastos com
insumos: mao de obra, materiais, equipamentos e meios.”

O primeiro passo para identificacdo dos custos diretos é a determinacéo dos
custos unitarios. Para isso, elabora-se uma tabela com cinco colunas, como exemplo

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Composigao de custos unitarios
Fqnte: Mattos, 2006.
Insumos Unidade Indice Custo unitario Custo total (R$)

(R$)

Analisando a Tabela 1, da esquerda para direita, tem-se:
*+ Coluna 01: Os insumos representam cada item do orgamento, como
material, mao de obra e equipamento.

+ Coluna 02: Unidade de medida do insumo (kg, m3, m?, m, dentre outras.)
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+ Coluna 03: Coeficiente de consumo de insumo na execugao de uma
unidade do servigo. Pode ser definido também como o quantitativo de
cada servigo, ou seja, a quantidade que sera utilizada para a execugao
de uma unidade do servigo.

+ Coluna 04: Custo de aquisicao ou emprego de uma unidade do insumo.

+ Coluna 05: E o custo total do insumo obtido pela multiplicacdo do indice
pelo custo unitario. Ao se fazer o somatorio dessa coluna, tem-se o custo
unitario total do servigo.

Tisaka (2006) apresenta a sistematizagao da composigcao de custos unitarios

através da Equacéo 1:

» Parametros de consumoxpregos unitériils:rirego horario dos equipamentosxsalérios Equaco 1
O objetivo das composicdes de custos unitarios € agilizar e facilitar o trabalho
do orcamentista. Isso porque permite calcular a quantidade e custos dos insumos,
levando-se em conta um certo grau de incerteza nas quantidades (GOLDMAN, 2004).
A elaboragao destas composicdes pode ser feita para cada etapa da obra,
sendo possivel ja prever alguns servicos e tomar decisbes quanto a execugao,
podendo servir como analise de desempenho, uma vez que alguns indices podem ser
caracteristicos, para determinados tipos de obras (CARDOSO, 2011).

Para que seja determinado o custo unitario € necessario conhecer a
quantidade de material a ser utilizado, numero de horas de pessoal e numero de horas
de uso dos equipamentos.

Quando se trata de equipamentos e mao de obra, utiliza-se o conceito de
produtividade, a qual representa a quantidade de unidades de trabalho produzida em
um intervalo de tempo. Ha uma relacao direta entre produtividade e custo. Assim,
quanto mais trabalhadores ou equipamentos para uma determinada atividade, menor
sera o tempo de execugdo (GOLDMAN, 2004).

Diferente do consumo dos materiais, por exemplo, a produtividade nao pode
ser medida através dos desenhos dos projetos. Leva-se em consideragcdo varios
fatores que contribuem para seu estabelecimento. Segundo Limmer (2012) “a
produtividade pode ser obtida consultando-se revistas e livros especializados, ou

entdo a partir de observagdes e registros”. Dessa maneira, cada empresa tera sua
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produtividade, assim como cada servigco dentro da obra tera uma produtividade
diferente.

O indice e a produtividade tem uma relacao indireta: quanto menor o indice,
maior a produtividade e vice-versa. Este fato acontece porque, para se calcular o
indice, se faz a divisdo do numero de horas a ser trabalhada pela quantidade
produzida. Entédo, se o trabalhador produz menos durante uma jornada de trabalho
fixa, seu indice aumenta. Mostra-se que, quanto maior o indice, pior € o desempenho
do trabalhador/equipamento ja que sua produtividade foi menor (MATTOS, 2006).

Avila, Librelotto e Lopes (2003) afirmam que, caso as empresas possuam
seus proprios indices de produtividade, € possivel acompanhar as oscilagées,
auxiliando a empresa a identificar a produtividade dos funcionarios, o quanto um dia
chuvoso interfere no andamento da obra, assim como outros fatores que influenciam.

Uma fonte para a elaboracdo das composicdes de custos € apresentada na
TCPO — Tabelas de Composicao de Pregos para Orcamentos. Essas tabelas trazem
composi¢cdes organizadas para as etapas de uma obra, sendo a base de dados de
composicoes de precos para orgamentos. Sao encontrados os parametros de
quantitativos e horas necessarias para as composi¢cdées dos principais servigos
utilizados na Engenharia Civil (TISAKA, 2006).

Ha também softwares de orgcamento comercial. Quanto mais pertinente for o
banco de dados utilizado durante a etapa de orgamentagdo, maior a confiabilidade
das estimativas realizadas (KERN, FORMIGA E FORMOSO, 2004).

ApoOs a determinagao dos custos unitarios, Tisaka (2006), sugere um roteiro
para o preenchimento da planilha de custos. Em primeiro lugar se faz uma lista dos
servigcos a serem executados, utilizando-se do projeto, especificagdes e memorial
descritivo. Em seguida € realizado o levantamento dos quantitativos, ou seja,
relaciona-se a quantidade de cada servico a ser orgado, com sua respectiva unidade.
Em terceiro lugar, cada servigo tem seu precgo unitario preenchido, os quais foram
obtidos pela composicao dos custos unitarios. Por ultimo, sao calculados os custos de
cada um dos servigos, multiplicando-se o quantitativo (indice) pelo seu respectivo

custo unitario.
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2.3.1.1 Custo dos materiais

Os materiais sao representados pelo seu consumo para a execugao de uma
determinada unidade de servigo, multiplicados pelo seu respectivo preco unitario de
mercado. Cada fase de execucgao do projeto tera seus materiais devidamente cotados
e orcados (TISAKA, 2006).

O consumo dos materiais depende do gerenciamento do projeto, do
manuseio, das condi¢cdes de armazenamento no canteiro de obra e da mao de obra
(LIMMER, 2012).

Apos a etapa de identificagdo dos materiais a serem utilizados, inicia-se a fase
de cotagao dos insumos. Para Tisaka (2006) esta etapa deve envolver todos os custos
relacionados aos materiais, levando-se em conta o preco do frete, impostos, tarifas,
ou qualquer outro custo que a compra dos materiais possa gerar.

Ainda segundo o autor, quando se faz a comparacao entre duas cotagdes, é
interessante que as duas estejam com as mesmas condi¢des, ou seja, apresentem
um material com caracteristicas semelhantes, a fim de permitir a comparacéao direta
entre os dois precos. Por exemplo: Deseja-se fazer um orgamento de ceramica, o qual
foi cotado tanto na empresa A, quanto na empresa B, as quais fornecem o mesmo
material. A primeira empresa entrega o insumo na obra com frete ja incluso no
orcamento. Ja a segunda, ndo entrega o insumo, ou seja, so ha venda local. Assim,
para que o orgamento seja passivel de comparagdes, é necessario orgar também o
custo do frete entre a empresa B e a executora.

Neste sentido, Mattos (2006) propde um roteiro para o processo de compra
dos insumos, pois estes aspectos influenciam diretamente no preco de compra dos
materiais:

1. Especificagdes técnicas: consistem na descricdo dos materiais como
peso, dimensdes, que sirvam para caracterizar o insumo;

2. Unidade e embalagem: A embalagem que protege o insumo, interfere
também no preco do mesmo. Deve-se definir, junto com a unidade, o
tipo de embalagem, que deve ser inclusa no preco de venda;

3. Quantidade: E a quantia de material que sera comprado. Geralmente,
ha uma negociagdo conforme a quantidade de insumos. Entdo é
sempre importante informar ao vendedor a quantia, a fim de que

possam haver pregcos melhores;
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4. Prazo de entrega: Quanto maior € o tempo de entrega de determinado
tipo de material, maior podera ser o prejuizo para a construtora. Caso
seja indispensavel a compra de um material para a execugéo de uma
das etapas, como os tijolos para a execugdo da alvenaria, deve-se
atentar ao tempo de entrega para que nao haja prejuizos para a
empresa;

5. Condicbes de pagamento: As condigdes de pagamento sao
importantes para que a empresa possa programar seus gastos a fim de
nao deixar de cumprir com os pagamentos em dia, fundamentais para
um bom desempenho financeiro da mesma;

6. Validade da proposta: Geralmente os vendedores estipulam um preco
maximo para garantir o valor do orgamento. Ent&o, deve-se verificar se
a época em que o material sera adquirido esta dentro do prazo proposto
pelo vendedor;

7. Local e condigdes da entrega: Ao se indicar o local de entrega, o valor
do frete estara embutido no preco. Ao se variar o local da entrega, pode
haver diferentes taxas a serem pagas. No momento da entrega,
dependendo do tipo de insumo, se faz necessaria a realizacdo de
modificagdes para locar os materiais, ou até mesmo modificagdes
dentro do canteiro de obra, por exemplo, para que seja possivel
descarregar o produto;

8. Despesas complementares: Neste item estdo inclusas as despesas de
frete, o qual nao é fornecida pela empresa fornecedora do produto, os
impostos e todos os outros custos que sdo necessarios para a
aquisicao dos materiais.

Neste sentido, Silva (2006) ressalta que devem estar inclusos no prego dos
materiais os seguintes elementos:

a) Impostos incidentes na nota fiscal do fornecedor;

b) Gastos de transporte;

c) Corregao monetaria.
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2.3.1.2 Custo de mao de obra

O custo da mao de obra € o salario dos trabalhadores que executam a obra,
estando inclusos no total os encargos sociais: basicos, incidentes e reincidentes e
complementares. Estes ultimos incluem alimentacéo, transporte, EPI (equipamento de
protecdo individual) e ferramentas de uso pessoal. Todos esses valores sao
determinados pela legislagéo trabalhista especifica (TISAKA,2006).

Neste sentido, o custo de um operario, para um empregador, nao € 0 mesmo
do que o salario-base. O empregador além de pagar o salario-base, arca também com
diversos encargos sociais e trabalhistas (MATTOS, 2006).

Os encargos sociais s&o os custos incidentes sobre a folha de pagamento de
salarios, cuja origem é na CLT (Consolidagao das Leis de Trabalho). Os percentuais
dos encargos variam de acordo com o regime de contratacdo do empregado, se é
mensalista ou horista, a localizagdo da obra e também dos fatores externos do local
de trabalho. Cada regido devera ter os encargos ajustados segundo as caracteristicas
regionais.

Vale destacar também, que o funcionario recebe seu salario de acordo com
as caracteristicas do trabalho e algumas vezes, sao pagos dependendo de sua
produtividade no més. Os encargos, entao, variam de acordo com o tipo se salario, se
€ mensalista ou horista (TCPO, 2012).

No site do SINDUSCONPR, Sindicato da Industria da Construgdo Civil no
Estado do Parana, ha indicagdo dos encargos que cada grupo de trabalhadores deve
receber, dividindo-se entre tabela de encargos sociais sem desoneragao e com
desoneracao. A desoneracao consiste em se cobrar o INSS (Instituto Nacional do
Seguro Social) sobre o faturamento da obra e ndo mais sobre a folha de pagamento,
dessa forma, a desoneragao reduz o custo direto da obra, ja que o INSS é cobrado
sobre o faturamento.

Em sintese, Silva (2006) estabelece os seguintes custos para mao de obra:

a) Custo do atendimento aos beneficios previstos na Consolidagao das
Leis do Trabalho;

b) Custos do atendimento aos beneficios previstos nos acordos salariais
e dissidios coletivos das categorias profissionais;

c) Custos dos beneficios concedidos pelo empregador por exigéncias de

mercado ou livre arbitrio, visando a obter maior produgéo.



24

E desta forma, o custo da mao de obra pode chegar a representar até 40% do
custo total da construgao (LIMMER, 2012).

2.3.1.3 Custo de equipamentos

O profissional responsavel pela obra deve selecionar os equipamentos que
serao utilizados. Na etapa da orgcamentagao, os equipamentos que serao utilizados
sao calculados pelo numero de horas necessarias para a execu¢ao de uma unidade
de servigo, multiplicado pelo custo horario do equipamento (TISAKA, 2006).

O mesmo autor afirma ainda que ha dois custos para o uso dos equipamentos:
um quando é alugado, o que inclui o preco do operador e outro quando é de
propriedade da empresa, que se calcula a depreciagao, custos com manutencgao.

Na composi¢ao dos custos, o equipamento é representado pelo custo por hora
de utilizacdo. Os parametros utilizados para o calculo do fator sdo empiricos, ou seja,
existem varios e dependem de fatores como: condicbes de trabalho e tipo de
equipamento. Dessa maneira, cada empresa tera seus fatores para o uso dos
equipamentos (MATTOS, 2006).

Este autor ainda cita que os custos dos equipamentos sao divididos em trés
categorias: custo de propriedade, custo de operagdo e custo de manutengéo, como
descritos a seguir.

O custo de propriedade inclui os custos de depreciagédo e juros. Ja o de
operacao, considera os custos de pneus, combustivel, lubrificagcdo e operador. Por
fim, o de manutencado, leva em consideracdo o quanto se gasta para manter o
equipamento funcionando. Quando envolve um equipamento elétrico, além dos custos
de depreciagao, juros e manutengao, ha também o custo da energia elétrica.

A somatoria das trés categorias define o custo do equipamento em questéo,
na unidade de R$/h.

Silva (2006) também apresenta os mesmos itens, especificando as categorias
de custos que devem ser considerados para o preco dos equipamentos:

a) Depreciagéo;
b) Juros do capital utilizado na compra ou financiamento;
c) Manutencdo, seguros e impostos relacionados com a utilizagédo do

equipamento;
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d) Custo dos insumos consumidos durante o uso do equipamento.

Os equipamentos nao estdo em uso durante todo o tempo de produgao da
obra, por isso, o custo horario se divide em hora produtiva e improdutiva. A primeira
expoe a quantidade de horas trabalhadas efetivamente pela maquina e seu custo se
da pela soma das trés categorias (propriedade, operagao e manutencgao). O segundo
€ a hora em que o equipamento fica a disposi¢cédo do servigo, porém sem estar sendo
realmente utilizado e leva em consideragao somente o custo de propriedade e mao
de obra de operagao (MATTOS, 2006).

A TCPO possui um capitulo voltado somente para o custo dos equipamentos,
esquematizado sob a composigcao de custos e com a subdivisdo de hora produtiva e

improdutiva.

2.3.2 Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo os custos que, embora n&o incorporados a obra, sao
necessarias para sua execugao; os custos especificos da Administragéo ligada a obra,
como Engenheiros e outros funcionarios que nao estdo ligados diretamente a
execucgao do projeto (TISAKA, 2006).

Limmer (2012) afirma, também, que os custos indiretos sdo aqueles que se
relacionam com as necessidades de toda a empresa, sendo, entdo, divididos por
todas as obras que estdo em andamento. Séo, entdo, os custos acessorios, definidos
por Mattos (2006) como: rateio da administragcéo central, imprevistos e contingéncias
e custo financeiro.

Outro conceito semelhante é apresentado por Mattos (2006), que define os
custos indiretos como os que ocorrem independentemente das quantidades
produzidas pela obra. Sdo gastos inevitaveis mas que nao sdo computados nos custos
diretos. Nao sao funcao direta da quantidade produzida, ou seja, a alimentacao da
equipe, por exemplo, que sera a mesma independente das unidades produzidas pelos
funcionarios.

Mattos (2006) ainda especifica que a localizagdo geografica influi nos custos
em funcdo da despesa de locomogao da equipe, dos equipamentos. A politica da
empresa também contribui, pois € através dela que se conhece a quantidade de

funcionarios e o padrao do escritério. As despesas indiretas também sao influenciadas
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pelo prazo da obra, assim como também sao influenciadas pela complexidade do
projeto.

Ainda segundo o autor, os custos indiretos sdo computados antes mesmo do
inicio da execucdo do projeto. Quando se esta na fase de viabilizagdo, se faz
necessario a mobilizacdo da equipe de Engenheiros até o local, uso das dependéncias
do escritério, dentro outros. Todos esses fatores serdo computados nos custos
indiretos posteriormente.

Sendo assim, por mais preciso que seja, o orgamento nem sempre é exato.
Dessa maneira, é necessario incluir na orgamentagao os imprevistos de for¢ca maior,
ou seja, como fendbmenos naturais, greves, dentre outros. Ja as chuvas, aumento de
impostos, interrupgbes de trabalho, sdo de previsibilidade relativa. Por fim, os
aleatodrios, por exemplo o desmoronamento de um muro de arrimo, vidragas
quebradas, também devem estar contemplados, cuja previsdo € quase impossivel,
mas que geralmente acontecem nas obras (MATTOS, 2006).

Quando em obras similares, Goldman (2004) afirma que os custos indiretos
tem relagdo constante com os diretos. Assim, quando se esta em fase de
orgcamentacao e ndo se tem como objetivo a exatiddo do preco, os custos indiretos

nao precisam ser orgados, somente estimados.

2.3.3 Lucro e impostos

O lucro é o principal objetivo do executor da obra e, basicamente, € definido
pela diferenga entre o preco de venda e o custo de produgao (LIMMER, 2012).

Antes da determinacédo do preco de venda ao cliente, deve ser incluso aos
custos diretos e indiretos, o lucro e os impostos sobre o contrato. Os impostos nessa
etapa sdo aqueles incidentes somente no prego de venda, uma vez que ja foram
inclusos os encargos sociais e trabalhistas na etapa do custo de mao de obra e
também os impostos sobre materiais e equipamentos (GOLDMAN, 2004).

Para Mattos (2006) existe diferenca entre lucro e lucratividade. Lucro é a
diferenca entre receita e despesa, ja lucratividade € o percentual de ganho em cima
de uma receita, ou seja, 0 quociente entre lucro e receita e da ideia do percentual do

contrato que sera de ganho para a empresa.
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O valor final do lucro para a empresa é determinado em fungdo dos custos
reais da obra. Inicialmente, ha uma previsao do lucro, que sera calculado conforme o
andamento e os gastos reais na execugédo da obra. Para Cardoso (2011), o lucro
também deve ser uma reserva financeira que possa equilibrar desvios de preco
durante a execucéao da obra.

Mattos (2006) cita também que ha diferengas entre o nivel de lucratividade
das empresas, sendo classificada conforme sua magnitude:

a) Normal: é aquela que mantém a empresa dentro dos padrdées médios,
garantindo retorno sobre o investimento e ganhos compativeis;

b) Alta: acontece quando a lucratividade é mais alta que a normal, em
situagdes com pouca concorréncia, projeto incompleto e alto risco

c) Baixa: € menor que o normal, praticada em situa¢gdes de muita
concorréncia, época de recessao, possibilidade de servicos extras,
novo mercado e novo cliente.

Ja Cardoso (2011) cita que, ao invés de se estabelecer uma taxa de lucro para
toda a obra, pode-se estabelecer taxas para cada sub item, adotando taxas menores
para itens de maior confiabilidade e taxas mais conservadoras para itens de menor
confiabilidade.

As despesas tributarias sdo: COFINS, ISSQN, CSLL, PIS e IRPJ, como
descritos a seguir, de acordo com Mattos (2006).

(1) COFINS: E o imposto sobre a Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social. Foi instituido pela Lei Complementar 70 de
30/12/1991 e atualmente é regida pela Lei 9718/98. Sua competéncia é
federal, sendo contribuintes as pessoas juridicas, exceto microempresas
e empresas de pequeno porte que optem pelo simples nacional. Nao é
exclusivo para o setor da Construcao Civil. As contribuicbes serao
calculadas com base no seu faturamento, que se refere a receita bruta.
A aliquota geral é de 3% ou 7,6%, dependendo da sua modalidade,
cumulativa, para o primeiro indice, ou nao, para o ultimo. Tem por
finalidade de garantir a seguridade social, implementada pelo Sistema
5S (SESC, SESI, SENAC, SENAI, SENAR e SEBRAE).

(2) ISSQN: E o imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza & um imposto
municipal, variando de acordo com o servigo executado. Sua forma de
céalculo é a multiplicagdo entre a aliquota e o prego do servigo (com

deducdes). E regido pela Lei Complementar 116/2003. Por ser um
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imposto que varia de acordo com a cidade e cada municipio tem suas
regras. O orcamento deve ser calculado levando em consideragédo o
imposto do local onde a obra sera executada. Tem como fator gerador
0S servigos, ndo sendo, portanto, exclusivo do da Construgao Civil, ainda
que esses nao se constituam como atividade preponderante do
prestador.

(3) CSLL e IRPJ: O CSLL é o imposto sobre a Contribuicdo Social sobre o
Lucro Liquido e o IRPJ é o Imposto de Renda de Pessoa Juridica. Sao
impostos de competéncia federal e sdo calculados sobre o lucro real ou
o lucro presumido, dependendo da opg¢ao da construtora. O lucro real é
definido como o lucro obtido efetivamente pela empresa, computando-
se a diferenca entre todas as receitas e todos os custos. Caso seja
negativo, ndo ha necessidade de pagar os impostos. Ja o lucro
presumido nao pode ser adotado por qualquer empresa, esta deve
atender a requisitos estabelecidos pelo Governo. Assim os impostos
serdo calculados com base em um percentual pré-estabelecidos,
incidente sobre o valor das vendas realizadas, independente do lucro.
Nesse ultimo caso, os impostos devem ser pagos mesmo que o lucro
seja negativo. Sob o regime de lucro real, IRPJ e CSLL sao incidentes
sobre o lucro operacional, que € o valor antes da incidéncia dos
impostos, sdo pagos trimestralmente e calculados da seguinte maneira:

(i) IRPJ
+ 15% sobre o lucro real até R$20.000,00 por més;
+ 10% sobre o lucro que exceder os R$20.000,00 por més.
(i) CSLL
*+ 9% do lucro real da empresa até R$20.000,00 por més.
Ja o regime de lucro presumido, cujos impostos incidem sobre o prego
de venda, as aliquotas e bases de calculo, para IRPJ e CSLL séo:
(i) IRPJ
+ Aliquota de 5%;
+ Base de calculo = 8% da receita bruta;
* (Calculo =1,2 x
faturamento (prego total do contrato) Equacéo 2
(i) CSLL
+ Aliquota de 9%;
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+ Base de calculo = 12% da receita bruta;
* (Calculo = 1,08 x
faturamento (preco total do contrato) Equacéao 3
(4) PIS: E o imposto que tem como objetivo financiar o pagamento do
seguro desemprego e do abono salarial para os trabalhadores que
ganham até dois salarios minimos e significa Programa de Integracéo
Social. Tem competéncia federal, criado pela Lei n°07 de 1970, com uma

aliquota de 0,65% sobre o faturamento da obra.

2.3.4 BDI e preco de venda

O BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), segundo a TCPO, ¢é a “taxa a ser
acrescida ao custo orcado de uma obra para remunerar o lucro e as despesas
indiretas”, ou seja, o percentual aplicado aos custos para se chegar ao preco de
venda.

O calculo do BDI ¢ feito apds as etapas de orcamentacao de custos diretos,
indiretos, lucros e impostos e prego de venda. Seu valor significa a majoragéo que o
preco de venda tera para, segundo Mattos (2006) representar “a diluicdo da
administragao central, custo financeiro, imprevistos e contingéncias, lucro e impostos
sobre o custo direto de servigo.”

Um conceito semelhante é apresentado por Gonzales (2008), que cita que na
etapa da orgamentacdo do BDI incluem-se as despesas que nao podem ou nio se
deseja que sejam discriminadas, ou seja, nao ha necessidade de expor ao cliente o
lucro pretendido ou os gastos com as despesas administrativas.

Da mesma maneira que o orcamento, o BDI é unico para cada obra. Suas
especificidades e caracteristicas serdao levados em conta, tendo-se diferentes
variaveis de influéncia em cada obra.

Silva (2006) aponta que o BDI é importante para a determinagao do prego
com alta previsao e até para viabilizar a prestagcao de servigos de construgao civil.

O prego de venda é o valor final do orgamento, ou seja, o valor que sera
ofertado ao contratante. Nele estao inclusos os custos, lucro e impostos. Calcula-se o

preco de venda com a Equacéao 4 de acordo com Mattos (2006):
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Preco de venda = Cust0/1 —i% Equacéao 4

Onde:
Custo: custos diretos e indiretos, imprevistos e contingéncias;
1%: somatdria dos impostos e lucro.

Calculado, entéo, o prego de venda, com a seguinte formula se calcula o BDI:

BDI = (g) -1 Equacao 5

Onde:
PV: Prego de venda;
CD: Custo direto.

O valor acrescido do BDI é o custo repassado ao cliente.

2.4 PROJETO DE CONTENGAO

Toda obra de Engenharia Civil precisa estar apoiada no solo para transmitir
esforgos para sua base. O solo, diferente do ago e concreto, por exemplo, ndo possui
caracteristicas constantes, uma vez que ndo € um material fabricado pelo homem.
Sendo assim, ndo tem nenhum padrao de controle e tem-se apenas a capacidade de
modifica-lo de acordo com as necessidades e deve-se aceita-lo da maneira que ele
se apresenta, com seu comportamento e propriedades especificas. A transmissao das
cargas da estrutura para o solo sob o qual esta apoiada é feita através da fundacao,
parte inferior da estrutura (VELLOSO; LOPES 2012).

A crescente demanda de construgéo de grandes edificagbes, cujo uso do
subsolo é imprescindivel, tem aumentado os estudos na &rea geotécnica
possibilitando melhores alternativas para o aproveitamento do solo, ja que este nem
sempre tem um comportamento favoravel a edificagao que sera construida. De acordo
com Costa (2012), nem sempre as caracteristicas originais de um solo s&o suficientes
para suportar as modificagées que ocorrerdo pela execugao da obra projetada.

Entretanto, a alta urbanizagdo e densidade das edificagdes requer cuidados

na execugao de novos projetos. Além do comportamento do solo, a interferéncia em
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obras ja executadas é um importante fator que deve ser levado em consideragao
durante a fase de projeto e execugao (DITTRICH, 2014).

Obras que terdo subsolo, obras em que ha escavagao, cujo limite esta na
divisa do terreno, projetos nos quais ha a necessidade de um maior controle de
deformacgbes e estabilidade do macico, ha a necessidade de uma estrutura de
contengdo. Desta maneira, torna-se possivel a escavagao junto a divisa da obra sem
que haja abalo nas estruturas adjacentes, ou seja, impede-se o deslocamento lateral
(JOPPERT JR, 2007; MOTA, 2008).

Faz-se as escavacgdes, geralmente, na vertical, com a introdugcdo de
estruturas ou elementos que apresentem rigidez suficiente e diferente da rigidez do
solo sob o qual esta sendo colocado (MEDEIROS, 2005).

Para se realizar o projeto de contencao, deve haver o levantamento dos dados
sobre as condigdes geotécnicas do terreno a ser escavado, informagbes sobre as
edificagées vizinhas e esforgos atuantes na contengdo durante todas as etapas
construtivas. Os efeitos da contencdo nas edificagdes vizinhas dependem da
escavagao, do projeto da contencédo, a qualidade da execugao (LOBO).

A maioria das cortinas de contengdo sao moldadas in loco e na vertical

conforme apresentado nas Figura 1 e Figura 2 (MEDEIROS, 2005).

Figura1 - Cortina de cotengéo em divisa de terreno
Fonte: Tecnisa, 2014.
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Figura 2 — Cortina de contengao em divisa de terreno.
Fonte: AGM geotécnica.

Para Mota (2008) a execugdo de contencdo de paredes de estacas
justapostas € o método mais simples e barato. As estacas de concreto sdo moldadas
in loco e justapostas. A escavagéao € feita alternadamente, de modo que a distancia
entre cada estaca seja igual ao seu diametro. Apos determinada a resisténcia do
concreto, faz-se a escavagéao e o corte do terreno. As Figuras 1 e 2 sdo um exemplo
de parede de estacas justapostas.

Para Luiz (2014), as estruturas de contengao séo destinadas a contrapor-se
a empuxos ou tensdes geradas em macigo cuja condi¢gao de equilibrio foi alterada por
algum tipo de escavacgéo, corte ou aterro.

Todas as sdo contengdes capazes de resistir aos esforgos de tracao e utilizam
os tirantes. O tirante é o elemento introduzido no maci¢o de solo, responsavel por
resistir aos esfor¢cos de tragdo. Ficam ancorados em profundidade estabelecida em
projeto, incluindo o trecho necessario para a operacéo da protencao. Apos a abertura
do furo, é injetada uma calda de cimento, ou algum outro material que seja aglutinante,
com o objetivo de formar um bulbo de ancoragem, o qual € ligado a estrutura
utilizando-se do elemento que resiste a tragcdo e da cabega do tirante. (RANZINI,
JUNIOR, 1998).
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Para Saes, Stucchi e Milititsky (1998), os tirantes vem sendo uma solugao
mais econémica para as obras de contengao de escoramento, devido as dificuldades
de escavagao em lugares confinados e aos custos dos projetos.

Os materiais que constituem a estrutura do tirante sio: fios, barras ou
cordoalhas de ago. Utiliza-se também cimento para a inje¢céo da estrutura.

A Figura 3 a seguir mostra o corte de uma estrutura de tirantes.

Figura 3 — Corte da estrutura do tirante.
Fonte: NBR5629/1996

A estrutura de numero um representa a cabecga do tirante, sendo composta
pelas placas de apoio (1a), cunha de grau (1b) e bloco de ancoragem (1c). A de
numero dois € a estrutura ancorada; o numero trés representa toda a perfuracédo do
terreno; a bainha € apresentada no numero quatro e o numero cinco mostra a estrutura
de aco ou fibra utilizado para a protencao do tirante. Ja o bulbo de ancoragem é o
desenho de numero seis.

A escolha da solugéo para o projeto de contengédo depende de fatores ndo sé
geotécnicos, mas também para a finalidade, necessidade, condigdes locais e

disponibilidade de recursos técnicos e econdmicos (FERRANDIN, 2012).
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2.5 ORCAMENTO DE ENGENHARIA DE FUNDACOES NO OESTE DO PARANA

Por ser muito heterogéneo e anisotropico, o solo, especialmente na regido
Oeste do Parana, exige diferentes solugdes de fundacdes para as obras executadas.
Desta maneira, recorre-se a empresas especializadas, uma vez que se busca um
servico de extrema qualidade e que exige um alto grau de seguranga. Na regido
Oeste, ha diversas empresas no ramo.

Como todos os setores do ramo da Construgdo Civil, a Engenharia de
Fundacgdes segue as tendéncias do mercado. Com a crescente demanda de solugdes
para usos dos terrenos e também a evolugdo das técnicas de Engenharia, o setor
precisa estar dentro dos parametros para competitividade no ramo. O estudo do
orgcamento € uma das alternativas que podem diminuir gastos desnecessarios, além
de aumentar o lucro da empresa, sem fugir dos padrées do mercado atual. Segundo
Lorenzi (2014) o mercado atual “instiga novos métodos executivos, que aliados ao
baixo custo tém gerados lucros importantes no setor.”

A determinacao dos precos nas empresas € determinada pelo mercado, pois
nao ha um calculo exato dos custos totais dos servigcos. Devido a essa dificuldade na
determinagcdo dos pregos, a competitividade no ramo é muito grande. Buscar
alternativas para diminuir os custos de manuteng¢ao, equipamentos, m&o de obra e
materiais, ou seja, otimizar o orgamento, € uma das formas de garantir participagao

na concorréncia.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se baseou no estudo de caso do orcamento de obra de contencéo
que foi executada na cidade de Toledo, Parana. Com a pesquisa, foi possivel analisar

e identificar os fatores associados a mao de obra, equipamentos e materiais.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

O tipo de pesquisa realizada se caracteriza como um estudo de caso, pois
contempla a analise do custo real de uma obra de conteng¢ao de um edificio residencial
que esta sendo construido na cidade de Toledo, Parana.

Segundo Gil (2010), o estudo de caso € uma modalidade de estudo profundo
e exaustivo de objetos, no caso deste trabalho de um orgamento de contencgao, de
modo que se obtenha um profundo e detalhado conhecimento do assunto. O autor
ainda define que o estudo de caso € a descri¢cao da situacido do contexto em que sera
feita a investigacao.

Neste sentido, Rampazzo (2005) expde que o estudo de caso trabalha com
os dados ou fatos colhidos da realidade, ou seja, sdo utilizados os artificios de
entrevistas, observagdes, questionamento ou outras modalidades que permitam o
conhecimento das caracteristicas.

Quanto a finalidade da pesquisa, € definida como de carater quantitativo e
qualitativo, tendo em vista que foram obtidas informagdes que permitem julgar os
dados obtidos, analisando se o custo real € préximo, ou ndo, do orgamento previsto.

3.2 CARACTERIZAGAO DO OBJETO DE ESTUDO

O projeto selecionado para estudo de caso foi de uma edificagao residencial,

o Edificio Blume, que esta sendo construido na cidade de Toledo, Parana.
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O edificio esta sendo construido na Rua Borges de Medeiros, esquina com
Rua Santos Dumont, conforme mapa apresentado na Figura 4. O terreno possui

aproximadamente 1870 m2. Na Figura 5 apresenta-se a fachada do edificio.
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Figura 4 — Mapa de localizagao do Edificio Blume.
Fonte: Google Maps.
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O projeto de contengcao é composto pela cortina de contencao lateral
executada com estacas de hélice continua e estruturas de tirantes. A cortina foi orgada
como um unico servigo, chamado de Estaca hélice continua. Ja a estrutura de tirantes
€ composta pelos seguintes servigos: Perfuragdo do tirante; Armagao, injecdo e
colocacao dos tirantes e Solicitacdo dos tirantes.

A obra de contencao foi executada por uma empresa especializada, que ficou
responsavel pelo fornecimento de mao de obra e equipamentos. J& a empresa
construtora do edificio ficou responsavel pelo fornecimento dos materiais necessarios
a execucado da estrutura de contengcdo. Segundo o orgamento (ANEXO A —
ORCAMENTO DE OBRA DE CONTENCAO) haveriam reajustes de 40% no valor dos
servicos de mao de obra caso houvesse necessidade de trabalhos aos sabado e
domingo e também, uma multa de R$850,00/hora de equipamento caso houvessem
paralisagoes por motivos independentes da empresa executora da obra de contencéo.
O valor das multas sao pagos pela empresa contratante, ou seja, a dona do edificio a
ser construido.

Para a realizagao do estudo foram consultadas bibliografias a fim de identificar
todas as etapas da orcamentacao e conhecer os parametros que devem ser levados
em consideragao para o calculo do preco final de uma obra de contengdo. Também
foi consultado o orgamento previsto da obra de contengdo em estudo com a intengéo

de verificar os parametros que podem sofrer alteragées durante a execugao da obra.

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados contemplou as seguintes etapas:
+ Elaboragdo do orcamento da obra de contencao;
+ |dentificagcdo dos custos reais da execucéo da obra de contengao.

As etapas a seguir descrevem o processo para realizagado da pesquisa.
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3.4 ELABORACAO DO ORCAMENTO DA OBRA DE CONTENGCAO

Neste subcapitulo serdo expostas as etapas realizadas para a elaboragao do

orcamento previsto do projeto de contencdo do estudo. Seguiu-se a seguinte

metodologia: Identificagdo dos servigos, identificacdo dos insumos, levantamento de

quantitativos, discriminagao dos custos diretos, discriminagdo dos custos indiretos e

definigdo dos encargos sociais e trabalhistas.

3.4.1 Identificacdo de servigcos

A identificacdo dos servicos foi executada com base em informacgdes

fornecidas pela empresa responsavel pela execugao da obra de contencdo. Neste

sentido, foram definidos os seguintes servicos:

*

*

*

Mobilizagdo das maquinas de Tirante e Hélice continua;
Perfuracido de estacas de hélice continua;

Perfuragao dos tirantes;

Armacao, inje¢ao e colocagao dos tirantes;

Solicitagédo dos tirantes.

3.4.2 Identificagao dos insumos

A identificagdo dos insumos se refere aos itens que compdéem cada um dos

servigcos a serem orgcados, os quais foram:

*

*

*

Mao de obra;
Equipamentos;

Materiais.
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3.4.3 Levantamento de quantitativos

Nesta etapa foi levantada a quantidade de servicos. Para a obra de contencao
sao discriminados os quantitativos relacionados a quantidade de estacas e tirantes
executados. Essas quantidades de servigo foram calculadas com base nos projetos
da estrutura de contencao.

As quantidades dos materiais sdo apresentadas no projeto, conforme calculo
do Engenheiro de Fundagdes. Seguindo as necessidades da estrutura, sao calculadas
as profundidades das contenc¢des, especificado o tipo de concreto e detalhamento das
armaduras. No projeto final, entregue ao cliente, constam todas as informacdes
necessarias para a compra dos materiais.

No APENDICE 1 - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS sé&o
apresentadas as consideragdes utilizadas para o levantamento de quantidades de
servigos e de materiais.

As quantidades de mao de obra e equipamento foram fornecidas pela

empresa executora, a partir do levantamento de informacdes de projeto.

3.4.4 Discriminacao dos custos diretos

Para estudo do orcamento foram levantados os custos diretos iniciais dos
servigcos da obra de contencdo, os quais podem ser mensuraveis, quando referentes
a uma unidade de servigo, ou ndo mensuraveis quando se trata de verba.

Sao definidos como os custos que envolvem as atividades em canteiro de
obra e sdo determinados através do estudo dos projetos (KERN, FORMIGA E
FORMOSO, 2004).

Os custos podem ser levantados através de composi¢cdes proprias da
empresa ou seguindo a TCPO. Para o levantamento deste estudo utilizaram-se os
parametros da empresa, a qual segue os estabelecidos pelo mercado.

A orcamentacao da obra de contengcao basicamente € composta pelo custo
da estrutura a ser executada somando-se o custo dos materiais necessarios. Analisa-
se o custo de mao de obra, que varia conforme solugdo adotada para a execugao da

obra de contengao, além do custo dos equipamentos e dos materiais.
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O custo dos materiais utilizados para a execugéo das estacas, ou seja, o
concreto e a armadura foram orgcados em empresas fornecedoras especializadas

(utilizados valores de mercado) e através do SINAPI.

3.4.5 Discriminagao dos custos indiretos

Os custos indiretos sdo os custos que, embora nao incorporados a obra, sao
necessarias para sua execugao; os custos especificos da administragao ligada a obra,
como engenheiros e outros funcionarios que nao estdo ligados diretamente a
execucgao do projeto (TISAKA,2006).

Sao os custos acessorios, definidos por Mattos (2006) como: rateio da
administragao central, imprevistos e contingéncias e custo financeiro.

Na empresa do estudo de caso, os custos indiretos sao estimados em média
como um gasto de 10% do custo da obra.

Portanto neste trabalho foi utilizado o valor com o qual a empresa trabalha.

3.4.6 Definicdo de encargos sociais e trabalhistas

Os encargos sociais e trabalhistas estdo discriminados nos custos diretos,
quando se trata da mao de obra. Sao os impostos que incidem sobre a hora trabalhada
e os direitos dos trabalhadores. Esse valor deve ser pago pelo empregador.

Para o orgamento desta pesquisa foram utilizados os encargos disponiveis
em tabelas do SINDUSCON OESTE, nas quais ja estdo expostos os percentuais dos
impostos.

A Tabela 15, presente no Anexo C, apresenta os percentuais que serao
utilizados para o orgamento em estudo neste trabalho, assim como a Tabela 16, do

mesmo anexo, expde os pisos salariais dos trabalhadores que serao considerados.
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3.5 IDENTIFICACAO DOS CUSTOS REAIS DA EXECUCAO DA OBRA DE
CONTENCAO

Os dados de execugao da obra foram levantados através dos diarios de obra,
preenchidos diariamente pelos funcionarios. Nele, estdo contidos as informacgdes a
respeito do equipamento utilizado, a jornada de trabalho diaria, quantos funcionarios
trabalharam no respectivo dia, qual foi a medicéo diaria do servigo realizado.

Os dados estao presentes no ANEXO D — TABELAS DE DADOS DA OBRA:
Tabela 17 e Tabela 19.

A Figura 6 apresenta o fluxograma utilizado para o desenvolvimento desta

pesquisa.
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Figura 6 — Fluxograma de elaboragao do trabalho.
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3.6 METODOLOGIA DE ANALISE

ApOs a realizacdo do orcamento e coleta dos dados reais durante a execucgao,
sao apresentados os resultados por etapa que compdem o projeto de contencéo.
Analisou-se os resultados de forma a associar com as situagdes ocorridas no decorrer

da execugao, comparando o custo real com o orgamento previsto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, inicialmente apresenta-se o orcamento previsto para a obra do
estudo de caso. Em seguida € apresentado o custo real da contengao, seguido da

analise das variaveis que podem justificar as diferencas.

4.1 ORCAMENTO PREVISTO

O orgcamento previsto foi elaborado a partir do orcamento da méao de obra e
equipamentos cedido pela empresa executora do projeto e os materiais que foram
orcados através de pesquisas de mercado, em empresas especializadas na venda
dos produtos e, também, em tabelas do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de

Custos e indices da Construcéo Civil).

4.1.1 Custo da mao de obra e equipamentos

Como citado anteriormente, os custos de mé&o de obra e equipamentos foram
fornecidos pela empresa responsavel pela execugao da obra de contencdo. Desta
forma, na Tabela 2 apresenta-se o orgamento previsto para esses insumos para cada
servico analisado. O orcamento foi dividido em quatro servigos, que representam
todas as etapas construtivas para execugao da contengao e as taxas de mobilizagéo

dos equipamentos.
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Tabela 2 — Orgamento Previsto sem material.

Tipo de servigo Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Estimada
Perfuragao do tirante M 5.248,00 R$ 110,00 R$ 577.280,00
Armacao, Injecao e Unidade 164 R$ 400,00 R$ 65.600,00
colocagao dos tirantes
Solicitagao dos Unidade 164 R$ 100,00 R$ 16.400,00
tirantes
Taxa de mobilizagdo — Unidade 01 R$ 3.500,00 R$ 3.500,00
Maquina tirante
Perfuragao das
Estacas Hélice
Continua — Diametro M 5.153,00 R$ 38,00 R$ 195.814,00
400mm
Taxa de mobilizagéao - Unidade 01 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00
maquina hélice
continua
TOTAL - - - R$ 863.094,00

Com relagao as informagdes apresentadas na Tabela 2, podem ser

apresentadas algumas consideragoes:

*

Quantidade estimada dos servigos: Estes valores foram obtidos
através de levantamentos de projeto, conforme as consideragdes
apresentadas no APENDICE 1 - LEVANTAMENTO DE
QUANTITATIVOS;

Valor unitario: Foram fornecidos pela empresa responsavel pela
execucao da contengado. Sao obtidos através do somatério dos custos
de mao de obra e valores de utilizagdo dos equipamentos. Desta
forma, sdo considerados os percentuais de 40% e 60% do valor
unitario, respectivamente para mao de obra e equipamento;

Taxa de mobilizagdo: E o valor do transporte dos equipamentos até o
local da obra, por isso € sempre unica;

Valor total: O valor total é obtido através da multiplicagdo da

quantidade do servigo pelo seu respectivo custo unitario.

A determinacdo dos custos unitarios segue os parametros definidos pelo

mercado porque n&o existem composi¢cdes, como apresentada pela TCPO (Tabela de
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Composigcdes de Precos para Orgamentos). Desta forma, os valores foram obtidos
diretamente com a empresa responsavel pela execugao.

Porém, o custo da mao de obra para o empregador € o salario a ser pago ao
funcionario, incluindo os encargos sociais. Cada empresa possui um tipo de salario,
ou seja, os funcionarios sdo pagos dependendo de sua produtividade no més ou
possuem um salario fixo.

A empresa executora do projeto utiliza como forma de pagamento aos seus
funcionarios o salario mensal. Desta maneira, independentemente de o funcionario ter
trabalhado ou nao, devido a chuva, por exemplo, o salario ndo sofrera alteragdo. No
ANEXO C - TABELA DE ENCARGOS SOCIAIS E PISO SALARIAL, estao
apresentados os encargos sociais utilizados na empresa e o piso salarial estabelecido
pelo SINDUSCON/OESTE-PR. Por se tratar de salario mensal, as horas extras
trabalhadas sao convertidas em créditos no banco de horas, assim, quando ha
necessidade de sair mais cedo ou de auséncia em um dia de trabalho, o funcionario
utiliza as horas extras trabalhadas.

A jornada de trabalho considerada é de segunda a quinta-feira das 08:00
horas as 12:00 horas e das 13:00 horas as 18:00 horas. Ja na sexta-feira, a jornada é
de trabalho é das 08:00 horas as 12:00 e das 13:00 horas até 17:00. Caso haja
necessidade de trabalhos aos sabados e domingos, o preco da mao de obra sofre um
reajuste de 40% sob o custo unitario, a ser pago pela empresa contratante dos
servigos.

O custo de um equipamento, quando orcado, é dado pelo custo horario do
mesmo, ou seja, seu custo por hora de utilizacdo. Além disso, caso seja um
equipamento alugado, ha ainda o custo do aluguel. Os paradmetros utilizados para o
calculo dos fatores de custo por hora do equipamento sdo empiricos, ou seja, variam
de acordo com a empresa. A empresa € proprietaria dos equipamentos que foram

utilizados para a obra, entdo nao possuem custo de aluguel.

4 1.2 Custo dos materiais

Os custos dos materiais sdo representados pelo seu consumo e multiplicados

pelo seu custo unitario. O consumo foi levantado em projeto e o custo unitario foi
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cotado em mercado e também utilizado o valor do SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices na Construcdo Civil) para alguns insumos.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos materiais utilizados para a execugéo do
projeto de contencdo. No APENDICE 1 — LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

sao apresentadas as consideragdes utilizadas para o levantamento de cada insumo.

Tabela 3 — Custo dos materiais previstos.

Material Unidade Quantidade Custo Unitario Custo total
Concreto m? 794,67 R$ 320,00 R$ 254.294,00
Barra ® 20 mm Kg 64.976,6 R$ 4,08 R$ 265.104,65
Barra ® 6,3 mm Kg 11.046,7 R$ 10,77 R$ 118.972,96
Barra ® 12,5 mm Kg 1.687,18 R$ 6,37 R$ 10.747,31
Barra ® 25 mm Kg 10.110,27 R$ 4,26 R$ 43.069,75
Perfil Metalico Unidade 164 R$ 1.033,00 R$ 169.412,00
TOTAL - - - R$ 861.600,96

Podem ser destacadas as seguintes consideragdes sobre o custo dos
materiais:

*+ Concreto: se refere ao concreto utilizado para concretagem das
estacas de hélice continua. O valor do metro cubico de concreto
utilizado é o valor de mercado, disponibilizado pela empresa
construtora;

+ Aco: as barras de acgo levantadas foram as utilizadas para armaduras
e estribos das estacas de hélice continua (® 20 mm, ® 6,3 mm e ®
12,5 mm) e a barra de ® 25 mm para e estrutura do tirante. Os custos
unitarios empregados das barras de ago foram obtidos no SINAPI;

+ Perfil metalico: O perfil metalico w200x46,1 refere-se ao utilizado na
estrutura de tirantes, conforme apresentado na Figura 7. O custo de
cada perfil foi levantado através de pesquisa de mercado em uma

empresa especializada na venda de estruturas metalicas.
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Figura 7 — Perfil Metélico w20x46,1.

4.1.3 Custo total previsto para a obra de contengao

A Tabela 4 apresenta o orgamento previsto total, somando-se os materiais,

equipamentos e mao de obra.



Tabela 4 — Orgamento Previsto com materiais.
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Descrigao Quantidade Custo Unitario Custo Total
Perfuragao do tirante 5.248,00 R$ 110,00 R$ 577.280,00
Armacao, Injecao e
] 164 R$ 400,00 R$ 65.600,00
colocagao dos tirantes
Solicitagdo dos tirantes 164 R$ 100,00 R$ 16.400,00
Taxa de mobilizagao —
o 01 R$ 3.500,00 R$ 3.500,00
Maquina tirante
Estaca Hélice Continua —
5.153,00 R$ 38,00 R$ 195.814,00
Diametro 400mm
Taxa de mobilizagao —
) ) 01 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00
Maquina hélice continua
Concreto 794,67 R$ 320,00 R$ 254.294,00
Barra ® 20 mm 64.976,60 R$ 4,08 R$ 265.104,53
Barra @ 6,3 mm 11.046,7 R$ 10,77 R$ 118.972,96
Barra ® 12,5 mm 1.678,17 R$ 6,37 R$ 10.747,31
Barra ® 25 mm 10.110,272 R$ 4,26 R$ 43.069,75
Perfil Metalico 164 R$ 1.033,00 R$ 169.412,00
TOTAL - - R$ 1.724.694,96

Como citado, a empresa utiliza como custos indiretos uma taxa de 10% sobre
o total de custos diretos. Desta forma, o valor a ser acrescido ao orgamento, devido
aos custos com a administragdo da obra, é de R$ 172.469,50. Ainda foi acrescentado
ao orgamento o valor do ISS (que é de 3% sobre o custo direto somado ao indireto de
R$ 1.897.164,45), o qual resultou num valor previsto de R$ 1.954.079,39 para a
execucao da obra de contencao.

4.2 CRONOGRAMA DA OBRA

Para os servicos de execugao das estacas de hélice continua, o prazo era de
30 dias uteis a partir da data de inicio. Ja para execug¢ao de todos os servigos de
tirante, estimou-se cinco tirantes por dia (inclusas todas as etapas), assim o prazo
estimado € de 33 dias uteis para executar as 164 unidades de tirantes necessarias, a

partir da data de inicio.
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A obra iniciou-se, no dia 23/02/2016, com a execucgao das estacas de hélice
continua com prazo maximo até dia 04/04/2016. Os tirantes iniciaram no dia
28/03/2016 e com término até 12/05/2016. Os dados dias de trabalho estdo contidas
no ANEXO D — TABELAS DE DADOS DA OBRA: Tabela 17 e Tabela 18.

A atividade de estacas de hélice continua foi concluida no dia 30/03/2016,
dentro do cronograma de execugéo e os tirantes foram concluidos no dia 19/05/2016,
cinco dias apos o prazo estimado.

Com as datas de inicio, criou-se um cronograma previsto para a execugao da

obra, exposto na Tabela 5 e Tabela 6.

Tabela 5 — Cronograma de Estacas de hélice continua.
Fevereiro Marco Abril
| 2|22 2 1j1f(1)1j1f1]1|2
Sel'vig:o 304|569/ 1|2/ 3478 9o0|1|4]|56/7|8|1|2|3(4]5|8|2|0]1]1/4] 567 8§

Estaca Hélice
Continua
(Previsto)
Estaca Heélice
Continua
(Realizado)

b
[}
2
b2
b2
2
(V5

Tabela 6 — Cronograma de tirantes.

Marco Abril Maio
2]2[3][3 a1 1] 1] 1] 2] 2] 2|2 :
8l9lol 11456 78 1]2|3]4|5|8]9|0]/2|5]6]|78|9]234 56090/ 1]|2[3|6[7/8]9

Servico
Tirantes |
(Previst
0)
Tirantes
(Realiza
do)

Os dias que estdo em branco identificam os dias que nao foram executados
servicos pela empresa executora da contengao por motivos nao informados. Quando
uma obra para, € por motivos de for¢ga maior, ou seja, alheios a vontade da empresa,

como problemas com as maquinas, dias de chuva, falta de funcionarios.



50

4.3 CUSTO REAL

O custo real foi realizado por meio da identificacdo das quantidades dos
servigos executados em obra, além do levantamento dos materiais utilizados.
A Tabela 7 apresenta os valores obtidos para cada um dos servigos. Nesta

tabela n&o estéo inclusos o custo indireto e a taxa de imposto sobre servigo (ISS).

Tabela 7 — Custo real.

Quantidade
Tipo de servigo Unidade Valor Unitério Valor Total
Executada
Perfuragao do tirante m 5.088 R$ 110,00 R$ 559.680,00
Armacao, Injecéo e
Un 164 R$ 400,00 R$ 65.600,00

colocagao dos tirantes
Solicitagdo dos tirantes Un 164 R$ 100,00 R$ 16.400,00

Taxa de mobilizagao —

o Un 1 R$ 3500,00 R$ 3.500,00
Maquina tirante
Estaca Hélice Continua
m 5.370,5 R$ 38,00* R$ 205.385,11
— Diametro 400mm
Taxa de mobilizagao —
] ] Un 1 R$ 4500,00 R$ 4.500,00
Maquina hélice continua
Concreto m?3 810,00 R$ 320,00 R$ 259.200,00
Barra ® 20 mm Kg 67.719,20 R$ 4,08 R$ 276.294,34
Barra @ 6,3 mm Kg 11.773,97 R$ 10,77 R$ 126.805,66
Barra ® 12,5 mm Kg 1.758,39 R$ 6,37 R$ 11.200,94
Barra ® 25 mm Kg 9.802,03 R$ 4,26 R$ 41.756,65
Perfil Metalico Unidade 164 R$ 1.033,00 R$ 164.412,00
TOTAL - - - R$ 1.739.734,70

O custo indireto, de 10% do valor da obra, é de R$ 173.973,47. Desta forma,
incluindo o valor do ISS, tem-se um valor total real de R$ 1.971.119,41.

Cada uma das etapas que compdem a execucgao do projeto de tirantes séo
explicadas a seguir, com o objetivo de analisa-las, identificar os fatores que

interferiram no orgamento da obra e apontar os custos diretos do orgcamento.
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4.4 IDENTIFICACAO DOS CUSTOS DIRETOS E ANALISE DOS SERVICOS QUE
COMPOEM O ORCAMENTO

A execucgao da estrutura de contencao utilizando estacas de hélice continua
e tirantes teve o seguinte processo executivo:
1. Mobilizagdo da maquina de hélice continua;
Estaca hélice continua;
Mobilizagdo da maquina tirante;

Perfuragao do tirante;

o > 0N

Armacao, injecao e colocagao dos tirantes;
6. Solicitagcao dos tirantes.
Dessa maneira, a seguir, cada etapa é apresentada individualmente e tem por
objetivo analisar seus custos e os fatores que influenciam na diferengca entre o

orcamento previsto e o real.

4.4.1 Mobilizagdo das maquinas

Antes de iniciar as obras, € necessario que as maquinas estejam no local. O
transporte dos equipamentos é feito com o auxilio de um caminhéo, devido as suas
dimensdes.

Entao, o custo desta etapa € somente o do transporte. Também n&o depende
do clima e do funcionamento das maquinas, como nas préximas etapas.

O problema que poderia causar diferenca entre o orgcamento previsto e o real,
seria o de transporte, ou seja, atraso na chegada ao local, acidentes durante o
percurso, dentre outros.

No orcamento desta etapa, esta contabilizado o transporte da maquina de

Tirante e da maquina de Hélice continua, conforme Tabela 8 e Tabela 9.
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Tabela 8 — Analise do orgamento previsto e o realizado. Mobilizagdo da Maquina Tirante.

. Valor ees
Tipo de servico Orgamento Unidade Quantidade Unitario Valc_,r Unitario Valor
Executada = equipamentos Total
mao de obra
Taxa de Previsto Un 01 1.400,00 2.100,00 3.500,00
mobilizagao Realizado Un 01 1.400,00 2.100,00 3.500,00

Tabela 9 — Analise do orgamento previsto e o realizado. Mobilizagao da Maquina Hélice

Continua.
Quantidade Valor Valor Unitario Valor
Tipo de servico Orcamento  Unidade Unitario -
Executada = equipamentos Total
mao de obra
Solicitagao dos Previsto Un 01 1.800,00 2.700,00 4.500,00
tirantes Realizado Un 01 1.800,00 2.700,00 4.500,00

Vale destacar que os itens mobilizacdo da maquina de tirante e da maquina

de hélice continua mantiveram seus valores, pois se constituem em despesas fixas.

4 4.2 Estaca Hélice Continua

Para a cortina de contencdo na lateral, utilizou-se a solucdo das estacas de
hélice continua. As estacas feitas por essa metodologia sdo moldadas “in loco”,
executadas por trado continuo e com injecado de concreto sob pressao controlada. As
etapas executivas desse processo sdo: perfuragdo, concretagem simultanea a
extracdo da hélice do terreno e colocagao da armacéo.

Este tipo de solugao para projetos de contengao € bastante utilizado na regiao
porque tem uma alta produtividade, podendo reduzir o cronograma da obra. Consegue
perfurar quase todos os tipos de solos, seu processo executivo ndo produz vibracoes,
descompressao no terreno ou outros disturbios presentes nos outros tipos de estacas.
Contudo, seu equipamento € de grande porte, por isso deve haver uma area de
trabalho grande e limpa, a fim de permitir a entrada da maquina e sua movimentagao
no terreno.

A primeira etapa para execucao da hélice continua foi a de perfuracao, que
consistiu em cravar a hélice no terreno até a profundidade determinada em projeto. O

solo perfurado nao era retirado antes da concretagem, sendo essa uma das vantagens
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deste tipo de perfuragao, ja que a retirada de todo o solo escavado é feita de uma s6
vez.

Apods atingida a profundidade desejada, era iniciada a concretagem. O
material era injetado através de um tubo central, no eixo do trado de escavagéo,
conforme ia ocorrendo a retirada do trado juntamente com o solo escavado. Desta
maneira, o concreto vai preenchendo a estaca, conforme ha a retirada do solo.

Por fim, a armadura era colocada apds a concretagem. Foi utilizada a do tipo
gaiola e introduzida na estaca por gravidade, ou seja, “empurrada” por um trabalhador
ou com auxilio de um pilao de pequena carga, ou até mesmo um vibrador.

A Figura 8 mostra a maquina de Heélice continua no canteiro de obras.

5T

Figura 8 — Maquina de hélice continua.

A etapa de escavacéo de hélice continua teve inicio no dia 23 de Fevereiro
de 2016, com data final no dia 30 de margo de 2016, conforme apresentado na Tabela
5. O orcamento previsto tinha como prazo para execucéo desta etapa, 30 dias uteis e
foi executado em 25 dias.

Os custos diretos para essa etapa da obra sdo compostos por mao de obra,
hora de uso do equipamento e material, incluindo a mobilizagdo da maquina.

As diferencas entre o custo real e previsto para esta etapa poderiam ser
funcdo dos seguintes itens:

*+ Problemas com a maquina: maquina quebrada;
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* Problemas com o furo (queda das paredes do furo): Um dos fatores
que pode causar um aumento de gastos com esta etapa da obra é o
problema com as estacas. Quando uma estaca desmorona ha
necessidade de se executa-la novamente, mobilizando a maquina e os
funcionarios para refazer o servico;

+ Falta de material: Barra de ago e concreto;

*+ Necessidade de atividade fora da jornada de trabalho.

Para a perfuracdo das estacas foram necessarios 25 dias uteis de trabalho.
Considerando a jornada de trabalho e o diario de obra apresentado na Tabela 19,
foram gastas 213 horas de trabalho dos funcionarios, sendo a equipe composta por
um operador da maquina e dois ajudantes. Além das 213 horas de trabalho, foram
necessarias 26:30 horas extras para o término da execucdo, sendo trabalhado
também em um sabado (05/03/2016), ocasionando aumento de 40% no custo da mao
de obra, conforme clausula no orgamento previsto.

Para calcular o aumento do custo de mao de obra desse sabado trabalhado,

dividiu-se o valor total da m&o de obra pela quantidade de dias de trabalho:

R$ 81.631,60/ 5
25dias

Tem-se, entdo o valor de R$ 3.265,26 por dia de servico. Com o aumento de
40% em um dia, chega-se ao valor para o sabado trabalhado de R$ 4.571,37.
Portanto, o valor da mao de obra total da etapa de hélice continua foi de R$ 82.937,71,
isto €, o custo real foi de R$ 1.306,11 a mais que o previsto.

Nesta etapa, ha o uso de barras de aco e concreto. Conforme o quantitativo,
inicialmente seriam necessarios 64.976,6 quilogramas de ago de barra de 20 mm,
11.297,10 quilogramas de barra de 6,3 mm e 1.687,18 quilogramas de barra de aco
de 12,5 mm. Porém, apds o término do servigo, chegou-se as seguintes quantidades
de aco necessarias:

+ Barrade 20 mm: 67.719,20 Kg;
+ Barrade 6,3 mm: 11.773,97 Kg;
+ Barrade 12,5 mm: 1.758,39 Kg.

Com relacdo a produtividade da perfuracéo diaria, constatou-se que a mesma

foi variavel ao longo do periodo de execugao. Em alguns dias a produtividade foi de

309 metros e em outros foi de 55,5 metros. Porém, mesmo assim isso ndao provocou
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atraso na programacao proposta. A produtividade, exposta no eixo y, e os dias uteis
de trabalho no eixo x, pode ser vista no grafico da Figura 9.

Produtividade

350

300

o‘| ‘|||““ |‘ ||'I‘|||||
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Figura 9 — Grafico da produtividade de perfuracido estaca hélice continua.

A variacao da produtividade pode ser explicada pelas propriedades do solo,
pois mesmo tendo sido feitas sondagens no local, nem todas as caracteristicas séo
previstas inicialmente, ou seja, somente constatam-se alguns fatores do solo durante
a escavagao, como a presencga de matacao, rochas ou até mesmo uma faixa do solo
mais coesiva interferindo na velocidade de escavagao da maquina.

A Tabela 10 apresenta a diferenca entre o orgamento previsto e o custo real.
Pode ser constatado que custo real foi maior que o previsto em, aproximadamente,
5%.
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Tabela 10 — Analise do orgamento previsto e o realizado: estacas de hélice continua.
Tipo de Quantidade

Orgamento . Valor Unitario Valor Total
servigo Executada
Perfuragao
5.153 R$ 38,00 R$ 195.814,00
estacas
Mobilizagao
o 01 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00
da maquina
Concreto 794,67 R$ 320,00 R$ 254.294,00
Barra ® 6,3
Previsto 11.297,10 R$ 10,77 R$ 118.972,96
mm
Barra ® 12,5
1.687,18 R$ 6,37 R$ 10.747,34
mm
Barra ® 20
64.976,6 R$ 4,08 R$ 265.104,53
mm
TOTAL - - R$ 849.433,20
Perfuragao
5.370,5 R$ 38,00* R$ 205.385.11
estacas
Taxa de
mobilizacao 01 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00
da Maquina
Concreto 810,00 R$ 320,00 R$ 259.200,00
Real Barra ® 6,3
11.773,97 R$ 10,77 R$ 126.805,66
mm
Barra ® 12,5
1.758,39 R$ 6,37 R$ 11.200,94
mm
Barra ® 20
67.719,20 R$ 4,08 R$ 276.294,34
mm
TOTAL - - R$ 883.386,05

O principal motivo desta alteragao foi a diferenga na quantidade perfurada. A
previsdo de projeto era de que seriam executados 5.153,00 metros de profundidade
no total. Contudo, executou-se 5.370,5 metros, sendo o principal motivo as
caracteristicas do solo. Apesar de terem sido feitas investigacbes geotécnicas no
local, ndo se conhece o terreno na sua totalidade, porque o solo € um material
anisotropico e heterogéneo, alterando assim a quantidade executada das estacas.
Com isso, foi imprescindivel efetuar o aumento da profundidade de algumas estacas
para garantir a capacidade de carga das mesmas. Também houve a necessidade de

refazer uma estaca que estourou, ou seja, houve queda das paredes do furo, no dia
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24/03. Pode-se afirmar que houve uma mudancga de escopo do projeto, autorizada
pelo Engenheiro responsavel.

Com o custo real, elaborou-se o grafico apresentado na Figura 10 para
identificar a representatividade de cada etapa do servigo de estaca hélice continua na

composicéo do custo real.

Porcentagem de mao de obra, equipamentos e materiais

R$11.200,94
R$126.805,66 1%
15%

RS 205.385,11
23%

RS$4.500,00
1%

R$276.294,34
31%

R$259.200,00
29%

H Estaca Hélice Continua — Diametro 400mm H Taxa de mobilizagdo — Maquina hélice continua
i Concreto HBarra ® 20 mm
M Barra ® 6,3 mm i Barra ® 12,5 mm

Figura 10 — Porcentagem de mao de obra, equipamentos e materiais.

A analise da Figura 10 mostra que o material ago é o insumo com maior

representacdo no orgcamento total desta etapa da obra.

4.4.3 Perfuragao do Tirante

A perfuragao dos tirantes é a primeira etapa para a execucao da estrutura de
tirantes. Para isso, inicialmente foi efetuada a abertura do furo no qual seria injetado

o cimento e, posteriormente, colocado o elemento que resistira a tragao.
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O sistema de perfuracao dos tirantes é feita com a maquina de tirantes. A
perfuragao deve permitir que o furo permaneca aberto até que ocorra a instalagéo dos
tirantes.

A escavacao é a etapa que dara o alinhamento do tirante, assim deve-se
tomar muito cuidado com esta fase para que haja o correto posicionamento do
equipamento, a fim de que respeite as indicagdes do projeto. Geralmente, utiliza-se
uma maquina especializada para execugao de tirantes e que nao prejudique a
estabilidade do terreno e n&o cause danos as edificagbes vizinhas, através de
vibragdes ou interferéncia na fundacgao ja existente.

A perfuragao dos tirantes da obra em estudo foi feita com a maquina de

tirantes. A Figura 11 ilustra a maquina utilizada na obra.

Figura 11 — Maquina de Tirante.

Para este servigo os insumos necessarios sdo apenas a mao de obra e horas
do equipamento.

A execucgao dos tirantes teve inicio no dia 28 de Margo de 2016, conforme
ANEXO D — TABELAS DE DADOS DA OBRAcom término em 19 de Maio de 2016,
totalizando 30 dias uteis de execugao. Apesar do orcamento ter considerado 33 dias
uteis para a execucgao do servico, houve 8 dias sem trabalhos pela empresa executora.

As diferengas entre o custo real e previsto para esta etapa poderiam ser

funcdo dos mesmos itens existentes para perfuragao das estacas de hélice continua.
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A maquina utilizada para perfuragao dos tirantes apresentou problemas
somente no dia 14 de Abril. O conserto da maquina foi realizado no dia 15 de Abril,
sexta-feira, sendo o trabalho retomado normalmente no dia 18 de Abril. Apesar deste
atraso no cronograma final da obra em fung¢ao do problema com a maquina, néo houve
cobranga de multa, pois houve um acordo entre as empresas.

Para a perfuragdo dos tirantes foram gastas 169 horas de trabalho dos
funcionarios, conforme Tabela 18, sendo a equipe composta por um operador da
maquina e dois ajudantes. Além das 169 horas de trabalho, foram necessarias sete
horas extras para o término da execugé&o. O aumento de 40% no custo da mao de
obra, conforme clausula no orgamento previsto aconteceria caso houvesse trabalho
no sabado e domingo, o que nao aconteceu.

A produtividade de perfuragdo, apresentada no grafico da Figura 12 mostra
que nao houve um padrdo de produgdo, ou seja, em alguns dias foram perfuradas
maiores quantidades, enquanto em outros dias quantidades menores. A média de
producao, nos 30 dias uteis de trabalho foi de 169,6 metros diarios, para totalizar os
164 furos previstos em projeto.

A variacdo da produtividade pode ser explicada pelas caracteristicas do solo.
Mesmo tendo sido feitas as investigagées geotécnicas necessarias no terreno, néo se
pode afirmar que ha conhecimento de 100% das caracteristicas do solo. Essas
propriedades, que podem ser a presenga de matacao, lencol freatico e solo com
densidades diferentes, interfferem na velocidade de escavagdo das maquinas,
impactando diretamente na produtividade diaria. Ou seja, dependendo da localizagao
do furo, pode-se demorar mais ou menos que o furo anterior para atingir a

profundidade desejada.
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Figura 12 — Produtividade de perfuragao.

A Tabela 11 apresenta a comparacdo entre o orcamento previsto e o

orcamento realizado para a etapa de perfuragcao dos tirantes.

Tabela 11 — Analise do orgamento previsto e realizado do servigo de perfuragao de tirantes.

Quantidade Custo
Orgamento Servigo Unidade Valor Total
Executada Unitario
Perfuracao m 5.248,00 R$ 110,00 R$ 577.280,00
Taxa de
Previsto R$
mobilizagao da Unidade 01 R$ 3.500,00
Lo 3.500,00
maquina
TOTAL - - - R$ 580.780,00
Perfuragao m 5.088,00 R$ 110,00 R$ 559.680,00
Taxa de RS
Realizado mobilizagdo da Unidade 01 R$ 3.500,00
o 3.500,00
maquina
TOTAL - - - R$ 563.180,00

Vale destacar, que assim como foi previsto, do valor total do orgamento, 60%
equivale ao custo do equipamento (R$ 337.908,00) e 40% de mao de obra (R$

223.872,00).
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Com a analise do custo, o valor real foi menor que o previsto. O valor total da
etapa de perfuracao ficou aproximadamente 3% inferior. O principal motivo desta

mudanca foi a diferenca da quantidade perfurada.

4.4.4 Armacao, injegao e colocagao dos tirantes

Na segunda etapa da obra de contengao foi feita a armagéo dos furos, a
injecao do tirante, por meio de calda de cimento e a colocagéo do tirante. Ou seja,
apos a perfuracio do furo, monta-se a estrutura para receber o tirante para que possa
ser protendido.

O tirante, por ser o elemento linear que tem como funcido de resistir aos
esforcos de tracdo, é constituido de barras de aco. Essa estrutura transmitira a forca
entre as extremidades do furo: da cabeca, que fica fora do terreno, até a extremidade
enterrada, conhecido como bulbo ou comprimento de ancoragem, conforme Figura 3
apresentada no segundo capitulo.

Na cabeca do tirante colocou-se uma peca metalica para prender o elemento
tracionado. O bulbo de ancoragem foi preenchido com calda de cimento, que serve
para aderir o ago ao solo. Por fim, o trecho livre deve existir para que nao haja
aderéncia do aco a calda.

Inicialmente, o ago foi cortado ou emendado, conforme especificado no
projeto. Depois de montar a barra conforme projeto, foi aplicada uma protegao
anticorrosiva no material, conforme requisitos da NBR 5629/1996. A montagem dos
tirantes foi feita em local apropriado e pode ser feita simultaneamente com a
perfuracdo do solo. Para a obra em estudo, as barras de ago foram compradas
prontas, estando este custo incluso no custo dos materiais.

A injecéo da calda de cimento foi feita logo apds a perfuragéo e imediatamente
antes da instalagao do tirante, com o objetivo de evitar o amolecimento do macicgo. Ela
consiste em preencher todo o furo com o material aglutinante, sempre de baixo para
cima, até o vazamento na boca do furo. Inicialmente se langa uma parte da calda, com
o auxilio de uma mangueira para que se possa instalar a cabega de inje¢cdo. Depois é
injetado o resto da calda de cimento, ou material aglutinante, sob pressao.

Apods a injegao, foi instalado o tirante, cujo processo consiste em somente

posicionar a estrutura no furo.
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Esta segunda etapa teve inicio no dia 30/03/2016, com término em
19/05/2016, conforme Tabela 12, onde o0s retangulos pintados foram
previstos/trabalhados e os em branco nao foram trabalhados. Porém, esta etapa nao
foi feita de uma vez so, ou seja, foi feita alternadamente com a etapa de perfuragao

dos tirantes.

Tabela 12 — Cronograma da etapa de armacgao, injegao e colocacgao dos tirantes.
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Os custos diretos para essa etapa da obra sdo compostos por material, mao
de obra, hora de uso do equipamento, incluindo a mobilizagdo da maquina.

As diferencgas entre o custo real e previsto para esta etapa, poderiam ser
funcdo dos mesmos itens das etapas anteriores: problemas com a maquina, falta de
materiais e necessidade de atividade fora da jornada de trabalho.

Nesta etapa, ha o uso de barras de aco, que foram cotados como o material
necessario para esta etapa. Conforme o quantitativo, inicialmente seriam necessarios
10.110,27 quilogramas de ago. Porém, apdés a etapa de perfuragdo, utilizou-se
9.794,33 quilogramas de aco para a fabricagao da barra do tirante.

O perfil metalico utilizado, conforme prancha de niumero quatro, no ANEXO B
— PROJETO DE CONTENCAO, foi contabilizado conforme a quantidade de furos.
Como foram feitos 164 furos, foram utilizados 164 perfis metalicos.

Na Tabela 18, esta exposta a jornada de trabalho da etapa de perfuracédo dos
tirantes. Nos dias 30/03 e 12/04 houve a necessidade de uma hora a mais de trabalho.
Como a hora extra ndo foi feita aos sabados ou domingos, ndo houve mudanga no

custo unitario de mao de obra.
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A Tabela 13 apresenta a comparacao entre o orgcamento previsto e o real para

esta etapa.

Tabela 13 — Analise do orgamento previsto e o realizado da etapa de armagao, injegao e
colocagao dos tirantes.

Quantidade
Orgamento Etapa Valor Unitario Valor Total
Executada
Armacao,
Injegéo e 164 R$ 400,00 R$ 65.600,00
colocagao
Previsto
Barra de ago 10.110,272 R$ 4,26 R$ 43.069,76
Perfil Metalico 164 R$ 1.033,00 R$ 169.412,00
TOTAL - - R$ 278.081,76
Armacao,
Injegéo e 164 R$ 400,00 R$ 65.600,00
colocagao
Realizado
Barra de ago 9.802,03 R$ 4,26 R$ 41.756,65
Perfil Metalico 164 R$ 1.033,00 R$ 169.412,00
TOTAL - - R$ 276.768,65

O custo real ficou aproximadamente 0,5% inferior ao orgamento previsto
porque houve diminuicdo da quantidade de quilogramas da barra de ago que foi
utilizada, em funcao da redugao da quantidade de metros perfurada dos tirantes.

Do valor total do custo real, conforme grafico apresentado na Figura 13, 61%
do valor € o do perfil metalico, 24% de armacao, inje¢ao e colocagao e 15% de barra
de ac¢o. Somando-se as porcentagens de materiais, tem-se o total de 76%, ou seja, o

custo dos materiais € o mais representativo e que causa maior impacto no orgamento.
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Porcentagem de mao de obra,
equipamentos e materiais

B Armagao, Injecdo e colocagdo dos tirantes MBarra ® 25 mm m Perfil Metalico

Figura 13 — Porcentagem de mao de obra, equipamentos e materiais.

4.4.5 Solicitacido dos tirantes

Também conhecida como etapa de protensao, deve ser feita para todos os
tirantes da obra. A protensédo é feita contra a estrutura utilizando-se o conjunto
hidraulico de macaco-bomba.

As cargas sao aplicadas de acordo com as caracteristicas do projeto e do
processo executivo.

Para a realizacdo do servico de solicitacdo dos tirantes utilizou-se um
trabalhador e a macaco hidraulico.

Esta terceira etapa teve inicio no dia 30/03/2016, conforme Tabela 17,
presente no ANEXO D - TABELAS DE DADOS DA OBRAcom término em
19/05/2016. Porém, esta etapa ndo foi feita de uma vez sd, ou seja, foi feita
alternadamente com a etapa anterior. O orgamento previsto tinha como prazo para
execucgao dos tirantes 33 dias uteis, ou seja, neste tempo de trabalho estdo inclusas
todas as etapas de: perfuragao, injecado e colocagéo dos tirantes e a solicitagdo dos
tirantes. Nao houve, entao, atrasos para esta terceira etapa.

Os custos diretos para essa etapa da obra sdo compostos por mao de obra e

hora de uso do equipamento.



65

As diferengas entre o custo real e previsto para esta etapa poderiam ser
funcdo dos mesmos que as etapas anteriores: maquina quebrada e necessidade de
atividade fora da jornada de trabalho.

Nos dias 30/03 e 12/04 houve a necessidade de uma hora a mais de trabalho.
Como a hora extra nao foi feita aos sabados ou domingos, ndo houve mudanca no
custo unitario de mao de obra, ja que a empresa trabalha com banco de horas para
os funcionarios.

Uma vez que nao houve alteracdo na quantidade de tirantes executados, a
quantia de solicitagdo também nao foi mudada. Portanto, a quantidade de servigo para
a terceira etapa foi de 164 tirantes.

A Tabela 14 expde o orgcamento previsto e o realizado para a fase de

solicitagao.

Tabela 14 — Analise do orgamento previsto e o realizado da etapa de solicitagdo dos tirantes.

. Valor ves
Tipo de servico Orgcamento Unidade Quantidade Unitario Valc_,r Unitario Valor
Executada = equipamentos Total
mao de obra
Solicitagao dos Previsto Un 164 40,00 60,00 16.400,00
tirantes Realizado Un 164 40,00 60,00 16.400,00

O custo real ficou igual ao previsto porque a quantidade de unidades
executada foi exatamente igual a quantidade prevista.

Ja que ndo ha necessidade de materiais para a terceira fase, 40% do valor é
de mao de obra, representando R$ 6.560,00 e 60% do valor é de equipamentos com
um total de R$ 9.840,00.

4.5 COMPARAGAO ENTRE ORCAMENTO PREVISTO E CUSTO REAL

Através da analise da Tabela 4 e Tabela 7 (valores sem acréscimo de custos
indiretos e ISS), percebe-se que o custo total real, (R$ 1.724.694,96) foi maior que o
orgamento previsto (R$ 1.739.734,70) em 0,872%.
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O valor unitario (em metros) da estaca de hélice continua, de R$ 38,00, foi
alterado somente em uma data, devido ao trabalho em um sabado, conforme clausula
presente no orgcamento.

A Figura 14 e Figura 15 apresentam, em porcentagem, a contribuicao
de cada etapa, incluindo materiais, no orgamento final, tanto da etapa prevista, quanto

da etapa final.

R$169.412,00 Or¢amento Previsto
10%R$43.069,76

0,
3% R$10.747,31

1% R$577.280,00

Barra ® 6,3 mm 33%

7%

R$265.104,53
15%

R$65.600,00
4%
R$254.294,40 R$195.814,00 R$16.400,00
15% R$4.500,00 o 1%
0% 11%
5 R$3.500,00
0%

M Perfuragdo do tirante B Armagao, Inje¢do e colocagdo dos tirantes
m Solicitagdo dos tirantes Bl Taxa de mobilizagdo — Mdquina tirante
M Estaca Hélice Continua — Diametro 400mm l Taxa de mobilizagdo — Maquina hélice continua
H Concreto M Barra ® 20 mm
HmBarra ® 6,3 mm M Barra ® 12,5 mm
HBarra @ 25 mm M Perfil Metalico

Figura 14 — Orgamento Previsto.
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Custo Real

R$41.756,65 ; 2% R$169.412,00; 10%
R$11.200,94 ; 1%

R$126.805,66 ; 7%

R$65.600,00 ; 4%

R$16.400,00; 1%
RS$3.500,00 ; 0%

M Perfuragdo do tirante R$4.500,00 ; m Armagdo, Injecdo e colocagdo dos tirantes

0%

[l Solicitagdo dos tirantes B Taxa de mobilizagdo — Maquina tirante

M Estaca Hélice Continua — Diametro 400mm H Taxa de mobilizagdo — Maquina hélice continua
M Concreto M Barra ® 20 mm

HBarra ® 6,3 mm EmBarra ® 12,5 mm

HBarra @ 25 mm H Perfil Metélico

Figura 15 — Custo real.

Através da comparacao das porcentagens, o servico que mais contribui para
o valor do orgcamento foi o custo da perfuragcao dos tirantes.

Para comparagao entre os orcamentos, gerou-se a Figura 16.
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Comparacao entre Orcamento Previsto e Custo Real

R$600.000,00
W PREVISTO W REAL

R$500.000,00
R$400.000,00

R$300.000,00

R$200.000,00
R$100.000,00 || II

Perfuragdo Armacgdo, Solicitagdo  Taxa de Estaca Taxa de Concreto  Barra CD 20 Barra CD 6,3 Barra lD 12,5 Barra m 25 Perfil
dotirante Injecdoe dos tirantes mobilizagdo Hélice mobilizagdo Metalico
colocagdo —Mdquina Continua— —Maquina
dos tirantes tirante Didmetro hélice
400mm continua

Figura 16 — Comparacgao entre o orgamento previsto e o real.

A analise da Figura 16 mostra que as variagdes entre os custos foram
pequenas, o que contribui para que o custo real nao ficasse nem 1% mais caro que o
previsto.

Para o orgcamento previsto, o custo com mao de obra e equipamentos era de
R$ 868.094,00, representando 50% do total e o custo com material, R$ 861.600,00,
totalizando os outros 50% do valor total. Ja para o valor real, o primeiro custo caiu
para R$ 855.065,11 (49% do total) e o segundo aumentou para R$ 869.629,85 (51%).

Assim, o custo com os materiais, tanto para o orcamento inicial, quanto para
o real, representa a metade dos gastos e a outra metade € divido entre custo de mao
de obra e equipamentos.

O terreno sob o qual foi executado o projeto de contengao do estudo tem uma
area de aproximadamente 1870 metros quadrados. Com o valor do orcamento final,

incluindo os custos indiretos e ISS (R$ 1.676.741,67), tem-se um indicativo de valor

por metro quadrado de terreno de 896,65 R$/m2
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5 CONCLUSAO

O ramo da Engenharia Civil requer grandes investimentos financeiros. Por
isso, o orcamento deve ser uma ferramenta que atua em favor da empresa, ou seja,
deve ser bem elaborado, incluindo todas as despesas previstas e englobando todas
as caracteristicas especificas de cada projeto. Desta maneira, o orgamento pode levar
a reducao de gastos desnecessarios, os quais podem implicar em grandes desvios no
lucro das empresas. Afirma-se que um bom orgamento é aquele em que ndo ha uma
grande diferenga entre o calculo previsto e o real porque ha harmonia entre os
recursos fisicos e financeiros através de um bom planejamento, no qual os recursos
foram compativeis com os prazos e os custos.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi apontar os fatores que influenciam
no orgcamento de uma obra de contengdes, gerando informagdes que permitam o
levantamento dos custos envolvidos.

Dentre os fatores que poderiam ocasionar as diferengas entre o orgamento
previsto e o custo real, as mudangas de escopo no projeto foram as que mais
influenciaram na variagdo. Ao se trabalhar com o solo, material heterogéneo nem
sempre as sondagens sao capazes de identificar todas as caracteristicas do terreno.
Desta forma, durante a execugao do projeto podem ser encontrados obstaculos fisicos
nas camadas do solo ou mudangas de caracteristicas fisicas que levam a mudanca
de profundidade de escavacgao, a fim de garantir a capacidade de carga das estacas.

Como pdde ser observado, obteve-se um aumento de 0,872% no custo real,
em relagdo ao orgamento previsto, ou seja, um aumento de R$ 17.040,02 no valor
final da obra de contencgao.

Esta pequena variagdo, menor que 1%, mostra que no orgamento inicial foram
previstos todos os servigcos com os custos de mao de obra, equipamentos e materiais
condizentes com as quantidades necessarias para a execucdo. O orgamento inicial
também pdde prever e incluir as variagbes de projeto que provavelmente
aconteceriam com o decorrer da execugao, ja que se trabalha com um material cujas
propriedades ndo sao conhecidas com exatiddao. Por exemplo, durante a execugao de
uma estaca de hélice continua, com previsao de 18 metros de profundidade, poderia
se encontrar uma rocha antes de se chegara na altura prevista, ndo encontrada na
sondagem, que permite a diminuigdo da profundidade inicial, ainda garantindo a

estabilidade da estaca.
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Dentre os fatores de mao de obra, equipamentos e materiais, desde o
orcamento previsto, identificou-se que os materiais eram os mais representativos para
o custo total, representando 50%, com um valor de R$ 861.600,96. Apds calculo do
custo real, a quantidade subiu para 51%, ou seja, R$ 884.669,59, ainda representando
maioridade nos custos.

Portanto, o custo real aproximou-se quase com exatidao do orgamento inicial,
mostrando a importancia da analise de todas as etapas constituintes do orcamento.

Neste sentido, o trabalho contribuiu para destacar a importancia dos estudos
do orgamento para a execugao das obras. A empresa deve sempre levar em
consideragao as caracteristicas especificas de cada projeto, deve ter conhecimento
dos fatores que retratem a realidade da obra dentro do orgamento, para que o valor
previsto se aproxime ao maximo possivel do valor real, ndo causando gastos

desnecessarios e prejuizos para a empresa.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se que sejam estudados orgcamentos das obras
de fundagdes com a finalidade de se obter pardmetros que possam ser utilizados para

todos os orgamentos deste tipo de projeto de Engenharia Civil.
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ANEXO A - ORGAMENTO DE OBRA DE CONTENGAO

Proprietario Ed. Blume

Ref.: Orcamento Estaca Hélice Continua e Tirantes
Cascavel, 29 de Janeiro de 2016.

CONTR/ORG 012916 - V

Obra: Ed. Blume

Endereco: Rua Santos Dumont

Cidade: Toledo - PR

Prezados Senhores,

Vimos apresentar nossa proposta preliminar para execug¢ao dos servigos em

referéncia, nas condi¢cdes abaixo descriminadas.

1. Descrigao Técnica dos Servigos
1.1. Equipamento e mao de obra, sendo:
- Estacas tipo Hélice Continua;
- Tirantes
Procedimento Estacas Hélice Continua

1.1.1. A execucédo das estacas sera in loco com a perfuragdo em solo por

uma perfuratriz em hélice continua, sem emendas, com didmetros pré-determinados

em projeto e com uma ponteira cortante. Apos atingir a cota de ponta da estaca, inicia-

se o processo de concretagem monitorada, sem que a hélice seja retirada. O

langamento da armadura da estaca é feito posterior a conclusdo da concretagem.

1.1.2. Concreto Usinado Bombeado: minimo 400 kg de cimento por m3,

pedrisco, areia natural, slump 22 + 3 cm, com 20 MPa de resisténcia e sem aditivo. A

bomba de injecdo deve trabalhar de forma continua e ininterrupta, sendo ela,

estacionaria ou movel, dotada de dois cilindros com capacidade minima de

bombeamento de 20 m3/h.
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Procedimento Tirantes

1.1.3. A execucgao das estacas sera in loco com a perfuracdo em solo e em
rocha por um equipamento com martelo de fundo e compressor de alta pressao, com
didmetros pré-determinados em projeto. Apds atingir a cota de ponta da estaca, inicia-
se o0 langamento da armadura da estaca. Por fim, ha injecdo de argamassa de
concreto sob pressao.

1.1.4. Argamassa: minimo 600 kg de cimento por m3, pedrisco, areia natural,

com 20 MPa de resisténcia, fator agua/cimento entre 0,5 e 0,6 e sem aditivo.

2. Responsabilidade da Contratada

2.1. Fornecimento, operagcao e manuteng¢ao dos equipamentos necessarios a
execucgao dos servicos.

2.2. Fornecimento das ferramentas e utensilios necessarios a execucao dos
servigos.

2.3. Fornecimento de mao de obra especializada, inclusive leis trabalhistas.

2.4. Assisténcia técnica por engenheiro e/ou técnico especializado desde a
elaboracao do projeto até a conclusao dos servigos.

2.5. ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica).

2.6. “Recolhimento de INSS através da guia genérica e nao pelo valor bruto
das notas fiscais, de acordo com Ordem de Servico DAF/INSS n° 209/99, onde nao
se verifica a retencédo de 11 % de nossas faturas por se tratar de obras de fundacao

especiais”.

3. Responsabilidade da Contratante (V.Sas.)

3.1. Sequir todas as especificagdes do projeto, segundo as Normas Técnicas
vigentes.

3.2. Construcao de tapume.

3.3. Seguro de riscos de emergéncia.

3.4. Seguro de responsabilidade civil para danos a terceiros, inclusive
cobertura para projeto de engenharia.

3.5. Providenciar as devidas licengas publicas e/ou particulares, taxas e
emolumentos necessarios a execucgao da obra.

3.6. Remocao de qualquer obstaculo na superficie, subsolo ou aéreos que
possam impedir ou dificultar a execugcdo dos servicos ou todas as medidas de

protecao das eventuais canalizagdes, galerias e/ou outros obstaculos.
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3.7. Locacéao topografica das estacas, conferéncia da locagao (inclusive do
eixo da estaca no ato do posicionamento da maquina) e fiscalizacdo do diametro, da
cota de arrasamento e da profundidade das estacas;

3.8. Seguranca e vigilancia do canteiro de obras, inclusive nos finais de
semana e feriados, assumindo a responsabilidade de qualquer ocorréncia de dano,
extravio e/ou roubo de equipamentos e materiais.

3.9. Terraplanagem apropriada para a colocagao do equipamento e execugéo
do servigo. Providenciar o acesso do equipamento no interior da obra (construgéo de
rampa ou uso do guincho).

3.10. Manter o nosso diario de obra devidamente assinado, bem como igual
pontualidade quanto ao nosso boletim de medicdo quando apresentados.

3.11. A concretagem das estacas sera acima da cota de arrasamento, que
dependera do tipo de solo e nunca inferior a 50 cm. O corte deste excedente, bem
como a preparacao e aparelhamento das cabecas para incorporagao nos blocos serao
feitos por V.S.as.

3.12. Fornecimento do relatério de sondagem do terreno e projeto estrutural.

3.13. Fornecimento de agua no local e energia elétrica trifasica.

3.14. Fornecimento das armaduras montadas, assim como, concreto usinado
bombeado, conforme especificagao técnica acima citada.

3.15. Retirada do material escavado com escavadeira (pa ou retro).

3.16. Controle tecnolégico de todos os materiais utilizados.

3.17. Dois serventes para auxilio na confeccdo da argamassa na execugao

da Estaca Raiz.

4. Pregos

4.1 Tipo de Servigo Quantidade Metragem total Valor Unitario
(un) estimada (m)

Perfuracao do tirante 4.14” 3.312,00 R$ 110,00 / m
Armacédo, Injecdo e colocacdo dos 184 ) R$ 400,00 / un
tirantes
Solicitagcado dos tirantes - R$ 100,00 / un
Taxa de Mobilizagao 01 R$ 3.500,00 / un
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Diametro Estimativa Valor Unitario
4.2 Tipo de Servico

(mm)
Estaca Hélice continua 400 4.920,00 m R$ 38,00/ m
Taxa de Mobilizacao 01 un R$ 4.500,00 / un

Os valores acima correspondem a: 40% aos servigos de mao de obra e 60%
aos valores de utilizacdo dos equipamentos.

Os precos acima nao incluem taxa de imposto sobre servigos (ISS), e este
sera acrescido de acordo com o municipio onde for executado o servigo.

Os precos deste contrato preveem a seguinte jornada de trabalho: De 22 a 52
feira, das 8:00h as 12:00h e das 13:00h as 18:00h e 62 feira das 8:00h as 12:00h e
das 13:00h as 17:00h. Caso haja necessidade de trabalhos aos sabados ou domingos,
os precos sofreram reajustes de 40%, sendo que as atividades nestas datas e horarios
somente serdo realizadas apds solicitagao por escrito de V.Sas.

Conforme inciso VI do artigo 30 da Lei 8.212/91, em conformidade com o
inciso Il do paragrafo 3° do artigo 220 do Decreto 3.048/99 e finalmente, atualizada
pela Instrugdo Normativa do INSS - IN n°69 / artigo 40 / item “I” / letra “0” de
10/Maio/02, publicado no DOU de 15/Maio/2002, nao se aplicam as disposicdes de
retencdo de 11% para os servigos geotécnicos e de fundagdes, tais como, obras de
contengéo e tirantes, estacas, paredes diafragma, injegdes, e etc..

A medida efetiva da estaca sera da cota de apoio até a cota de ponta da
mesma.

As metragens das estacas foram calculadas com o comprimento util, portanto

se tiver aterro este deve ser acrescentado.

5. Condigcoes de Pagamento: Conforme medicdes mensais, com

pagamento no décimo dia do més subsequente.

6. Prazos:

6.1. Prazo de execucdo: Para as estacas hélice continua de contencao, prazo
de 30 (trinta) dias uteis;

6.2. Inicio dos servigos: Imediato.

6.3. Validade da proposta: 10 (Dez) dias.
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7. Interrupgoes:
No caso de paralisagao dos trabalhos por motivos independentes a nossa
vontade, ou seja, por servigos de vossa responsabilidade, sera debitada a V.S.? a

importancia de R$850,00/hora equipamento de paralisagio.

8. indice de Reajuste:

Os pregos aqui relacionados estdo descritos em R$ (Real). Caso haja
alterag¢des no plano econdmico, algum reajuste salarial e/ou em contratos com periodo
superior a 01 (um) ano, sera aplicado um reajuste por indice setorial, de modo a n&o

desequilibrar o contrato.

Estamos a disposi¢cao para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente;

DE ACORDO: Em: / /
CONTRATANTE




ANEXO B — PROJETO DE CONTENGAO
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Tabela 15 — Encargos sociais de mao de obra mensalista
Fonte: SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgao
Civil — Encargos Sociais
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ANEXO C — TABELA DE ENCARGOS SOCIAIS E PISO SALARIAL

Encargos sociais sobre o salario més - padrao

CODIGO DESCRICAO GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D
A GRUPO A
A1 INSS 20,00%
A2 SESI 1,50%
A3 SENAI 1,00%
A4 INCRA 0,20%
A5 SEBRAE 0,60%
A6 Salario Educagéao 2,50%
A7 Seguro Contra acidentes 3,00%
de trabalho
A8 FGTS 8,00%
A9 SECONCI 1,00%
B GRUPO B
B1 Repouso Semanal N&o Incide
Remunerado
B2 Feriados N&o Incide
B3 Auxilio-Enfermidade 0,69%
B4 13° Salario 8,33%
B5 Licenga Paternidade 0,06%
B6 Faltas Justificadas 0,56%
B7 Dias de chuva N&o Incide
B8 Auxilio Acidente de 0,09%
Trabalho
B9 Férias Gozadas 7,29%
B10 Salario Maternidade 0,02%
Cc GRUPO C
Cc1 Aviso Prévio Indenizado 4,50%
C2 Aviso Prévio Trabalhado 0,11%
C3 Férias Indenizadas + 1/3 3,03%
Cc4 Depdsito Rescisdo Sem 3,74%
Justa Causa
C5 Indenizagao Adicional 0,38%
D GRUPO D




D1 Reincidéncia de A sobre 6,44%
B

D2 Reincidéncia de A sobre 0,40%
Aviso Prévio Trabalhado
+ Reincidéncia de FGTS

sobre Aviso Prévio

Indenizado
SUB-TOTAIS (GERAL) 37,80% 17,04% 11,76% 6,84%
TOTAL DOS ENCARGOS SOCIAIS SOBRE O SALARIO MES 73.44%

Tabela 16 — Piso Salarial dos trabalhadores
Fonte: SINDUSCON OESTE, Convencao Coletiva de trabalho 2015/2016

CARGO JUNHO/2015
Auxiliar de Produgao 4,98
Meio Oficial 5,25
Oficial 6,94
Contra Mestre 10,17

Mestre de Obras 13,65
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ANEXO D - TABELAS DE DADOS DA OBRA

Tabela 17 — Diario de obra dos tirantes.

Horario
Horario Horario Horario
Entrada
Data Entrada Saida Saida
Tarde
Manha Manha Tarde
28/03 XX XX 13:00 18:00 PERFURACAO
29/03 07:30 12:00 13:00 15:00 PERFURACAO
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
30/03 08:00 12:00 XX XX
DO TIRANTE
30/03 XX XX 12:00 18:00 PERFURACAO
31/03 08:00 12:00 XX XX INJECAO DE CONCRETO
31/03 XX XX 13:00 18:00 PERFURACAO
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
01/04 08:00 12:00 13:00 17:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
04/04 08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
05/04 08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
06/04 08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
07/04 08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
08/04 08:00 12:00 13:00 17:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
11/04 08:00 12:00 13:00 17:00
DO TIRANTE
12/04 08:00 12:00 13:00 19:00 PERFURACAO
13/04 08:00 12:00 13:00 19:00 PERFURACAO
14/04 08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
15/04 08:00 12:00 13:00 17:00
DO TIRANTE
18/04 08:00 12:00 13:00 20:00 PERFURACAO
19/04 07:30 12:00 13:00 20:30 PERFURACAO
20/04 08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
22/04 08:00 12:00 13:00 17:00 PERFURACAO
25/04 08:00 12:00 13:00 18:00
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26/04  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
27/04  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
28/04  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
29/04  08:00 12:00 13:00 17:00 PERFURACAO
02/05  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
03/05  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
04/05  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
05/05  08:00 12:00 13:00 18:00 PERFURACAO
06/05  08:00 12:00 13:00 17:00 PERFURACAO
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
09/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
10/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
11/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
12/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
13/05  08:00 12:00 13:00 17:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
16/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
17/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
18/05  08:00 12:00 13:00 18:00
DO TIRANTE
ARMACAO, COLOCACAO E INJECAO
19/05  08:00 12:00 13:00 18:00

DO TIRANTE



Tabela 18 — Horas trabalhadas na etapa dos tirantes.
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Dia da Horas Hora
Data Operador Ajudante Jornada
Semana trabalhadas extra
Segunda-
28/03 1 2 09:00 05:00 00:00
feira
29/03 Terca-feira 1 2 09:00 06:30 00:00
30/03 Quarta-feira 1 2 09:00 10:00 01:00
31/03 Quinta-feira 1 1 09:00 09:00 00:00
01/04 Sexta-feira 1 2 08:00 00:00 00:00
02/04 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
03/04 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
Segunda-
04/04 ] 1 2 09:00 00:00 00:00
feira
05/04 Terca-feira 1 2 09:00 00:00 00:00
06/04 Quarta-feira 1 2 09:00 00:00 00:00
07/04 Quinta-feira 1 2 09:00 00:00 00:00
08/04 Sexta-feira 1 2 08:00 00:00 00:00
09/04 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
10/04 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
Segunda-
11/04 ] 1 2 09:00 00:00 00:00
feira
12/04 Terca-feira 1 2 09:00 10:00 01:00
13/04 Quarta-feira 1 2 09:00 10:00 01:00
14/04 Quinta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
15/04 Sexta-feira 1 2 08:00 08:00 00:00
16/04 Séabado 0 0 00:00 00:00 00:00
17/04 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
Segunda-
18/04 ] 1 2 09:00 11:00 02:00
feira
19/04 Terca-feira 1 2 09:00 12:00 03:00
20/04 Quarta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
21/04 Quinta-feira 1 2 00:00 00:00 00:00
22/04 Sexta-feira 1 2 08:00 08:00 00:00
23/04 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
24/04 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
Segunda-
25/04 ) 1 2 09:00 09:00 00:00
feira
26/04 Terca-feira 1 09:00 09:00 00:00
27/04 Quarta-feira 1 09:00 09:00 00:00
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28/04 Quinta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
29/04 Sexta-feira 1 2 08:00 08:00 00:00
30/04 Séabado 0 0 00:00 00:00 00:00
01/05 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
02/05 Segunda- 1 2 09:00 09:00 00:00
feira
03/05 Terga-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
04/05 Quarta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
05/05 Quinta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
06/05 Sexta-feira 1 2 09:00 08:00 00:00
07/05 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
08/05 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
09/05 Segunda- 1 2 09:00 09:00 00:00
feira
10/05 Terga-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
11/05 Quarta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
12/05 Quinta-feira 1 2 09:00 09:00 00:00
13/05 Sexta-feira 1 2 09:00 08:00 00:00
14/05 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
15/05 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
16/05 Segunda- 1 2 09:00 09:00 00:00
feira
17/05 Terca-feira 1 09:00 09:00 00:00
18/05 Quarta-feira 1 09:00 09:00 00:00
19/05 Quinta-feira 1 09:00 09:00 00:00



Tabela 19 — Diario de obra Estacas de hélice continua.
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Horario Horario Horario Horario Metragem
Data Entrada Saida Entrada Saida Quantidade Metragem total

Manh& Manha Tarde Tarde unitaria
23/02 07:30 12:00 13:00 18:00 4 19 76
24/02 07:30 12:00 13:00 18:00 9 19 171
25/02 NAO INFORMADO
26/02 NAO INFORMADO
27/02 SABADO
28/02 DOMINGO
29/02 08:00 12:00 13:00 18:00 4 19 76
01/03 07:30 12:00 13:00 20:30 17 17,5 297,5
02/03 07:30 12:00 13:00 19:30 16 17,5 280
03/03 07:30 12:00 13:00 18:00 12 17e18 162+52,5
04/03 07:30 12:00 13:00 18:00 13 17,5 227,5
05/03 08:00 12:00 13:00 16:00 11 17,5 192,5
06/03 DOMINGO
07/03 07:30 12:00 13:00 18:00 7 17,5 87,5
08/03 07:30 12:00 13:00 18:00 17 175185 87,5+222
09/03 07:30 12:00 13:00 18:00 5 17,5e 18,5 17,5+ 74
10/03 07:30 12:00 13:00 18:30 15 18,5 277,5
11/03 07:30 12:00 13:00 18:00 5 18,5 185
12/02 SABADO
13/03 DOMINGO
14/03 07:30 12:00 13:00 18:00 5 18,5 92,5
15/03 07:30 12:.00 13:00 18:00 10 18,5 185
16/03 07:30 12:00 13:00 18:00 16 18,5 296
17/03 07:30 12:00 13:00 18:00 14 18,5 259
18/03 NAO INFORMADO
19/03 SABADO
20/03 DOMINGO
21/03 07:30 12:00 13:00 18:00 3 18,5 55,5
22/03 07:30 12:00 13:00 18:00 18 18,5 333
23/03 07:30 12:00 13:00 18:00 16 18,5 296
24/03 07:30 12:00 13:00 18:00 15 18,5 2775
25/03 NAO INFORMADO
26/03 SABADO
27/03 DOMINGO
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28/03 07:30 12:00 13:00 18:00 8 18,5 148
18,5, 16,5
29/03 07:30 12:00 13:00 18:00 15 185+66+12,5
e 12,5
18,5, 16,5
30/03 07:30 12:00 13:00 18:00 15 185+66+12,5

e 12,5



Tabela 20 — Horas trabalhadas na etapa de hélice continua.
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Data Dia da Operador Ajudante Jornada Foras FHora
Semana trabalhadas extra
23/02 Terca-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
24/02 Quarta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
25/02 Quinta-feira 0 0 09:00 00:00 00:00
26/02 Sexta-feira 1 2 08:00 09:30 01:30
27/02 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
28/02 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
29/02 Segunda- 1 2 09:00 09:00 00:00
feira
01/03 Terca-feira 1 2 09:00 12:00 03:00
02/03 Quarta-feira 1 2 09:00 11:00 02:00
03/03 Quinta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
04/03 Sexta-feira 1 2 08:00 10:00 02:00
05/03 Sabado 1 1 00:00 07:00 07:00
06/03 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
07/03 Segunda- 1 2 09:00 09:30 00:30
feira
08/03 Terca-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
09/03 Quarta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
10/03 Quinta-feira 1 2 09:00 10:00 01:00
11/03 Sexta-feira 1 2 08:00 09:30 01:30
12/02 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
13/03 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
14/03 Segunda- 1 2 09:00 09:30 00:30
feira
15/03 Terca-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
16/03 Quarta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
17/03 Quinta-feira 2 2 09:00 09:30 00:30
18/03 Sexta-feira 0 0 08:00 00:00 00:00
19/03 Sabado 0 0 00:00 00:00 00:00
20/03 Domingo 0 0 00:00 00:00 00:00
21/03 Segunda- 1 2 09:00 09:30 00:30
feira
22/03 Terca-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
23/03 Quarta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
24/03 Quinta-feira 1 2 09:00 09:30 00:30
25/03 Sexta-feira 0 0 08:00 00:00 00:00
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26/03 Sabado 00:00 00:00 00:00
27/03 Domingo 00:00 00:00 00:00
Segunda-
28/03 09:00 09:30 00:30
feira
29/03 Terca-feira 09:00 09:30 00:30
30/03 Quarta-feira 09:00 09:30 00:30
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APENDICE 1 - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

1) Perfuracédo dos tirantes

A perfuragao dos tirantes € composta apenas pelos insumos mao de obra e
equipamento.

Desta forma, como a quantidade de m&o de obra e equipamento foi fornecida
pela empresa, foi necessario apenas o levantamento da quantidade de servigo. Sendo
assim, com base nas informagdes do projeto, foram levantados 5.248 metros em 164

furos para 164 tirantes.

2) Solicitagao dos tirantes

Da mesma forma que para o servi¢co de perfuracdo dos tirantes, este servico
€ composto apenas pelos insumos material e equipamento. Desta forma, a quantidade
de servigo € a mesma para a perfuragao dos tirantes.

A quantidade de solicitacdo € a mesma da quantidade de tirantes, ou seja,

164 unidades de tirante para solicitacao.

3) Armacéo, Injecéo e colocagao dos tirantes

A execugao deste servico € composta pelos materiais: perfil metalico
W200x46,1 e barras de aco de ® 25 mm. As quantidades destes materiais foram
levantados em projeto (ANEXO B — PROJETO DE CONTENGCAO- pranchas dois, trés
e quatro).

A execucdo do servico também conta com os insumos mao de obra e
equipamentos fornecidos pela empresa.

Para a execucgao dos tirantes, inicialmente conta-se a quantidade de furos
executados. De acordo com o projeto, deveriam ser feitos 164 furos, divididos em dois
tipos, diferenciados pelo trecho de ancoragem e trecho livre. Diferem-se também, pela
cota a serem executados, mas as caracteristicas de projeto permanecem as mesmas,
do tipo um e tipo dois A Figura 17 e Figura 18 ilustra os dois tipos de tirantes e os

diferencia, também, pela cota de implantagdo, nomeadas de “A” e “B”.
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Figura 17 — Tirantes tipo um e tipo dois, com cota de localizacéo A.
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Figura 18 — Tirantes tipo um e tipo dois, com cota de localizagao B.



98

Como citado, a barra do tirante (barras de aco de ® 25 mm) esta especificada
no projeto. Seu comprimento varia conforme o tipo do tirante, tipo um ou tipo dois. A
quantidade levantada, em quilogramas, foi de 10.110, 72 Kg, e esta apresentada na
Tabela 21 e Tabela 22.

Tabela 21 — Levantamento do quantitativo de projeto dos materiais utilizados para tirantes tipo

01.

TIRANTE T101-T103 T133 -T182 T104-T132
QUANTIDADE

3 50 29
(UNIDADE)
DIAMETRO DO FURO ®

115 115 115
(mm)
TRECHO TOTAL (m) 17 17 17
DIAMETRO DA BARRA

25 25 25
® (mm)
TRECHO DE 1 ; )
PROTENSAO (m)
COMPRIMENTO (m) 18 18 18

COMPRIMENTO TOTAL
(m)

54 900 522
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Tabela 22 — Levantamento do quantitativo de projeto dos materiais utilizados para tirantes tipo

02.
TIRANTE T83-T85 T115 - T164 T86 -T114
QUANTIDADE
3 50 29

(UNIDADE)
DIAMETRO DO FURO ¢

115 115 115
(mm)
TRECHO TOTAL (m) 13 13 13
DIAMETRO DA BARRA

25 25 25
® (mm)
TRECHO DE 1 1 1
PROTENSAO (m)
COMPRIMENTO (m) 14 14 14
COMPRIMENTO TOTAL

42 700 406

(m)

O comprimento total da barra é de 2.624 metros. Para compra do material,

utiliza-se a unidade em quilogramas. Utilizando a densidade da barra de ® 25 mm,

que é de 3,853Kg/m, tem-se um total de 10.110,27 quilogramas.

Ja a quantidade de perfis metalicos W200x46,1, cujo detalhamento esta na
prancha de nimero quatro no ANEXO B — PROJETO DE CONTENCAO, foi estimada,
em unidades, o valor de 164.

4) Estacas hélice continua

A execucgao deste servico é composta pelos materiais: concreto e os insumos
mao de obra e equipamentos fornecidos pela empresa.

As quantidades de servigo foram levantadas em projeto. Da mesma forma, o
volume de concreto utilizado para preencher o furo e o aco utilizado para a armadura,
foram levantados em projeto (ANEXO B — PROJETO DE CONTENCAO- na prancha
de numero 01)

De acordo com o Engenheiro responsavel pelo projeto, houveram dois tipos
de estacas, diferenciados de acordo com sua profundidade. O tipo um possui 17,40
metros de comprimento e o tipo dois 18,40 metros de comprimento. A Figura 19 e

Figura 20 ilustram os dois tipos executados.
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Figura 20 - Estacas Hélice Continua tipo dois.

Através do levantamento de projeto (prancha de numero um no ANEXO B —
PROJETO DE CONTENCAO) verifica-se a quantidade necesséria de furos para os
dois tipos de estacas, totalizando 292, assim como a profundidade de cada uma.

O levantamento inicial foi de 5.270 metros de estaca perfurada, sendo 5.153
metros de profundidade util estimada, ou seja, descontando a cota de 40 centimetros
de arrasamento.

Para o célculo da quantidade, em quilogramas, de ferro utilizado nas
armaduras, também utilizou-se os dados do projeto. Conforme Figura 19 e Figura 20,
foram levantadas as quantidades de barras para cada estaca.

No total foram utilizadas as seguintes quantidades de barras de aco:

+ Barra de ® 20 mm: 26.349 metros, equivalendo a 64.976,6

quilogramas;



*
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Barra de ® 6,3 mm: 46.111 metros, equivalendo a 11.297,1
quilogramas;
Barra de ® 12,5 mm: 1.752 metros, equivalendo a 1.687,18

quilogramas.

O concreto utilizado deve satisfazer as seguintes caracteristicas, de acordo

com o projeto:

*

*

*

*

*

Consumo minimo de cimento de 400Kg/m3;

Fck = 30 Mpa aos 28 dias;

Abatimento ou slump test igual a 22 + 3 cm;

Relag&o agua/cimento < 0,55;

Agregado: areia e pedra 0 (4,75/12,5);

Exsudagcdo maxima de 4% do volume total de agua conforme NBR
15558;

% de argamassa em massa = 55%;

Traco tipo bombeado;

Podem ser usados aditivos plastificantes.

Para o calculo do volume de concreto, em metros cubicos, utilizado em cada

estaca, calculou-se o volume de cada estaca, ou seja, sua area multiplicada pelo seu

comprimento.

Chegou-se a um total de 622 metros cubicos de concreto a ser utilizados.

Esse total ndo leva em consideracdo uma quantidade que se perde durante a

concretagem e, segundo o Engenheiro responsavel, para este tipo de obra,

geralmente, perde-se 20% de concreto, a quantidade total sera de 794,67 metros

cubicos, aproximadamente.



