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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de realizar um estudo econdmico de uma barragem em alvenaria
de pedra no municipio de Gravata/Pernambuco. Com base em projeto contendo informacdes
de levantamento topogréfico, perfil do eixo da barragem, secdo maxima, entre outros.
Referente a metodologia o autor utilizar tabela SINAPI-PE de outubro de 2021, e SEINFRA-
CE 027 e 027.1 para a modalidade Nao-Desonerada e Desonerada, além do Acordao 2622/13
do TCU. A viabilidade do projeto foi obtida a partir de ferramentas como Payback, VPL e TIR,
com a possibilidade de o cliente recuperar o valor de investimento em até 3 anos. Além destas
ferramentas foi utilizado cronograma fisico-financeiro e curva ABC. O autor conclui que a
solucdo adotada € satisfatoria, pois a barragem em alvenaria de pedra foi viavel, tal como é
identificado com um VPL>0. Para pesquisas futuras recomenda-se que facam comparativos
entre barragens de alvenaria de pedra e outras solugdes, tal como barragens em gabido, uma
metodologia pouco utilizada no Brasil, porém que vem tomando cada vez mais espago no

mercado.

Palavras-chave: barragem; alvenaria de pedra; orcamento, payback; vpl; tempo de execucao;
cronograma fisico-financeiro; curva abc; estimativa de custo; sinapi-pe; seinfra; acérdao
2622/13 do tcu.



ABSTRACT

This work aims to carry out an economic study of a stone masonry dam in the municipality of
Gravaté/Pernambuco. Based on a project containing topographic survey information, dam
axis profile, maximum section, among others. Regarding the methodology, the author uses the
SINAPI-PE table of October 2021, and SEINFRA-CE 027 and 027.1 for the Non-Relieved
and Exonerated modality, in addition to TCU Ruling 2622/13. The feasibility of the project
was obtained from tools such as Payback, NPV and IRR, with the possibility for the client to
recover the investment value in up to 3 years. In addition to these tools, a physical-financial
schedule and ABC curve were used. The author concludes that the solution adopted is
someone, as the stone masonry dam was viable, as identified with an NPV>0. For future
research, it is recommended that they make comparisons between stone masonry dams and
other solutions, such as gabion dams, a methodology little used in Brazil, but which has been

taking more and more space in the market.

Keywords: dam; stone masonry; budget, payback; npv; runtime; physical-financial

schedule; abc curve; cost sstimation; sinapi-pe; seinfra; judgment 2622/13 of the tcu.
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1 INTRODUCAO

A engenharia sempre busca a solucdo tecnicamente viavel e mais econdémica para 0s
problemas propostos, para a construcéo de barragens néo é diferente. Diante da necessidade de
trabalhar com um barramento podemos escolher entre diferentes eixos e vérias solugdes e tipos,
dentre as mais comuns, as rigidas que trabalham a gravidade, de concreto convencional,
concreto compactado a rolo (CCR), ciclopico, aliviadas, em arco, contraforte, alvenaria de
pedra ou as flexiveis principalmente as de terra e enrocamento, quer sejam homogéneas ou
zoneadas. Também podemos utilizar em situacGes especificas ou temporérias solucdes
particulares como as barragens de gabibes, borracha, madeira, metal, etc.,. Em areas onde
jazidas de solo impermedveis sdo escassas e afloramentos rochosos ou mesmo fragmentos de
rochas sdo facilmente obtidos duas opg¢bes sdo muito indicadas, as de enrocamento e as de
alvenaria de pedra, ficando a decisdo entre uma ou outra basicamente em funcdo da

disponibilidade de espaco e de cimento a bom preco.

As barragens a gravidade de alvenaria ndo cimentada existem a varios milhares de anos a.C.
com o passar dos séculos foram utilizados varios tipos de argamassa para ligar a alvenaria,
aumentando a estabilidade e estanqueidade e permitindo maiores declividades dos taludes
BOGGS (1987). A técnica de alvenaria de pedra é bastante difundida sendo utilizada até os dias
atuais em diferentes tipos de barragens, seja ela de gravidade, gravidade aliviada, casca/arco ou

contraforte.

Sabe-se que para a classificacdo de barragens quanto ao seu comportamento existem dois tipos,
as rigidas e flexiveis. A primeira por sua vez pode ser executada parcialmente ou totalmente
em alvenaria de pedra, podendo ser em gravidade, gravidade aliviada ou contra forte. Em
termos gerais as barragens sdo classificadas segundo seu comportamento, projeto e 0s materiais

utilizados em sua construgéo, sendo separadas nas seguintes classes:
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Quadro 1: Classificacao das Barragens

COMPORTAMENTO PROJETO MATERIAIS UTILIZADOS
CONCRETO SIMPLES,
CONCRETO CICLOPICO,
GRAVIDADE ALVENARIA DE PEDRA,
CCR
ALVENARIA DE PEDRA,
. CONCRETO
RIGIDA GRAVIDADE ALIVIADA SIMPLES CONCRETO
CICLOPICO
CASCA/ABOBADA/ARCO CONCRETO
ALVENARIA DE PEDRA,
CONTRAFORTE CONCRETO SIMPLES,
CONCRETO CICLOPICO
i GABIAO
”\(IsTEEl\F;Il\/IREiZ:giI)A GRAVIDADE* (NUCLEO ARGILOSO,
GEOMEMBRANA)
TERRA
FLEXIVEL (HOMOGENEA, ZONEADA, | SOLOS E ENROCAMENTO

ENROCAMENTO)

Fonte: Do autor

1.1. JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

No Brasil as barragens de alvenaria de pedra sdo bem difundidas, havendo cerca de 190

barragens executadas com esta técnica cadastradas no Sistema Nacional de InformacGes sobre

Seguranca de Barragens (SNISB). Cabe salientar que este banco de dados ainda estd em

construcdo e ndo contempla todos os barramentos existentes. Outro aspecto importante é a

grande ocorréncia de casos na regido onde ha a coincidéncia de dois fatores importantes para a

escolha deste tipo de barragem, método construtivo e material constituinte. Pequenas barragens,

pouco espaco, disponibilidade de rocha e cimento a bom preco. Ainda sdo poucos os estudos

que ajudam na decisdo técnica e econdmica da competitividade desta solugcdo, por isso a

necessidade sendo comum o uso da experiéncia e conhecimento geral no computo da melhor

solucdo, este estudo visa obter informagdes de quantitativos em relagdo a economia, viabilidade

e a listagem de vantagens e desvantagens desta para facilitar sua comparacédo diante de outras

alternativas.
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1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo geral é promover um estudo econdmico de uma obra executada em barragem
de alvenaria de pedra em Gravata - Pernambuco.

Objetivos especificos:

Como objetivos especificos, pode-se listar:

- Levantar dados de projeto da barragem em alvenaria de pedra quanto a topografia local,
geotecnia e geologia presente, aspectos hidrologicos da bacia, dimensdes, geometria basica.

- Verificar a viabilidade da solucdo em alvenaria de pedra, principais caracteristicas da
obra, tempo de execug&o e etapas construtivas.

- Listar os pros e contras da alvenaria de pedra

- Obter uma estima de custo para a barragem de alvenaria com base na tabela do SINAPI

de Pernambuco e SEINFRA de Ceara, e utilizando o método Desonerado e Nao-desonerado.
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2.REFERENCIAL TEORICO
2.1 ALVENARIA DE PEDRA

2.1.1 Barragens de Alvenaria de Pedra

Segundo Fernandes (2016, p. 5) “A barragem mais antiga que ha relatos historicos foi
construida a 4.000 A.C. na época de Ménes, fara0 do Antigo Egito. Possuia 450m de
comprimento e 15 m de altura.”. Ja as barragens em alvenaria datam desde séculos atras, um
exemplo é a barragem de Saad-el-Kaffara (Figura 1), uma das mais antigas localizada no Egito,
construida em meados de 2600 A.C., com 108 m de comprimentos e 14m de altura, constituida
de terra, cascalhos e pedras. Possuia dois muros com blocos de pedra calcaria o qual funciona
como enrocamento, sendo um a montante, outro a jusante, além de um ndcleo constituido por

terra e cascalho. (Figura 2).
Figura 1: Foto do talude da Barragem de Saad-el-Kaffara (Egito)

Fonte: Google Images

Figura 2: Corte da Barragem de Saad-el-Kaffara (Egito)
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Fonte: Hydria Project
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Este tipo de barragem “Constitui uma variagdo da barragem de gravidade, em que o
concreto é substituido pela alvenaria de pedra rejuntada manualmente com cimento. N&o exige
a utilizacdo de armag¢do nem de forma” (COSTA, 2012, P.28).

A alvenaria de pedra tem uma facilidade em sua execucdo, por ser em grande parte feita
de maneira manual, exigindo pouca utilizacdo de maquinario, sendo utilizado para facilitar e
acelerar a execucao e por haver menos desperdicios e custos, em servicos tais como o transporte
de rocha da jazida ao local o qual ira ser implementado o maci¢o. Porém nao é em todo local
que este tipo de barragem de gravidade em alvenaria de pedra é recomendado (Figura 3), sendo

assim:

As barragens de alvenaria de pedra argamassada sdo recomendéveis para vales
relativamente estreitos, onde o represamento requer pouca altura, e onde a construcao
de um canal extravasor é problematica. O vale deve ter funda¢des em rocha e encostas
ingremes e rochosas ou com rocha situada a pouca profundidade. Embora a construcéo
de uma barragem desse tipo seja mais demorada que a de uma barragem de concreto,
nas regides ricas em pedras e para barragens com pouco volume de material, a
construcdo em alvenaria pode ser mais econdémica. HRADILEK (2002).

Hradilek (2002, p.28) ainda diz que em aspectos gerais de viabilidade do local para a
execucdo da barragem de pedra argamassada, comumente chamada de alvenaria de pedra, o
local devera ter algumas caracteristicas, tais como: Disponibilidade de pedra em grande
quantidade, facilidade de obter areia e cimento na regido, ombreiras e fundagdes devem ser
resistentes, com rocha s& ou pouco fraturada, camada de aluvido inexistente ou de pequena

espessura, sendo necessario a retirada de todo material intemperizado ou solto.
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Figura 3: Secdo tipo de uma barragem do tipo gravidade
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2.1.1.1 Barragem em Gravata-Pernambuco

A barragem que o autor ird utilizar para alcancar os objetivos referente a este TCC, foi
projetada do tipo gravidade e executada em alvenaria de pedra.

A barragem em questdo € de pequeno porte localizada no municipio de Gravata-
Pernambuco, construida no ano de 2014 possuindo jazida de rocha em suas proximidades,
cumprindo o0s aspectos necessarios para execucdo deste tipo de macico, pois sua fundacéo € em
rocha, e reaproveitou parte do material de desmonte da limpeza no préprio macico da barragem
em sua execucao.

Por sua vez existe um acude a jusante proximo a construcao desta barragem (Figura 6), e
uma antiga contencdo feita em alvenaria de pedra ja existente no local. O Projeto ampliou esta
reserva de agua, sendo decidido manter o barramento antigo a jusante do novo barramento para
efeito de reforco, integrando-o ao vertedouro do novo paramento e também por medida
econdmica. Vale salientar que foi apontado apenas a captacdo de agua destinada a barragem a
ser construida, trazendo aspectos de projeto para este TCC. Entre eles estéo:

2.1.1.1.1 Levantamento topografico

Para ndo identificar a obra, no levantamento topografico planialtimétrico (Figura 4) o
autor alterou os nomes da localidade da regido que foi construida a barragem. Este foi feito em

dezembro de 2013 e a partir do levantamento, obteve-se as cotas, areas e volumes por cada
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camada (Tabela 1), para obter os volumes acumulados de agua. Verificou-se que a barragem
possui um volume acumulado de agua de 5770,4m3 (Tabela 2) em seu nivel maximo de agua,
e 3265,5m3 (Tabela 3) caso o nivel de agua estiver 1 m abaixo do nivel maximo. O nivel maximo
era o solicitado pelo cliente e 0 que permitia a maxima acumulacdo no espaco disponivel e a
avaliacdo do volume com 1m abaixo era para garantir a seguranca das estruturas existentes

proximas ao muro divisor do terreno com o vizinho na ombreira esquerda.
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Figura 4:: Levantamento topogréfico planialtimétrico do terreno
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Figura 5: Localizagdo da Barragem

BARRAGEM CONSTRUIDA

XXXXXXX OINTNVALOT

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

A barragem construida teve finalidade de aumentar a capacidade do reservatério da
barragem existente, porém um ponto importante que vale mencionar é o reservatério circular a
montante (Figura 4), sendo maior que o trabalhado na construgdo da barragem, embora possuia
um erro de construcdo, o qual foi escavado para aprofundar e aumentar o volume de agua
represada, porém a camada impermeavel foi retirada durante a escavacdo, atingindo uma
camada de solo permeavel, ndo conseguindo reter agua. Cabe salientar que este levantamento

topografico apesar de amplo foi insuficiente para os estudos hidrolégicos da bacia, pois ndo
comtemplava os divisores de 4gua da mesma.



Figura 6: Planta Baixa dos acudes devido a barragem
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Tabela 1: Levantamento Topografico

COTA OU CURVA NIVEL AREA VOLUME POR CAMADA
505 2893,0 2504,8
504 2116,6 1717,0
503 1317,4 1010,1
502 702,8 442,1
501 181,3 94,5
500 7,6 1,8
499,3 - =

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

Tabela 2:Volume acumulado no nivel méximo de agua

Se ldamina de 4gua no nivel maximo de agua

Cota aproximada(m) 505
Altura da barragem (m) acima do terreno natural original 5
Volume acumulado aproximado(m3) 5770,4
Caminhdes pipa(10m3) 577,0

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

Tabela 3: Volume acumulado quando o nivel de agua estiver 1 m abaixo do nivel maximo

Se lamina de agua estiver 1m abaixo do nivel maximo de agua

Cota aproximada(m) 504
Altura da barragem (m) acima do terreno natural original 4
Volume acumulado aproximado(m3) 3266,6
Caminhdes pipa(10m3) 326,6

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

2.1.1.1.2 Perfil do eixo da Barragem

Para definir em qual local ird ser executada uma barragem é necessario primeiramente
definir seu eixo (Figura 7), devendo considerar o macigo que obtenha o maior volume de agua
possivel para um determinado vale, e que consiga obter uma barragem de menor comprimento
possivel, consequentemente alcangando 0 menor custo possivel para execu¢do. Embora haja

ressalvas, como a fundacdo, se caso esta apresentar algum problema geotécnico de dificil ou
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custosa resolucdo, como por exemplo um paleovale, deve-se entdo contornar este, alterando a
geometria da barragem ou até mesmo construindo em outro local mais a jusante, ou montante.
Isto tudo deve estar condizente com as necessidades e expectativas do cliente, embora o

trabalho do consultor seja oferecer opcbes tecnicamente viaveis e econdmicas.

Figura 7: Perfil do eixo da Barragem

Perfil eixo Barragem - Gravata

506

499 —
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

2.1.1.1.3 Secdo Méxima
A secdo maxima (Figura 8) desta barragem tem um total de 5,3m de altura e 4 m de

largura.
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Figura 8: Secdo Maxima da Barragem em Gravata-Pernambuco
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

2.1.1.1.4 Vertedor

O vertedor desta barragem tem como principal funcdo o controle da vazao, é localizado
no proprio macico da barragem, em seu trecho central, diferentemente de uma barragem de
terra que deve ser nas ombreiras ou em local mais afastado do aterro principal preferencialmente
em rocha ou material consolidado, devido a possiveis problemas com deformacdes. Para este
projeto o vertedor € feito do préprio material do macico, em alvenaria de pedra, por ser uma
barragem projetada para um comportamento rigido, ndo pode sofrer grandes deformactes
diferenciais, havendo necessidade de uma fundagdo em rocha de boa qualidade.

2.1.1.1.5 Execucao

A execucdo deste vertedor e a juncdo das duas barragens, a existente e a construida é de
suma importancia, pois ndo é algo tdo comum de se encontrar. A seguir o autor apresenta o
esquema de projeto da barragem, sobre vertedor, perfil, detalhes e volume do macico, para que
o leitor tenha um entendimento mais amplo da obra, com errata a Figura 16, que na medicgéo de

4,1m o valor correto é 4,0m de acordo a Figura 8.
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Figura 9: Medidas do Montante da barragem

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

Figura 10: Detalhamento do Coroamento da Barragem
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1m

0.8m
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acabamento, superficie rugosa,
com 20cm de espessura

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Figura 11: Montante da barragem apds execugao

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

Figura 12: Detalhe da juncédo da barragem nova com barragem existente a jusante ambas em
alvenaria de pedra
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Figura 13: Foto de outra perspectiva da juncdo das barragens Existente e Nova.
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)

Figura 14: Planta Baixa da Barragem com detalhamento aos materiais utilizados
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Figura 15: Barragem em perspectiva, detalhamento dos materiais utilizados

Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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Figura 16: Dimensdes aproximadas da Barragem em construcédo e volume do macico
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Fonte: Projeto da Barragem em alvenaria de pedra de Gravata-Pernambuco (2013)
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CALCULO DOS PARAMETROS DA SOLUCAO EM ALVENARIA COM BASE
NO PROJETO

O autor fez dois orgamentos para escolher o qual for mais vantajoso, sendo eles o Né&o-

Desonerado e Desonerado. Resumidamente explicando sobre cada um, temos:

Né&o-desonerado: Segundo Caixa (2020, p. 29) “consideram a parcela de 20% de INSS

nos Encargos Sociais.”

Desonerado: Segundo Caixa (2020, p. 29) “consideram os efeitos da desoneragao da folha
de pagamentos da construcdo civil (Lei 13.161/2015), ou seja, obtidos com exclusdo da

incidéncia de 20% dos custos com INSS no célculo do percentual relativo aos Encargos Sociais”

Os dois diferem na questdo dos precos em relacéo as tabelas de custos e impostos tais
como o CPRB (Contribui¢do Previdenciaria sobre a Receita Bruta) existente no desonerado e
deve ser incluido para o calculo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), e consequentemente

afetando o or¢camento. Este imposto

Foi criado por medidas provisérias para substituir temporariamente a contribuicéo
previdenciaria patronal de 20% sobre a folha de pagamento de algumas atividades
econdmicas, incluindo as do setor de construcdo civil, cujo percentual sobre a receita
bruta poderd ser incluido no BDI de obras publicas durante a sua vigéncia legal.
TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013).

Utilizando o projeto de alvenaria de pedra e a bibliografia como base, ira ser calculado
0S custos, etapas construtivas e 0 tempo de execucdo, recorrendo como referéncia a tabela
SINAPI-PE (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil) de outubro
2021 em Pernambuco e SEINFRA-CE (Secretaria de Infraestrutura do Governo do Estado do

Ceard) 027 Nao-Desonerado e 027.1 Desonerado

O orcamento sera feito com base em uma obra privada de uma pequena barragem, sendo
estabelecidos alguns critérios, e escolhas, tais como adotar alguns valores para 0s impostos, uso
de tabela SINAPI e SEIFNRA, regime de tributacdo, entre outros que serdo discutidos durante
este trabalho. Vale salientar que normalmente barragens sdo obras publicas, majoritariamente
as de médio e grande porte sdo regidas por critérios de licitacGes. Entdo deve-se ficar atento
para a modalidade de regime de tributacdo que a empresa esta estabelecida, o calculo do
orcamento, e seus devidos impostos, respeitando o Acorddo 2622/13 do TCU (Tribunal de
Contas da Unido), o qual sugere percentuais de impostos para obras publicas e calculo do BDI,

entre outros, tais como a Lei 10833/2003 para o COFINS (Contribuicdo para o financiamento
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da Seguridade Social) na modalidade ndo-cumulativo e a Lei 10637/2002 para o PIS (Programa
de Integragdo Social) na modalidade ndo-cumulativo. N&o € o caso deste trabalho, porém caso
0 orcamentista se encontrar nesta opcao devera seguir as leis referentes ao tipo de contrato o

qual esta concorrendo.

Sobre 0 P1S e a COFINS, o célculo dos percentuais para a composicdo de BDI deve
observar os regimes de tributacdo desses dois tributos. No caso do regime cumulativo,
aplicavel aos empreendimentos que se enquadram no conceito de ‘obras de construgdo
civil’, os percentuais seriam equivalentes as aliquotas de 0,65% (PIS) e 3,0%
(COFINS). Na incidéncia do regime ndo-cumulativo, quando as licitantes se
enquadrarem na sistematica do lucro real para a apuragdo do IRPJ, as aliquotas de
1,65% (PIS) e 7,6% (COFINS) deve ser aplicado um fator redutor em razdo do
aproveitamento de créditos tributarios previstos na legislacéo tributaria, de modo que
0s precos contratados pela Administracdo Publica reflitam os beneficios tributarios
concedidos as pessoas juridicas. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Com base no projeto disponibilizado ao autor para esta barragem em alvenaria de pedra
localizada em Gravata-PE, o autor definiu certos parametros e seguiu diretrizes para alcancgar

0s objetivos referente deste TCC.

Para 0 orcamento, especificamente a tabela de custos e precos o autor decidiu os critérios

seguindo a ordem:
- Tabela SINAPI-PE

- Tabelas de custos estaduais, tais como SEINFRA, COMPESA (Companhia

Pernambucana de Saneamento) e outros

- Tabela de custos de origem federal, tal como SICRO (Sistema de Custos Referenciais

de Obras) do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes)

O autor decidiu dar preferéncia nesta ordem, dado que o Municipio em questdo se localiza
em Pernambuco, porém cabe ao leitor e orcamentista ter suas préprias referéncias para fazer
seu orcamento, além disto o autor recomenda que caso houver tabela de custo da propria
empresa, desde que seja atualizada com uma grande base de dados, possuindo maior
confiabilidade, ficando mais proxima a realidade dos servigos executados desta empresa, sera
estd a melhor escolha, desde que ndo seja uma obra publica, por licitagdo, a qual pode impor

outras tabelas como preferenciais.

Referente ao regime de tributagdo, existem trés: lucro real, simples nacional e lucro
presumido. Cada um possui diferenca em relacdo aos impostos que serdo pagos por uma

empresa e a forma que esta sera feita, resumidamente suas definicoes:
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Lucro Real: E aquele que “Os impostos sdo calculados com base no lucro efetivamente
obtido pela empresa no periodo fiscal, apurado computando-se a diferenca entre todas as
receitas e todos os custos da empresa.” (MATTQOS,2006, P. 225). O calculo do IRPJ (Imposto
de Renda da Pessoa Juridica) e a CSLL (Contribuicéo Social sobre o Lucro Liquido) da empresa
é baseado no lucro efetivo dentro do periodo que foi apurado apos ajustar adigdes ou exclusées
de despesas, ou seja, 0s lucros sdo proporcionais aos impostos cobrados a instituicdo. Além
destes impostos cabem o PIS, COFINS, ISQN (Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza),
ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos) para empresas comerciais, e o IPI
(Imposto sobre Produtos Industrializados) para industrias. Esta modalidade pode ser utilizada
por qualquer empresa, entretanto é mais comum para as de porte médio e grande. Ademais,
para o célculo do PIS e COFINS, utilizasse a forma ndo-cumulativa, a qual o tributo incide
sobre o valor do agregado entre uma operacao e outra, logo na comercializacdo ou até mesmo
no processo produtivo este ndo incide sobre o tributo que foi pago anteriormente. O regime de
incidéncia ndo-cumulativa

E aquele que permite o desconto de créditos tributarios de operagdes anteriores para
as pessoas juridicas sujeitas ao imposto de renda apurado com base no lucro real, cujas
aliquotas de 1,65% e 7,60% para o PIS e da COFINS, respectivamente, séo aplicadas
sobre o total do faturamento mensal, podendo descontar os créditos tributarios
decorrentes de custos, despesas e encargos com: aquisicdo de bens para revenda,

aquisicdo de insumos, aluguéis, energia elétrica, dentre outros (arts. 1°, 2° e 3° das
Leis 10.637/2002 e 10.833/2003). TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013).

Simples Nacional:

Esse regime diferenciado ndo é considerado um tributo em si, mas sim uma
modalidade de arrecadacao unificada dos seguintes tributos: a) IRPJ; b) IPI; ¢) CSLL;
d) COFINS; e) PIS/Pasep; f) Contribuicdo para a Seguridade Social, a cargo da pessoa
juridica, de que trata o art. 22 da Lei 8.212, de 24 de julho de 1991; g) ICMS; e h) ISS
(art. 13 da LC 123/2006). TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

E utilizada mais frequentemente em pequenas empresas devido ao seu faturamento anual;

receita bruta ser até de R$ 4,8milhdes. Ja para o caso de licitacBes e contratos fala que

E possivel a participacdo de empresas optantes pelo Simples Nacional em licitacdes
para contratacdo de servicos de cessdo de mdo de obra vedados pela Lei
Complementar 123/2006, desde que comprovada a ndo utilizacdo dos beneficios
tributérios do regime tributario diferenciado na proposta de pregos e que, caso venha
a ser contratada, faca a comunicacdo ao 6rgdo fazendario competente, para fins de
exclusdo do regime diferenciado, e para que passe a recolher os tributos pelo regime
comum. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2011)



38

Lucro Presumido: E aquele cujo “Os impostos sdo calculados com base num percentual
previamente estabelecido, que incide sobre o valor das vendas realizadas, independentemente
da apuracéo do lucro. O percentual vem definido na Lei.” (MATTOS, 2006, P. 225).

Outra caracteristica importante do lucro presumido é que esse regime de tributagdo so
deve ser admitido em carater facultativo, como forma de facilitar o cumprimento das
obrigacOes tributarias, porque a presuncdo estara sempre baseada em meras
estimativas de acréscimos patrimoniais, conforme prevé o art. 13 da Lei 9.718/1998.
Essa modalidade de apuracdo do tributo justifica-se por ser uma forma de tributacao
simplificada e por ndo exigir controles comerciais e fiscais mais rigidos, o que
constitui um fator preponderante de diferenciacdo para o contribuinte optar pelo lucro
presumido. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Diferentemente do lucro real, o calculo dos impostos do lucro presumido € mais simples
em relacdo ao IRPJ e CSLL, é calculado a partir de um percentual do faturamento da empresa
e incidem sobre uma aliquota a qual é definida pela Receita Federal. Para o PIS e COFINS
podem ser calculados de forma cumulativa, ou seja, os tributos incidem em duas ou mais etapas
da circulacdo de mercadorias, da sua origem até o consumidor final, incluindo o préprio tributo
que foi pago anteriormente. Sendo assim o regime com incidéncia cumulativa nada mais é que

E aquele que ndo permite o desconto de créditos tributarios de operacdes anteriores
para as pessoas juridicas sujeitas ao imposto de renda apurado com base no lucro
presumido ou arbitrado, cujas aliquotas de 0,65% e 3,00% para o PIS e da COFINS,
respectivamente, sdo aplicadas sobre o total do faturamento mensal (art. 3° e 4° da Lei
9.718/1998). TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Além destes impostos ha também o ISS (Imposto Sobre Servicos) para servicos e ICMS
para comércio e o IPI para inddstrias. Os dois ultimos ndo serdo utilizados para este trabalho,
devido a ndo se encaixar no ramo da construcdo civil. Este regime de tributacdo é utilizado
normalmente por pequenas empresas, ou empreendimento que ndo ultrapassem R$ 78 milhdes

de faturamento anual.

O autor decidiu utilizar Lucro Presumido, entretanto cabe ao orcamentista utilizar o
regime que a empresa se encaixa e utiliza, normalmente o contador deve ser acionado a fim de

tomar a melhor escolha possivel para a realidade do empreendimento.

Referente a construtora hipotética decidiu-se que esta seria localizada em Recife-PE,
atendendo as Leis tributéarias deste municipio em questdo, tais como o imposto ISS/ISQN que

é municipal, diferindo para cada localidade.
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3.1.1 Etapas Construtivas

Antes de analisarmos este topico, devemos ter os conceitos fixados, o autor pede atencéo
para Custo Direto (CD) e Custo Indireto (CI).

“Os custos diretos sao aqueles diretamente associados aos servicos de campo.
Representam o custo orgado dos servicos levantados.” (MATTOS,2006, P. 29). Ou seja, 0 CD
nada mais € que os custos que podem ser mensurados, aqueles que estdo sendo diretamente
aplicados na obra, bem como mao de obra, e insumos.

“Os custos indiretos sdo aqueles que ndo estdo diretamente associados aos servigos de
campo, mas que sao requeridos para que tais servigos possam ser feitos.” (MATTQOS, 2006, P.
29). O CI é um custo dificil de mensurar, 0s quais ndo conseguimos relacionar diretamente a
algum produto ou servico executado, tal qual administracdo local, instalacBes provisorias,
consultorias, supervisao da obra, despesas administrativas do canteiro, entre outros. Entretanto
“o que realmente importa é que o custo seja computado no orcamento, seja sob a rubrica de

custo direto, seja sob a de custo indireto” (MATTOS,2006, P. 208).

A melhor definicdo de custo indireto talvez seja uma definicdo por exclusdo: custo
indireto é todo custo que ndo apareceu como méo-de-obra, material ou equipamento
nas composicdes de custos unitarios do orcamento. Em outras palavras, € todo custo
que ndo entrou no custo direto da obra, ndo integrando os servi¢os de campo orgados
(escavacdo, aterro, concreto, revestimento, etc.). MATTOS (2006)

Para definir as etapas construtivas foi utilizado os dados fornecidos do projeto e da obra
ja construida, além de pesquisa para conseguir obter todas as fases da constru¢do de maneira
fiel e 0o mais proximo a realidade possivel. O autor definiu essas etapas em categorias e
servigos/composicdes, sendo as categorias um conjunto dos servicos para facilitar na resolugédo
do orcamento e organizacdo, sendo eles:

3.1.1.1 Servigos Preliminares

Item 1 da Planilha Orgamentéria. Estes s@o o0s servicos executados antes de iniciar uma
obra, indo desde a mobilizacdo da obra as instalacGes provisorias e almoxarifado. Os servicos
preliminares estdo divididos em:

Preparacao do Canteiro de Obra:

1. PLACAS PADRAO DE OBRA

2. EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016

3. SONDAGEM ROTATIVA P/ RECONHECIMENTO DO SUBSOLO
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4, LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M?):
Foi definido um valor de 3500 M? para sua execugdo, dado que na Tabela 1, possui um valor
de 2893 M2 para a bacia hidraulica. Ela € capaz de reter a &gua captada, sendo a area diretamente
afetada, ou seja, uma bacia formada pelo reservatorio criado pela barragem. Porém como a
bacia hidrografica é maior por definigdo, pois é o espago a qual ocorre a captacdo de agua, ou
seja, a area de influéncia (COSTA, 2012). O autor decidiu adotar para esta um valor de 3500
M2 por seguranca, entretanto deve-se fazer um estudo topografico para obter todos os dados
possiveis a fim de possuir a maior confiabilidade e seguranca possivel em sua execucao.

InstalacGes Provisorias:

1. EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016

2. LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO

3. INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ, FORCA, TELEFONE E LOGICA

Mobilizagéo e Desmobilizagéo:

Para este item foi necessario identificar o tipo de barragem, sendo de pequeno porte.
Segundo ANA (2016, p.13) “altura inferior a 15 m e com um volume do reservatorio até 3x10°
m?3, de perfil homogéneo ou zoneado, com vertedouro em Iamina livre e descarregador de
fundo.”, e como a barragem utilizada neste trabalho possui cerca de 5,7x 10° m® (Tabela 2) e
apenas 5,3 m de altura méxima (Figura 8) a premissa esta correta.

Este item foi adotado um valor condizente ao mercado de acordo com o porte da obra,
sendo uma barragem de pequeno porte. a qual se da a maior parte das etapas da sua execucao
de maneira manual. O autor decidiu fazer desta forma, pois ndo havia nas tabelas antes citadas
este servico.

1. MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE MATERIAIS-
RETROESCAVADEIRA, BETONEIRA, COMPRESSOR DE AR, ROMPEDOR PNEUMATICO,
EPI'S E FERRAMENTAS.

3.1.1.2 Administracgao Local

Item 2 da Planilha Orgamentaria. A administracdo € um Custo Indireto, por sua vez é
dificil de mensurar, logo foi admitido uma porcentagem do total de tempo de execugdo da obra
para cada supervisor da obra, sendo 24% para Engenheiro e 50% para o Encarregado.

Estas porcentagens foram definidas da seguinte forma:

Para o Engenheiro ha um dado fornecido pelo orientador que este cobrou 30.000,00 R$

sem impostos e juros, e utilizando o valor de 144,56R$ (sem BDI, codigo SINAPI: 90779) por
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hora a qual é da tabela SINAPI-PE de outubro 2021, apenas foi feita a divisdo 30.000/144,56=
207,53 horas, que com o tempo total de execucéo adotado pelo autor que ir& ser mostrado neste
trabalho com um valor de 853,60 horas, o qual equivale 100% do total de tempo de execucéo.
calculando a divisdo de (207,53/853,60) *100%= 24,31%, o qual foi arredondado e mantido
como 24%.

Para o Encarregado (cddigo SINAPI:90776) foi arbitrado pelo autor que este iria
participar em 50% do tempo de execucdo da obra, podendo ser dispostos da melhor forma
juntamente ao engenheiro para otimizar as atividades e o planejamento da obra, junto ao
acompanhamento dos servi¢os. Um exemplo é o encarregado estar presente metade do dia na

obra, ou até mesmo verificar os servicos em dias alternados.

Tabela 4: % Administragdo Local

DESCRICAO %PERMANENCIA
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 24%
ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 50%

Fonte: Autor

ADMNISTRACAO LOCAL- NIVEL SUPERIOR
1. ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

ADMINISTRACAO LOCAL- NIVEL TECNICO/MEDIO
1. ENCARREGADO GERAL DE  OBRAS COM  ENCARGOS
COMPLEMENTARES

3.1.1.3 Caminhos de Servico

O item 3 da Planilha Orcamentaria foi definido como os servi¢os para desmonte do
material do macigo da barragem e seu transporte. Para a rocha definiu-se uma distancia de 7
KM do trajeto jazida-obra. Para areia fina o autor definiu 7 KM, ja para a areia média 10 KM,
Para a rocha foi reaproveitado uma quantidade do material escavado do desmonte de rocha da
limpeza da fundacdo, referente ao proximo item que foi pego na jazida. A rocha e areia fina
serdo utilizados na alvenaria de pedra argamassada, ja a areia média sera utilizada no lastro de

concreto, estes sdo itens que serdo detalhados nos proximos itens.
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ESCAVACAO DO MATERIAL (ROCHA) DA JAZIDA:

Como o volume de rocha necessario para construir o macico é de 246,45(Figura 16), foi
adotado os valores de 50 M3 de material retirado na escavagdo da obra para conseguir chegar
as cotas de projeto para execucao da barragem, sendo 20M3 de rocha e 30M? de pedregulho
arenoso (solo granular), este vai sofrer um empolamento de 30%.

Para os servigos com codigo da tabela Sinapi, temos o célculo:

Caddigo SINAPI 102354 “DESMONTE DE MATERIAL DE 3* CATEGORIA (BLOCOS
DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL
EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_03/2021”: 246,45-20=226,45M3

Codigo SINAPI 100978 “CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E
MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - CARGA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE
(UNIDADE: M3). AF_07/2020”: 246,45-20=226,45M3

Codigo SINAP1 93589 “TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M8,
EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM).
AF_07/2020”: 246,45-20=226,45M3

Que seguem respectivamente 0s servicos:

1. DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU
MATAC@ES), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE. AF_03/2021

TRANSPORTE DO MATERIAL (ROCHA) DA JAZIDA PARA LOCALIZACAO
DA OBRA

1. CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES
EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

2. TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA
EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020:

TRANSPORTE DA AREIA FINA DA JAZIDA PARA LOCALIZACAO DA
OBRA

Refere-se ao servico que serd levada a areia fina para construcdo da alvenaria de pedra
para execucao da barragem. Sendo calculado da seguinte forma: Utilizando uma densidade da
areia fina de 1500 KG/Mz?, e utilizando a tabela SEINFRA temos que 109,5 kg de cimento esta
para 1M3 de Alvenaria de pedra argamassada no traco indicado no codigo C0057 desta tabela,

utilizando SINAPI para complementar as informacdes inexistentes na anterior, temos que para
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246,45M3 de alvenaria de pedra, ira ser utilizado 71,9634M3. Logo o leitor pode chegar a estes

valores utilizando apenas os coeficientes e regra de 3.

1. TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA
EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020

TRANSPORTE DA AREIA MEDIA DA JAZIDA PARA LOCALIZACAO DA
OBRA

Refere-se ao servico que sera levada a areia media para construcdo do lastro de concreto
para regularizar o solo, consequentemente construir o barramento. Para conseguir encontrar o
quantitativo de areia deste, foi necessario a utilizacdo do AutoCad para obter a area da base da
barragem em planta. Com esta, foi utilizada a tabela SINAPI com os cddigos 95241 que é
referente ao lastro de concreto e 94968 é o concreto magro utilizado neste, possuindo a areia
média necessaria e seus coeficientes, aplicando regra de 3 e utilizando os indices encontra-se
um valor de 5,297M83, sendo arredondado para 6M3 por questdo logistica de utilizar um

caminhdo basculante com este volume.

1. TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM VIA URBANA
EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020

Este item é referente ao transporte da areia média da jazida para a obra (ida e volta), sendo

utilizado o menor caminh&o basculante o qual é de 6 m?, a localizacéo da barragem é em

territorio rural, porém se localiza pr6ximo a uma via urbana, esta foi considerada para a

distancia que o transporte se locomove.

3.1.1.4 Movimentacdo de terra

O solo movimentado para obter as cotas de projeto; cotas do perfil do eixo da barragem
(Figura 7) foi reutilizado no proprio macigo, ndo havendo bota fora, pois pode ser utilizado na
argamassa para a alvenaria de pedra, lastro de concreto e no paramento de jusante (Figura 12,
13,14 e 15). Neste caso de estudo de uma obra executada hd um conhecimento prévio do autor
do ocorrido, porém em caso real se faz necessario uma estimativa de bota fora e material, cabe
ao orcamentista e sua equipe estimar um valor condizente com a realidade, ndo onerando muito
a obra, caso estimar uma quantidade muito acima do real, ou até mesmo o contrario, deixando

os valores muito baixos e havendo um custo maior no executado, ou seja, prejuizo em um item.
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ESCAVAC;AO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL EXISTENTE (BOTA
FORA)

Os quantitativos obtidos neste foram mencionados anteriormente no item
“ESCAVACAO DO MATERIAL (ROCHA) DA JAZIDA”, obtido 20M3 de rocha e 30M3 de
solo granular, reutilizado no reaterro, com um empolamento de 30%, consequentemente 39M3
de solo utilizado no reaterro, referente ao paramento de jusante da barragem (Figura 12,13,14
e 15). A escavacdo foi mecanizada devido a ser mais rapida, pois 0 autor testou a escavagédo
manual e utilizando os coeficientes observou que o tempo de execucao seria consideravelmente
mais alto, logo escolheu a op¢do mecanizada, pois € um volume consideravel.

1. ESCAVAQAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
TRECHO), COM ESCAVADEIRA (1,2 M 3), LARGURADE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A
CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

2. DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS
OU MATACOES), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL
EXCLUSIVE RETIRADA, CARGA E TRANSPORTE. AF_03/2021

3.1.1.5 Construgdo do macico da barragem

MOVII\/IENTA(;AO DE MATERIAL PARA O MACICO DA BARRAGEM

1. LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE
SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016:

O lastro de concreto da tabela SINAPI ndo considera o transporte da areia média da jazida
até a obra. Foi considerado como um item de transporte, além de ndo considerar a areia média
utilizada, sendo necessario criar o item da compra do material “AREIA MEDIA - POSTO
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) ”, com um total de 2

itens para complementar, a compra da areia e 0 seu transporte.

2. ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRAGCO 1:4) C/AGREGADOS
PRODUZIDOS (S/TRANSP):

Este item é referente & execugdo da alvenaria de pedra, utilizando um tragco de 1 de
cimento para 4 de areia, e agregados produzidos nada mais € que a areia extraida do rio para

este caso.
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Neste servico a tabela SEINFRA néo est considerando o transporte de areia fina e seu
valor de venda, que sdo importantes para complementar o servico da execu¢do do mesmo.
Entretanto, o autor observou que este item do SEINFRA estava sendo considerado o desmonte
de rocha, porém também existe no SINAPI e foi computado, logo foi descontado o valor do
desmonte da tabela SEINFRA no preco unitario, embora este possua valor mais baixo que o
SINAPI. Porém os critérios adotados foram que a tabela de custo SINAPI-PE seria considerada
como o 1° destes em prioridade. Em um caso real, o or¢camentista deve seguir a tabela mais

préxima a realidade do mercado, ou a de custo da empresa, caso haja base de dados consideravel

e confiavel.

3. AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
SEM TRANSPORTE)

4. AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
SEM TRANSPORTE)

5. REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017:

E referente ao reaterro do paramento de jusante utilizando o solo escavado na fundag&o
do perfil do eixo da barragem, e foi escolhido o soquete manual para conseguir uma maior
produtividade. Por este ser um dos Gltimos servigos de execucdo, haveria méo de obra suficiente
e exigiria menos custo com equipamentos, consequentemente a obra possuindo um valor menor

e mais competitivo com o mercado.

Embora o reaterro manual com soquete seja de preco unitario mais elevado e produz
menos que o manual com utilizacdo de compactacdo mecanizada, neste tipo de barragem
possuimos médo de obra disponivel, logo é mais vantajoso utilizar os ajudantes para compactar
o0 solo no paramento de jusante da barragem construida, e entre uma barragem e outra (Figura

13 e 15), além de ser um equipamento de baixo custo, contraria a mecanizada.

3.1.1.6 Servicos diversos

LIMPEZA E RECUPERAC}AO DA JAZIDA

Apos a retirada do material da jazida para construcdo do maci¢o deve-se indenizar a
jazida, além de repor o material de cobertura. Caso esta jazida encontre-se na bacia hidraulica
como acontece normalmente em grandes barragens para evitar maiores custos, € um servigo a
menos que devera ser feito, com algumas ressalvas, como a impermeabilizacdo ao encontrar

uma camada de solo permeével como a areia, neste caso € essencial que haja a reposi¢do do
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material para ndo haver percolacdo da agua a montante. Como a &rea ndo € tdo grande, e a jazida
mais proxima ndo se encontra na bacia hidraulica, logo deve-se haver a reposi¢do do material.
1. INDENIZACAO DE JAZIDA
Toda area desmatada deve haver reposicdo, reflorestamento ou indenizagcdo, com a

construcdo desta barragem n&o é diferente.

3.1.2 Tempo de Execugéo

Para calcular o tempo de execucao foi necessario definir o caminho critico da obra, sendo
este a sequéncia de atividades que possui a maior duracdo, ou seja, € o periodo mais longo
necessario para finalizar a obra, ou projeto. Segundo MATTOS (2010, P.153) “o caminho
critico é a sequéncia de atividades que concorrem para a determinacdo da duracao total. Ele é
0 conjunto de atividades que define o prazo total da rede. Antes desse prazo, o projeto ndo pode
ser concluido de acordo com os dados informados”. Com isto define-se o menor tempo possivel
para executar um projeto a um custo minimo, decidindo a melhor forma de estruturar o
cronograma para ser entregue no prazo, desde que respeite os tempos de cura e execugédo das
atividades, como em casos de concretagem, reboco, chapisco, etc. As outras atividades que ndo
estdo no caminho critico podem ser feitas em paralelo, sem afetar o cronograma, tal como o
transporte do material, podendo ser programado durante a execuc¢do da obra, ou até mesmo
antes, desde que ndo falte material ou operarios para exercicio das atividades do caminho
critico.

O tempo de execucdo nada mais é que a juncdo de todas as informacbes que serdo
comentadas a seguir, para assim obter a quantidade de dias a executar a obra. O Autor utilizou
4 cenérios, sendo eles:

indice:

Dias calculados vs. Dias Adotados

Tabela 5: indice: Dias calculados vs. Dias Adotados

Dias Calculados Dias Adotados
Total Dias 171 77
Total Horas 1504,80 677.60
Total Més 8 4

Fonte: Do autor



Questao Construtiva:

Dias calculados vs. Dias Adotados

Tabela 6: Questao Construtiva: Dias calculados vs. Dias Adotados
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Dias Calculados

Dias Adotados

Total Dias 97 62
Total Horas 853,60 545,60
Total Més 5 3

Fonte: Do autor

Séo dois utilizando o calculo com base nos indices e dois utilizando a questao construtiva.
Para o célculo do orcamento o autor utilizou os “Dias Calculados” da questdo construtiva, por
serem mais condizentes com a realidade, entretanto caso houvesse a necessidade da obra ser
executada com prazos mais curtos, poderia ser utilizado os “Dias Adotados”, este foi feito para
o leitor identificar a possiblidade de diminuir o prazo da obra sem afetar o orcamento, sendo
este um assunto de gerenciamento de obras.

Para passar de dias para horas foi multiplicado a quantidade de dias por 8,8 horas, e foi
considerado que cada més tem 22 dias Uteis.

Vale lembrar que o tempo de execucdo e o cronograma da obra ndo irdo mudar,
independente se o orcamento for desonerado ou ndo-desonerado, pois os coeficientes; indices
ndo mudam, o0 que irdA mudar serd apenas 0S precos unitarios, impostos e BDI,
consequentemente o0 orcamento.

3.1.2.1 Caminho Critico

Este é o periodo de tempo mais longo que vai ser necessario para finalizar um
projeto/obra, ou seja, sdo as tarefas/servicos que ndo podem atrasar, pois ird afetar o projeto
como um todo, e € uma técnica muito utilizada na gestdo, seja na area de engenharia ou em
alguma outra.

O caminho critico foi definido da seguinte forma:

1. PLACAS PADRAO DE OBRA

2. EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016

3. LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000
M2)

4. EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA

EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016
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5. LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO.

6. ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
TRECHO), COM ESCAVADEIRA (1,2 M 3), LARGURA DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE
2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO NIiVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

7. DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS
OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE
RETIRADA, CARGA E TRANSPORTE. AF_03/2021

8. LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE
SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016
9. ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRACO 1:4) C/AGREGADOS

PRODUZIDOS (S/TRANSP)

10. REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017

As outras atividades cabem a administracdo local gerenciar a obra da melhor forma
possivel, executar 0s servigos e entregar 0s materiais necessarios a tempo para ndo afetar o
caminho critico.

3.1.2.2 NUmero de Trabalhadores

Antes disso deve-se saber o conceito de indice e Produtividade. O indice nada mais ¢ que
a quantidade de horas que um servico dura para ser executado por uma quantidade unitaria deste
servico, por exemplo um pedreiro faz 1 m2 de alvenaria em 30 minutos, ou seja, 0 indice,
também chamado de RUP (Razdo unitaria de producdo) é 0,5 h/m2. J4 a Produtividade é o
inverso da RUP, sendo 1/RUP, para 0 mesmo caso teriamos que em 1 hora é executado 2m2 de

alvenaria, ou seja, Produtividade=2mz/h.

Define-se produtividade como a taxa de producdo de uma pessoa ou equipe ou
equipamento, isto é, a quantidade de unidades de trabalho produzida em um intervalo
de tempo especificado normalmente hora. A produtividade indica a eficiéncia em
transformar energia (e tempo) em produto. Quanto maior a produtividade, mais
unidades do produto sio feitas num determinado espago de tempo. E 6bvio notar que,
quanto mais produtivo um recurso, menor quantidade de tempo serd gasta na

realizacdo da tarefa. MATTOS (2006)
O Numero de Trabalhadores foi determinado utilizando os indices; coeficientes das

tabelas de custo SINAPI-PE e SEINFRA. Para cada servi¢o do caminho critico foi verificado a
mé&o-de-obra, quais os trabalhadores iriam participar da execucgéo deste servico, e foi definido
este quantitativo a partir da mao-de-obra profissional, para o ajudante/servente ficar o menor

tempo ocioso possivel na obra. Por exemplo, se a o profissional tiver um indice maior que o
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ajudante entdo significa que o primeiro é mais lento, demorando mais a executar, logo para o
servente ndo ficar ocioso pode-se destina-lo para outros servi¢os, ou até 0 mesmo Servigo
ajudando outro profissional, seguindo este raciocinio dividimos o maior indice pelo menor,
obtendo a quantidade de profissionais correspondente aquele ajudante.

No caso contrario, onde a mao de obra profissional tem um indice menor que o ajudante,
0 primeiro é mais rapido, devendo demandar mais ajudantes para acompanhar o servigo do
profissional, logo dividimos o maior indice pelo menor, obtendo a quantidade de servente
necessarias para acompanhar o executante especializado.

Entretanto, nem sempre deve-se seguir este passo-a-passo, afinal de contas muitas das
vezes ndo faz necessario uma grande quantidade de colaboradores para executar 0 servico,
como € o caso do item 6, o qual possui indice de 0,0648 para ajudante e 1 para o operador de
escavadeira, seguindo o calculo utilizando o indice teriamos 1/0,0648 que seria
aproximadamente 16 serventes. N&o é necessaria uma grande quantidade de ajudantes para um
unico servico, entdo deve-se atentar para a questdo construtiva, algumas vezes é melhor admitir
0 ajudante ocioso ou até mesmo em outro servigo enquanto nao esta executando o trabalho a
qual foi encaminhado. Também acontece casos como a execucao do item 8, que possui um
indice de 0,0741 para o ajudante e 0,2718 para pedreiro, o qual seriam necessarios 4 pedreiros
para 1 ajudante, para este ultimo ndo ficar ocioso, entretanto construtivamente sabe-se que é
invidvel e inexecutavel este servico com apenas 1 servente, afinal de contas a uma série de
processos gque apenas um ajudante ndo tem condicBes de exercer, tais como levar o concreto
para o pedreiro, fazer o concreto, usar a padiola, betoneira, etc. Logo faz-se necessario
manipular a quantidade de ajudantes ao qual € necessaria para execucdo de um servico, obtendo
uma quantidade razoavel e que ird condizer com 0s outros servicos, tal como ndo ha l6gica em
usar 2 serventes em um servico que ird ser executado em 2 a 3 dias, e 0 servico seguinte fazer-
se necessario 6 ajudantes, havendo de ter uma contratacdo de méo de obra ou até mesmo
mobilizagdo de pessoas rapidamente e de forma desnecessaria, entdo deve existir um equilibrio,
€ nesse quesito que a gerenciamento de obras deve ser utilizado da melhor maneira possivel e
encontrar a melhor solucéo. Os indices devem ser apenas uma base para tomar decisdes, porém
nem sempre é a decisao final.

3.1.2.3 Célculo dos Dias

O célculo dos dias para execucdo do servigo sera feito a partir da RUP das tabelas de
composicdes, afinal segundo Mattos (2010, p. 76) “Para fins de planejamento de obras, as
composigdes de custos unitarios do orgamento sdo a fonte por exceléncia de elementos para a

geracdo das duragdes.”
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Sabe-se que a formula da RUP é:
Figura 17: Férmula da RUP

Quadro 6.4 - (dleulo da duragdo em fungdo da equipe
DURACAO em fungdo da equipe:

® Usando INDICE:

DUWO ~ QTDE x 'NDICE
QTDE RECURSOS x JORNADA

(QTDE = quantidade)
« Usando PRODUTIVIDADE:

DURACAO = QTDE
PRODUTIVIDADE x QTDE DE RECURSOS » JORNADA

Fonte: Mattos, 2010, p. 82

RUP= (N°PESSOAS X DIAS X JORNADA) /QUANTIDADE DE SERVICO

O N°Pessoas remete ao profissional e ndo ao ajudante, como anteriormente comentado.

A Jornada é a quantidade de horas que sdo exercidas no dia, sendo esta 8,8 horas, afinal
deve-se ter uma jornada semanal de 44 horas na construcdo civil, e dividindo por 5 dias
(segunda a sexta-feira) obtendo a jornada diéria.

Para obter a quantidade de dias para execucdo, apenas deve-se isolar os “DIAS” na
formula:

DIAS= (RUP X QUANTIDADE DE SERVICO) / (N°PESSOAS X JORNADA).

O autor utilizou a funcdo no Excel de “arredondar.para.cima”, para obter os valores dos
dias como namero inteiro.

3.1.2.4 Dias Adotados

Para este apenas foi arbitrado uma quantidade igual ou inferior a quantidade de dias
calculados, sendo assim divide-se a (Quantidade de Dias) / (Dias Adotados), para obter a
guantidade de equipe necessaria, arredondando para cima, e multiplicando o nimero de
colaboradores por quantidade de equipe obtém o quantitativo necessario de méo de obra para

executar o servico.
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3.2 ESTIMATIVA DE CUSTO

Com base na tabela do SINAPI de Pernambuco e SEINFRA, Desonerado e Nao-
desonerado, 0 autor ira fazer uma estimativa de custo para a barragem de alvenaria. Além disso

serdo feitos o cronograma fisico-financeiro e a curva ABC de servicos.

3.2.1 Prego Unitario X Preco Total

Com a logistica construtiva e o tempo de execucdo da obra, pode-se obter a estimativa de
custo. O autor fez esta para o or¢camento desonerado e ndo-desonerado. Com tais dados, e
utilizando as tabelas mais recentes, a SINAPI-PE de outubro 2021 e SEINFRA 027 para ndo-
desonerado e 027.1 para desonerada, logo adquire-se 0s precos unitarios de cada servico,
material e mao-de obra, além da administracdo local da obra. Juntamente aos quantitativos
citados que foram calculados anteriormente, apenas multiplica-se o preco unitario pela
quantidade e consegue o preco total do servigco/insumo/administracdo sem aplicacdo do BDI.
Somando todos os precos totais de todas as etapas construtivas, até mesmo a administracdo
local e 0 material obtém-se o custo inicial da obra.

3.2.2 BDI

Com o custo inicial da obra, tem de ser definido os “custos e despesas indiretas”, impostos
e lucros que sdo somados diretamente neste citado anteriormente, ou seja, multiplica a
porcentagem da despesa/custo/impostos/lucro sobre o valor do custo inicial da obra. As
despesas séo as seguintes para o desonerado e ndo-desonerado

Assim, desde a prolacdo do Acérddo 325/2007-TCU-Plenario e depois com o Acérddo
2.369/2011-TCU-Plenério, este Tribunal considera que itens como administracéo
local, canteiro de obras e mobilizacdo/desmobilizacdo devem constar na planilha de
custos diretos do orgamento de referéncia das obras publicas; enquanto que, na
composicdo de BDI, por sua vez, devem ser considerados somente os custos alocados
aos contratos de obras publicas com base em critérios de rateio ou em estimativas ou
aproximagdes, como: administracdo central, riscos, seguros, garantias e despesas
financeiras, como: taxa de rateio da administracdo central, riscos, seguros, garantias,
despesas financeiras, remuneracdo da empresa contratada e tributos incidentes sobre
o faturamento. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Para Obras publicas é recomendado utilizar o TCU 2622/13.
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3.2.2.1 Custos e despesas indiretas
3.2.2.1.1 Seguros e garantias

Seguros sdo contratos regidos pelo direito privado firmados entre o particular
(segurado) e a companhia seguradora (segurador), por meio dos quais o segurador se
obriga, mediante o recebimento antecipado de um prémio, a reparar danos causados
ao particular segurado ou a terceiros pela ocorréncia de eventos alheios a sua vontade
devidamente especificados na apélice de seguro, limitando-se essa obrigacéo ao valor
da importancia segurada a que tem direito o segurado pela ocorréncia do sinistro.
TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

A garantia contratual tem por objetivo resguardar a Administragdo Publica contra
possiveis prejuizos causados pelo particular contratado em razdo de inadimplemento
das disposi¢des contratuais, sendo exigida por decisdo discricionaria do administrador
publico, desde que prevista no instrumento convocatério, nos termos do art. 56 da Lei
8.666/1993. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Serve para casos que acontecam algum imprevisto onde possa comprometer a obra, a
seguradora tenha recursos disponiveis para cobrir prejuizos, ou caso 0 contrario aconteca e 0
cliente precise de uma garantia de que a obra ndo fique parada. O Orcamentista deve escolher

a porcentagem para este custo, de acordo com o seguinte

A garantia prestada pelo particular ndo excedera a 5% do valor do contrato
administrativo e terd seu valor atualizado nas mesmas condi¢des daquele. Para obras,
servigos e fornecimentos de grande vulto com alta complexidade técnica e riscos
financeiros consideraveis, demonstrados por meio de parecer tecnicamente aprovado
pela autoridade competente, o limite da garantia podera ser elevado até 10% do valor
contratado, conforme art. 56, 8§ 2° e 3° da Lei 8.666/1993. TRIBUNAL DE
CONTAS DA UNIAO (2013)

Para o caso do autor, este considerou um valor de zero para a porcentagem, pois havera
0 investimento do contratante com um valor inicial para custear os servi¢os e materiais para
execucao da barragem, é o que normalmente acontece em obras privadas.

3.2.2.1.2 Administracao central

A taxa de administragdo central é uma das parcelas mais complexas de se precificar,
dentre os componentes que integram o BDI dos orcamentos de obras publicas, pois
consiste em uma estimativa média de gastos que ndo sdo facilmente identificados e
mensurados em relagdo a uma obra especifica, mas que sdo indispensaveis para
manter em operacdo a estrutural central das empresas e em andamento 0S seus
contratos de obras. TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Segundo Mattos (2006, p. 208) A administracdo central € a estrutura necessaria para
execucdo das atividades de direcdo geral da empresa, incluindo as areas administrativa,
financeira, contabil, técnica, de suprimento, etc.

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (2013, p. 12/13) os métodos de rateio para este custo
devem ser divididos entre as obras que estdo sendo executadas, utilizando um critério razoavel
e de forma proporcional a utilizagdo daquela obra a ser executada, para ndo haver taxa de rateio
em excesso ou insuficiente, afinal a demanda para cada obra é diferente, pois exige um esforco

maior ou menor, seja no projeto, execucao, etc.
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Para este TCC foi definida uma porcentagem, pois néo existe informacdes suficientes
para determina-la, logo o autor atribuiu um valor de 4%, e esta proximo a realidade.

3.2.2.1.3 Riscos

Para o Tribunal de Contas da Unido (2013, p. 17) 0s riscos sdo eventos que irdo acontecer
no futuro de forma incerta, durante a execucao do projeto, surgem de um incidente externo ou
externo, e podem afetar o objetivo da prestadora de servicos, ou seja, da organizacao e o cenario
inicialmente qual havia sido planejado, e este risco ndo consegue ser determinado com precisao,
afinal talvez venha a acontecer a acdo indesejada ou néo.

E o custo referente quando ha alguma possibilidade de furto, retrabalho, etc. Este depende
de vérios fatores, como local que estd sendo executada a obra, ou até mesmo se 0 orcamentista
achar necessario a aplicacdo desta despesa. O autor decidiu utilizar o valor de 1%.

3.2.2.1.4 Despesas financeiras/custos financeiros

Despesas financeiras sdo gastos relacionados ao custo do capital decorrente da
necessidade de financiamento exigida pelo fluxo de caixa da obra e ocorrem sempre
que os desembolsos acumulados forem superiores as receitas acumuladas, sendo
correspondentes a perda monetéria decorrente da defasagem entre a data de efetivo
desembolso e a data do recebimento da medi¢&o dos servicos prestados. TRIBUNAL
DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Séo todos os custos para fazer a obra sem adiantamento, executando com o proprio
capital, e recebendo apenas quando os materiais forem aplicados na obra. Como a obra é privada

com adiantamento a parte do cliente, esta despesa € zero.

Tabela 7:Pocentagem dos Custos e Despesas Indiretas utilizados

Desonerado Né&o-Desonerado
Custos e Despesas Indiretas Porcentagem Porcentagem
Seguros e Garantias 0% 0%
Adm Central 4% 4%
Riscos 1% 1%
Custo Financeiro 0% 0%
Total 5% 5%

Fonte: Do autor
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3.2.2.2 Impostos e Lucro
3.2.2.2.1 Impostos

Quadro 2: Impostos

IMPOSTOS Desonerado N&o-Desonerado Origem

COFINS X X FEDERAL
PIS X X FEDERAL
ISS X X MUNICIPAL
IRPJ X X FEDERAL
CSLL X X FEDERAL
CPRB X FEDERAL

Fonte: Do autor

PIS e COFINS: Sdo impostos federais, tem percentuais de 0,65% e 3,00%
respectivamente, na forma cumulativa a qual é a proposta deste trabalho referente ao lucro
presumido, esses valores sdo aplicados ao faturamento da empresa. Como o autor ndo dispde
destas informacdes calculou todos multiplicando pelo custo inicial da obra, assim como nos
outros impostos.

ISS: Imposto municipal, referente a origem da prestadora de servicos a qual é localizada
em Recife-PE, obedecendo o TERMO DE ORIENTACAO DO IMPOSTO SOBRE
SERVICOS DE QUALQUER NATUREZA — ISSQN da Prefeitura do Recife a qual fala sobre
0s servigos de construcdo civil, admite que “o valor dos materiais adquiridos de terceiros,
efetivamente empregados, que tenham se incorporado a obra ou ao imovel, quando fornecidos
pelo prestador dos servigos” (RECIFE, 2021, P..4). Entretanto, como o autor ndo tem disponivel
quais materiais sao adquiridos de terceiros, definiu um percentual de 5%

IRPJ e CSLL: Imposto federal que € apurada de forma trimestral e possuem uma margem
estabelecida de presuncéo, que é calculado a partir do faturamento/receita da empresa, esta tem
um percentual presumido de lucro e estes séo fixados. Como o autor ndo tem essa informagéao
disponivel sobre o faturamento, decidiu utilizar os percentuais de 1,20% e 1,08% para o IRPJ
e CSLL respectivamente. Estes valores sao apenas adotados pelo autor, porém recomenda-se
que seja calculado da forma correta, a partir do faturamento da empresa.

Para o Tribunal de Contas da Unido (2013, p. 45) o IRPJ é excluido de obras publicas,

em casos de orgamentos operacionais, entretanto para empresas que optam pelo lucro
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presumido a inclusdo deste tributo no BDI é admissivel, ja que é calculado com a base no
faturamento da empresa.

CPRB: Chamado de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta, € um imposto
federal e suas aliquotas sdo vinculadas a atividade da empresa variando de 2,5 a 4,5% e deve
ser recolhido através do DARF (Documento de Arrecadacdo de Receitas Federais) tal como nos
outros impostos federais. Deve ser aplicado no faturamento da empresa, mas como o autor ndo
possui estas informacdes adotou o valor de 4,5%. Este imposto ¢é aplicado apenas no metodo

Desonerado, pois:
foi criado por medidas provisérias para substituir temporariamente a contribuicdo
previdenciaria patronal de 20% sobre a folha de pagamento de algumas atividades
econdmicas, incluindo as do setor de construcdo civil, cujo percentual sobre a receita
bruta poderd ser incluido no BDI de obras publicas durante a sua vigéncia legal.
TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (2013)

Tabela 8: Porcentagem dos impostos para a barragem de alvenaria de pedra

IMPOSTOS Desonerado N&o-Desonerado Origem

COFINS 3,00% 3,00% FEDERAL
PIS 0,65% 0,65% FEDERAL
ISS 5% 5% MUNICIPAL
IRPJ 1,20% 1,20% FEDERAL
CSLL 1,08% 1,08% FEDERAL
CPRB 4,50% Inexistente FEDERAL
TOTAL 15,43% 10,93%

Fonte: Do autor
3.2.2.2.2 Lucro
O Lucro fica a cargo do orcamentista, mas o mercado limita este valor, afinal caso optar
por um valor muito alto ird onerar demais a obra, fazendo com que perca a proposta para outra
empresa. Normalmente espera-se que uma obra com uma boa gestdo obtenha um lucro com
cerca de 20%, o autor por sua vez decidiu aplicar um lucro de 15% no valor do custo inicial da

obra.
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3.2.2.2.3 Calculo do bdi

Para obter o valor do BDI deve-se calcular

Total Imposto + Lucro= % Imposto + %Lucro

R$ Valor Bruto= R$ Custo Inicial da Obra + R$ Custos Indiretos

R$ Valor de Venda= R$ Valor Bruto / (1 - % (Total do Imposto + Lucro))

Sendo este ultimo o “Total do Imposto + Lucro” um valor em porcentagem

Fator BDI= Valor de venda / Custo inicial da obra

BDI=FATOR BDI - 1

O Valor de Venda € o qual ira ser passado para o cliente, pois esta embutido o BDI.

Esta é uma das formas de calcular o valor de venda, indiretamente foi calculado o BDI,
porém a uma outra forma mais direta com utilizacao de formulas, existe duas formulas que séo
condizentes com o mercado, uma delas é a indicada pelo TCU, porém é apenas para obras

publicas o qual ndo é o caso deste trabalho. A férmula é:

Figura 18: Férmula BDI TCU

o =( (1+(AC+R+S+G)1+DH)(1+ D) _ )| 00
L (1-1)
Fonte: TCU
Onde:
AC: Administracdo Central
R: Riscos
S: Seguro
G: Garantias

DF: despesas Financeiras
L: Lucro

I: Impostos

A outra férmula condiz mais com este TCC, que é a do IBEC (Instituto Brasileiro de
Engenharia de Custos), e foi utilizada para calculo do BDI, sendo esta a seguinte:
BDI={[l1+ AC+CF+S+MI)/(1-T-L-G)]-1}x100
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Onde:

AC: Porcentagem da Administragdo Central

CF: Porcentagem referente ao Custo Financeiro

S: Porcentagem referente aos seguros incluidos no contrato

MI: Margem de Incerteza, utilizada somente em casos de empresas contratantes

T: Porcentagem resultante da soma dos tributos/impostos municipais, estaduais e federais
L: Porcentagem referente aos lucros previstos

G: Custo para cumprir o contrato cm garantias previstas.

3.2.3 Cronograma Fisico x Financeiro

Segundo Mattos (2006, p.32) “O cronograma fisico retrata a evolucdo dos servigos ao
longo do tempo. O cronograma financeiro quantifica mensalmente os custos e receitas desses
Mesmos Servigos - ¢ a distribuigao temporal dos valores”

Para fazer o Cronograma Fisico x Financeiro, o autor utilizou o tempo de execuc¢édo da
questdo construtiva, com tempos de 5 meses e 3 meses para os dias calculados e adotados
respectivamente.

Resumidamente foi identificado as categorias dos servigos, que Sao estes:

Quadro 3: Categorias Principais

RESUMO

ITEM

SERVICOS PRELIMINARES

ADM LOCAL

CAMINHOS DE SERVICO

MOVIMENTAGAO DE TERRA

CONSTRUGAO DO MACICO DA BARRAGEM

SERVICOS DIVERSOS

Fonte: Do autor

A partir destes servigos foi estabelecido os valores totais com BDI para todas as
categorias, o qual define-se por 100% o custo total de cada uma e deve ser dividido entre 0s
meses de acordo com a execucdo da obra. Os valores irdo mudar do desonerado para 0 ndo-

desonerado devido ao custo para 0s servi¢os, porém a metodologia é a mesma.
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3.2.3.1 Dias calculado

1° Més: Como em 1 més o autor adotou 22 dias Uteis, foi constatado que 0s servicos a
serem executados neste més foram 100% dos Servigos Preliminares, Caminhos de Servico e
Movimentacdo de Terra, estes totalizam 20 dias, os 2 dias restantes foram para a Construcéo
do Macigo da Barragem, este ultimo item totaliza 77 dias no cronograma, ou seja, no tempo
total de execucdo da obra. Entdo foi feito o seguinte célculo (2 / 77) x Valor Total deste item
da categoria principal. Ja para a Administracdo local o autor decidiu cobrar 15% no primeiro
més e 0s 85% restantes dividir igualmente entre os proximos 4 meses.

2 ° Més: Adm. Local e Construcdo do Macico da Barragem, para o ultimo foi feito o
mesmo calculo, porém a diferenca é que de 2 passa a ser 22 dias, sendo assim (22/ 77) x Valor
Total deste Item. Para os meses seguintes foi sendo seguido desta forma, apenas no Ultimo més
houve alteracdo. Logo nédo se faz necessario a resolucdo novamente do més 3 e 4, pois € apenas
seguir o método anterior do més 2.

5° Més: Administracdo Local e Construcdo do Macico da Barragem, sendo calculado da
seguinte forma: (9 / 77) x Valor Total do item, pois restaram apenas 9 dias de servigos dos 77.
Ja para Servicos diversos, o autor decidiu que poderia ser executado no ultimo més, pois nao
faz parte do caminho critico.

3.2.3.2 Dias adotados

O tempo total de execucgéo para os dias adotados foi de aproximadamente 3 meses, mais
especificamente 62 dias.

1°Més: Foram feitos os Servigos Preliminares, Caminhos de Servico, Movimentagdo de
Terra e Parte do item Construcdo do Macico, sendo calculado de maneira similar ao de “dias
calculados”, porém este ultimo item mencionado (Construcdo do Maci¢o) serd executado em
42 dias, o célculo foi (2/42) x Valor total do item. Além disto a Administracdo Local foi paga
em 20% no primeiro més e 40% para cada um dos dois meses seguintes.

2°Més: 40% da Administracdo Local, 52,38% da Construcdo do Macico, sendo o célculo
(22/42) x Valor total do item

3°Més: 40% da Administracdo Local, 42,86% da Construgdo do Macico, sendo o célculo
(18/42) x Valor total do item e 100% dos Servicos Diversos, que também foram executados e
pagos no ultimo més.

3.2.4 Curva ABC de Servicos

Segundo Mattos (2006, p.176) “A curva ABC aponta os itens que mais pesam na obra. E

justamente nesses itens que o gerente da obra deve se concentrar para melhorar o resultado de

sua obra.”
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Para Mattos (2006, p. 175) A curva ABC possui 3 faixas. A=50% do total acumulado,
B=50% a 80% do total acumulado e C= 20% total acumulado. A Faixa A+B corresponde a 80%
do custo total da obra e a 20% de todos os itens, ja a faixa C corresponde a 20% do custo total
da obra e a 80% de todos os itens.

Esta curva ira mudar para o desonerado e ndo-desonerado, devido aos custos dos servigos,
porém a metodologia é a mesma.

Para gerar uma curva ABC deve-se esmiucar todos os itens existentes da planilha
orcamentaria que foi feita para as etapas construtivas, dividindo seus valores totais pela soma
de todos os servicos, com isto ira obter uma porcentagem para cada item, neste caso o autor
utilizou os valores sem aplicacdo de BDI. Apo6s isso deve-se ordena-los de forma decrescente,
do maior para o menor e em seguida fazer um acumulado, somando as porcentagens anteriores
a proxima e ao final deve-se obter 100%. Logo basta fazer um grafico com as porcentagens
correspondentes a cada faixa, utilizando os valores unitarios e os acumulados e analisar quais
itens precisam ser cotados para haver maior economia na obra, deve-se focar em cotacdo nos

Servigos gque possui maior impacto no orgcamento.

3.3 VIABILIDADE DAS SOLUCOES DISCUTIDAS

A partir do orgamento com estimativa de custo que ira ser calculado utilizando como base
a tabela SINAPI-PE e SEINFRA o autor ira utilizar o Microsoft Excel e verificar sua
viabilidade, utilizando indicadores tais como VPL (Valor Presente Liquido), TIR (Taxa Interna
de Retorno) e TMA (Taxa Minima de Atratividade).

Segundo os autores Junior (2018), Lima (2019) e Faria (2015) o Payback € quanto tempo
Sera necessario para que se recupere o investimento em um projeto, existindo diversas técnicas
para avaliacdo de projetos de investimento de capital a partir do fluxo de caixa, como Payback
simples, Payback descontado, VPL, e TIR, cada um apresentando vantagens e desvantagens e

diferentes aplicabilidades.

As metodologias a seguir sdo as mesmas para a alternativa Desonerado e Nao-Desonerado
e os valores para cada caso sdo iguais para ambos, pois dependem apenas do volume de &gua e
do valor escolhido para um caminhdo pipa. Os célculos foram para duas opc¢des em cada
alternativa, a primeira (caso A) quando a lamina de agua estiver no nivel maximo de agua
(Tabela 2), ja a segunda (caso B) quando esta lamina estiver 1m abaixo do nivel maximo de

agua (Tabela 3). Além disto o autor define a premissa que a barragem ira alcancar o nivel
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maximo ao menos 1 vez ao ano, e que o valor de mercado para abastecimento de dgua com

caminh&o pipa de 10m3 estd em média R$ 250.

Caso A: haverd um volume de 5770 m3 de agua (Tabela 2), o equivalente a 577 caminhdes
pipa de 10m3. Logo o retorno serd de 577x250= R$ 144.250,00 ao ano.

Caso B: havera um volume de 3266,6 m3 de &4gua (Tabela 3), o equivalente a 326,6
caminhdes pipa de 10m3. Logo o retorno serd de 326,6 x 250= R$ 81.650,00 ao ano.

Uma observacao importante é que o autor definiu que no ano inicial seré investido o valor
total da obra, ou valor de venda e este é aplicado no ano zero (0), e os valores para o fluxo de
caixa nos anos seguintes sdao entradas; saldos, que entram no fluxo devido a construcdo da

barragem e o acumulo de agua, esses valores sdo 0s mesmos do caso A e B.

3.3.1 TMA -Taxa Minima de Atratividade

Segundo Schultz (2020) “A TMA é o minimo que um investidor ou empresa deseja
ganhar ao fazer um investimento. Também significa a taxa maxima que deseja pagar ao fazer
um financiamento”.

Segundo Schultz (2020) “Ela depende de fatores externos e internos, como a Taxa Selic
(Sistema Especial de Liquidacdo e de Custddia), apetite ao risco da empresa, tempo de
investimento e etc. Por esses fatores, a TMA nédo pode ser generalizada. Cada investimento
deve possuir sua TMA considerada individualmente.”. A Taxa SELIC nada mais é que a taxa
de juros da economia, apurada nas operacdes de empréstimos de um dia entre as instituicGes
financeiras que utilizam titulos publicos federais como garantia, influenciando em taxas de
juros de empréstimos, financiamentos e aplicacdes financeiras.

Entdo o autor decidiu definir a TMA como a taxa Selic, utilizando valor de inicio de
dezembro de 2021, dia 03. Esta taxa estava a 7,75% a.a., no referido periodo, quando o autor
buscou seu valor no Banco Central (BC). A taxa € utilizada pelo BC para controlar a inflagéo.

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é entendida como o custo de oportunidade da
organizacdo. Em geral, a taxa de atratividade é o custo de capital da empresa ou ainda o retorno
médio obtido pela empresa em suas atividades; o poder publico pode considerar custo de capital
a taxa basica de juros da economia PUCCINI (2011).

3.3.2 Payback Simples

Segundo Lima (2019, p.53) “O payback é o periodo necessario para que o fluxo
operacional de caixa do projeto recupere o valor a ser investido no projeto.” Entretanto “Um
problema do método do payback simples que o faz ser considerado deficiente é o fato de ele

ndo considerar o valor do dinheiro no tempo.” (LIMA, 2019, P. 53).
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Vale destacar que a modalidade do payback simples ndo hé& depreciacdo do valor, nem
juros, diferentemente do payback descontado o qual considera o fluxo de caixa descontado, ou

seja, 0 valor do dinheiro no tempo.

O payback é uma alternativa para saber quanto tempo sera necessario a ter retorno do
capital investido. Neste caso é uma boa op¢do mostrar ao cliente quando for fazer a proposta,
existindo maior possiblidade de contratagdo da prestagédo de servigos.

O célculo do Payback Simples foi feito para o Desonerado e N&o-Desonerado, para as

duas opc¢es ja mencionadas anteriormente.

O Saldo para célculo do Payback Simples foi feito utilizando o fluxo de caixa, com o
valor total da obra; valor de venda, e os valores dos casos A e B, sendo repetido ao longo dos

anos.
Para 0 ano zero: Valor ano zero (0) =0
Valor ano um (1) = Investimento- Saldo ano um (1)
Valor ano dois (2) = “Valor ano um (1)” — Saldo ano dois (2)
Valor ano trés (3) = “Valor ano dois (2)” — Saldo ano trés (3)
Valor ano quatro (4) = “Valor ano trés (3)” — Saldo ano quatro (4)
Valor ano cinco (5) = “Valor ano quatro (4)” — Saldo ano cinco (5)

E assim sucessivamente, fazendo isto até o valor zerar ou ficar negativo, demonstrando

assim a quantidade de tempo que sera necessaria para ter retorno o capital investido.

Foi feito este mesmo processo para 0s dois casos (A e B) no Desonerado e dois (A e B)

para 0 Ndo-Desonerado, totalizando 4 opcdes possiveis.

3.3.3 Payback Descontado
Segundo Lima (2019, p.55) “O Payback descontado, como o préprio nome sugere, € 0
tempo necessario para recuperar o investimento inicial, considerando os fluxos de caixa

descontados.”.

Este método foi desenvolvido para corrigir uma das desvantagens do payback simples,
que é a ndo consideracdo do valor do dinheiro no tempo. Mesmo o payback
descontado levando em consideragéo o valor do dinheiro no tempo néo considera o
que o ocorre com os fluxos de caixa ap6s o payback, ou seja, ndo ha previsibilidade
de retorno apds o ultimo ano de um projeto de investimento financeiro. Avalia-se,
portanto, o horizonte de vida do projeto apenas. LIMA (2019).
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O célculo do Payback Descontado foi feito da seguinte forma:

FV

Utilizando a férmula PV = —
(1+i)n

Onde:

PV= Valor Descontado

FV= Valor Futuro

| = taxa de desconto; TMA neste caso

n= periodo (n=1; 2...)

Neste calculo foi utilizado “Investimento”, “Saldos”, “Valores descontado” e “Payback

Real”. Sendo assim, temos o seguinte utilizando a formula do PV:
Valor descontado ano um (1) = “Saldo ano um (1)”/ (1+TMA) !
Valor descontado ano dois (2) = “Saldo ano dois (2)” / (1+TMA) 2
Valor descontado ano trés (3) = “Saldo ano trés (3)” / (1+TMA) *
Valor descontado ano quatro (4) = “Saldo ano quatro (4)” / (1+TMA) 4

Ap0s calcular os valores descontados, parando apenas quando o valor do “Pay Back Real”

der negativo ou zero. Este Gltimo sera calculado da seguinte forma.
Payback Real ano um (1) = Investimento — Valor descontado ano um (1)
Payback Real ano dois(2) = “Payback Real ano um(1)” —“Valor descontado ano dois (2)”
Payback Real ano trés(3) = “Payback Real ano dois(2)” — “Valor descontado ano trés (3)”

Payback Real ano quatro(4) = “Payback Real ano trés(3)” — “Valor descontado ano
quatro(4)”

Payback Real ano cinco(5) = “Payback Real ano quatro(4)” — “Valor descontado ano
cinco(5)”

E assim sucessivamente, utilizando essa mesma metodologia. Quando verificar um valor
de zero ou negativo para o “PayBack Real” deve parar e identificar o ano o qual foi referente a

este valor, este ano sera o valor do PayBack Descontado.
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O autor calculou o Payback descontado para os 2 casos tanto no Desonerado, quanto no

Né&o-Desonerado, totalizando 4 opgdes possiveis.

3.3.4 VPL - Valor Presente Liquido

Segundo Janior (2018, p.59) o VPL “consiste no retorno minimo que um projeto precisa
proporcionar para manter inalterado o valor de mercado da empresa.”. Caso o VPL for maior
que R$ 0,00 o projeto é viavel, podendo aceita-lo, caso for menor que R$ 0,00 deve-se rejeitar
o projeto (JUNIOR, 2018).

Ja segundo Lima (2019, p. 57) “O Valor Presente Liquido € o valor do presente do fluxo

de caixa operacional do projeto, descontado ao custo de capital da empresa.”
Formula do VPL:

Formula Sintética do VPL

Fonte: Google Images

Formula VPL

FC, N FC, - FC,
1+ A+10)? (1+0)"

VPL = FCo +

Fonte: Google Images
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Formula VPL (LIMA)

FC1 FC, FC3 FCy,

VPL=laryitar T aror T T oy

|+ (FCo)

Fonte: (Lima, 2019, p. 58)

Onde:
FC ¢ o fluxo de caixa livre a cada periodo
FCo € o fluxo de caixa no ano 0 (investimento)

A partir do Pay back descontado ja calculado com os “Valores descontados”, dado que se
o leitor olhar a formula percebera que este Gltimo referente é a soma deste payback mais (+) 0
investimento. O autor apenas somou estes “Valores descontados” ao investimento. Lembrando
gue o investimento entra negativo na férmula, e o autor fez para os 2 casos, tanto para D
(Desonerado), quanto para ND (N&o-Desonerado), obtendo 4 opg¢des de VPL. Se caso o VPL

for maior ou igual a zero, este projeto é aceitavel, ja que sera rentavel.

3.3.5 TIR-Taxa Interna de Retorno

Segundo Lima (2019, p. 61) “A taxa interna de retorno de um investimento é a taxa que
iguala o fluxo de caixa operacional ao valor a ser investido no projeto. Ou seja, a TIR é a taxa
que iguala a VPL a zero.” Além disso “Se a TIR do projeto for maior ou igual ao custo de
capital da empresa, ele estard gerando caixa suficiente para pagar oS juros e remunerar 0S

acionistas de acordo com suas exigéncias.” (LIMA, 2019, P.61).

Assim se caso a TIR for maior que a taxa que a taxa minima de atratividade o investimento
é viavel para aprovacdo, ou seja, economicamente atraente, caso contrario € recomendado

tecnicamente que seja rejeitado. (PUCCINI, 2011).

Para o calculo da TIR foi utilizado a func¢do “TIR” do Microsoft Excel, onde os dados de
entrada foram o fluxo de caixa, ou seja, investimento e Saldos. Atentando para que o
investimento entre como valor negativo e os saldos como positivos. O autor decidiu utilizar o

Excel devido a complexidade de calcular TIR a partir de formulas.

A TIR foi calculada nos 2 casos para desonerado e ndo-desonerado, gerando assim 4

resultados.
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3.4 TABELA DOS PROS E CONTRAS DA BARRAGEM DE ALVENARIA DE
PEDRA

Com base em aspectos teoricos e financeiros o autor definird os pros e contras da
barragem em alvenaria de pedra, para assim o leitor conseguir saber quais sdo as vantagens e
desvantagens para este tipo de solucdo e se é vidvel para uma determinada situacdo que venha

a ocorrer, seja em projeto, campo ou até mesmo hipotética.

3.4.1 Pros e Contras de barragem de alvenaria de pedra

¢ VVertedor: No geral em barragens de terra e enrocamento o vertedouro é localizado nas
ombreiras, devido aos recalques diferenciais do vertedor e 0 macico da barragem serem de
materiais diferentes. Esses recalques em solos consolidados sdéo menores que em maci¢os recém

compactados, existindo ainda a possibilidade da fundagdo em rocha.

Para as metodologias em termos dos projetos de barragens flexiveis ndo permitem utilizar
um sangradouro no centro da estrutura, pois este tem a funcdo de fazer a &gua em excesso ser
vertida, sendo interessante Ihe ter fora do corpo da barragem principal sempre que possivel,
como um ponto de fuga (NETO, 2019).

Entretanto na barragem em alvenaria de pedra ndo existe esse problema, pois esta é
concrecionada, ndo sofrendo erosdo ao passar dgua por cima dela, em casos de barragens
homogéneas sdo apenas um material solto, embora compactado, possuindo alto risco de eroséo

e desmonte ao passar dgua por cima.

e Método de execucdo: A alvenaria de pedra segundo Klimkievicz (2016, p.41) “Muito
parecido com as barragens de concreto, as barragens de alvenaria de pedra sdo formadas por
blocos de alvenaria de pedra rejuntadas manualmente com cimento. Elas ndo necessitam de

armacdo e nem de forma para a sua construcdo.”

e Mao de Obra: Esta é essencialmente manual, devido a colocacdo da pedra e aplicagdo
da argamassa, tal como é a barragem do Covéao do Ferro localizada no sudeste da serra da
Estrela, a qual Fernandes (2016, p.39) diz que esta foi quase toda executada de maneira manual,

gerando assim um periodo prolongado do seu tempo de execucao.

Isto gera um custo mais alto a obra, devido ao tempo ser mais prolongado, embora
atualmente podemos fazer algumas atividades de maneira mecanizada, como desmonte de

rocha, transporte e escavacao.
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e Garantias e experiéncias: Por o método de execucdo da alvenaria de pedra ser muito
antigo e ter passado por varios estudos, testes e uma grande quantidade de obras possui a
vantagem de ja estar bem estabelecida, seja em seguranca na execuc¢do, ou na metodologia para
projeto. Segundo SILVEIRA (1962, apud FERNANDES, 2016, p.12)

A experiéncia de projeto e construgdo, bem como os estudos sobre o comportamento de barragens
de alvenaria, tinham resultados cada vez mais satisfatorios, tornando as novas barragens mais
seguras e de construcdo mais econémica. Os estudos reconheceram as vantagens dos perfis
triangulares para as barragens gravidade, a necessidade de construir as estruturas por blocos,
devido aos efeitos das variacbes de temperatura e a necessidade de construir uma cortina de
impermeabilizagdo a montante para dificultar a passagem de &gua pelo corpo da barragem.
Entretanto, ap6s a rotura da barragem de Bouzey em 1895, em Franca, que causou grandes perdas
de vidas e bens, surgiu a necessidade de rever os conceitos tedricos relacionados com o
dimensionamento de barragens. Foi entdo estabelecido um novo conceito de seguranca, definido
no artigo intitulado " Quelques considérations sur la construction de grands barrages”, de M. Lévy,
que estipulava que a tensdo em cada ponto da face de montante deve ser igual ou superior que a
pressdo da dgua neste mesmo ponto. Muitas das barragens construidas posteriormente a publicacdo
do artigo passaram a considerar o critério de seguranca de M. Lévy. (apud FERNANDES,2016,

p.12).
eNd&o adaptavel a qualquer terreno: Diferente das barragens flexiveis que aceitam
qualquer terreno desde que tenha uma adequada capacidade de carga e permeabilidade, as
barragens rigidas, tal como a barragem em gravidade utilizada pedra argamassada, mais
comumente chamada de alvenaria de pedra. BARROS (2015, p. 8) diz que estas ndo aceitam
qualquer terreno, deformacdo e recalques, embora sejam muito utilizadas, tem algumas
limitacBes técnicas como exigir bom terreno de fundacédo e necessitar de sistema de drenagem

eficiente.

e Economia (caso houver jazidas de rocha proxima a construcdo): Hradilek (2002, p.28)
diz que as barragens de gravidade em alvenaria de pedra sdo recomendadas para vales estreitos,
onde requer pouca altura, e nos casos onde o canal extravasor é problematico, a fundacéo deste
vale deve ser em rocha, com encostas ingremes, embora a constru¢do desse tipo de barragem
seja mais demorada que a de concreto, nas regides onde se tem muitas jazidas de rocha e ao ser
uma barragem com pouco volume de material, a constru¢cdo desta opcdo pode ser mais

econbmica.

Afinal como a quantidade de volume do material do maci¢co é muito baixo no projeto
estudado neste TCC e a localidade possui jazidas de rochas proximas, além do espaco

disponivel in loco ser pequeno, ndo sendo uma boa solu¢do uma barragem de terra por exemplo,
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pois tomaria muito espaco do reservatdrio devido a declividade dos taludes e tamanho da saia.
Logo infere-se que a execugao desta barragem acaba sendo mais econémica que outras solugdes
como concreto, ou barragem flexivel que se adapta mais facilmente ao terreno, tal como a de
terra, caso ndo possuir jazidas de um bom material para sua execucéo, como SC (areia argilosa)

e CL (argila de baixa plasticidade).

Embora no caso deste trabalho seja vantajosa a solucéo, o autor também recomenda que
se verifique a solucdo para diferentes cenarios, afinal a barragem em alvenaria de pedra como
ja dito anteriormente € mais econdmica em certas ocasides, como vales estreitos e onde requer
pouca altura, e onde tenha jazida de rocha disponivel, porém nem sempre esta € a realidade.
Segundo Rijo (2007, p. 11), “O betdo comegou a substituir estas barragens nessa altura, por ser
mais econdémico e por, mais facilmente, se adaptar aos diferentes perfis pretendidos.”, o betdo
nada mais é que as barragens de concreto.

as barragens de betdo praticamente substituiram as barragens de alvenaria. A principal
razdo é que o betdo se adapta bastante bem as formas mais variadas, dada a sua
facilidade de moldagem. O seu elevado peso especifico contribui também
substancialmente para a resisténcia aos esforgos. A facil associacdo com as armaduras
(vardes de ferro ou aco), dada a boa aderéncia entre os dois materiais, permite que o

betdo armado, resultante dessa associacdo, apresente boa resisténcia a traccdo e a

compressdo e, consequentemente, a flexdo. R1JO (2007)

e Hidrologia e Galgamento: Diferente das barragens flexiveis, as rigidas sdo mais
resistentes ao galgamento, segundo Rijo (2007, p. 21) “As barragens de betdo e de alvenaria
respondem melhor as incertezas associadas a estes estudos hidrolégicos ou a inexisténcia de
dados hidrolégicos de base fidveis, uma vez que podem ser facilmente galgadas, ao contrario

das barragens de terra.”
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Tabela 9: Prés e Contras da Barragem em Alvenaria de Pedra

ALVENARIA DE PEDRA

PROS CONTRAS

Vertedor

Método de execucéo

Méo de Obra

Garantias e Experiéncias

Né&o adaptavel a qualquer terreno

Economia

Hidrologia e Galgamento

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS

4.1 METODO DESONERADO E NAO-DESONERADO:PARAMETROS
CALCULADOS

A andlise econdmica do projeto resultou que a barragem em alvenaria de pedra seja uma
opcao tecnicamente viavel e economicamente atrativa, além de propor maior utilizacdo de pedra

argamassada devido suas diversas vantagens.

4.1.1 Etapas construtivas
As etapas construtivas sao referentes aos servigos executadas seguindo uma sequéncia

I6gica de acordo com a obra. Sendo elas:

Tabela 10: Resumo das Etapas Construtivas

Servicos Preliminares

Administragéo Local

Caminhos de Servico

Movimentacdo de Terra

Construgdo do Macico da Barragem

Servicos Diversos

Fonte: Autor

Para maiores informacdes ver figura 19



Figura 19:; Etapas Construtivas

11 PREPARAGCAO DO CANTEIRO DE OBRA
[111 SEINFRA C1937 Servico CD [PLACAS PADRAO DE OBRA
112 SINAPI 93208 Servico CI | EXECUGAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016
113 SEINFRA 3955 Servico I [SONDAGEM ROTATIVA P/ RECONHECIMENTO DO SUBSOLO
114 SEINFRA 2873 Servico Cl [LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2)
12 INSTALAGOES PROVISGRIAS
121 siNapI 93212 | Servico |1 [EXECUGAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 |
122  SEINFRA c1622 | Servigo I [IGAGKO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO |
|

123  SEINFRA 2850 | Material/insumo | Cl |INSTALAGGES PROVISORIAS DE LUZ, FORGA, TELEFONE E LOGICA

13 MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO
131] ESTIMATIVA | - ] Servico | CI [MOBILIZAGRO E DESMOBILIZAGAO DE MATERIAIS-RETROESCAVADEIRA, BETONEIRA,COMPRESSOR DE AR, ROMPEDOR PNEUMATICO, EPI'S E FERRAMENTAS

21 AADMNISTRACAO LOCAL- NIVEL SUPERIOR

[211] siNaPl [ 90779 | Adm [a] ) CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ]
22 ADMINISTRAGCAO LOCAL- NIVEL TECNICO/MEDIO

[222]  “sinapi T 00776 | Adm | C1 [ENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ]

3.1 ESCAVACAO DO MATERIAL(ROCHA) DA JAZIDA
3.11 SINAPI 102354 Servico CD | DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_03/2021
3.2 TRANSPORTE DO MATERIAL (ROCHA) DA JAZIDA PARA LOCALIZAGAO DA OBRA

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M*/

‘ 321 SINAPI | 100978 Servieo | €' | 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020

[322] SINAPI | 93589 | Servico | CI” [TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 |
33 TRANSPORTE DA AREIA FINA DA JAZIDA PARA LOCALIZACAO DA OBRA

[331]  sinapi [ o359 | Servico | CI' [TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 |
34 TRANSPORTE DA AREIA MEDIA DA JAZIDA PARA LOCALIZACAO DA OBRA

[341]  siNapl [ 97913 | Servio | CI [TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M?, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 |

4.1 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL EXISTENTE(BOTA FORA)
ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO),COM ESCAVADEIRA (1,2 M
411 SINAPI 102311 Servigo CD | 3),LARG. DE 1,5M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO

NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

412 SINAPI 102355 Servico CD |DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE RETIRADA, CARGA E
TRANSPORTE. AF_03/2021

5.1 MOVIMENTAGAO DE MATERIAL PARA O MACICO DA BARRAGEM
511 SINAPI 95241 Servico CD [LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016
5.1.2 SEINFRA €0057 Servico c
AJUSTADO ALVENARIA DE PEDRA (TRAGO 1:4) C, PRODUZIDOS (S/TRANSP)
5.1.3 SINAPI 366 Material/lnsumo | CD |AREIA FINA- POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
514 SINAPI 370 Material/insumo | €D |AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
515 SINAPT 96995 Servico CD |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 |

61 LIMPEZA E RECUPERAGAO DA JAZIDA
[611] senFRA [ c2840 | Servigo | i [INDENIZAGAO DE JAZIDA

Fonte: Autor

70
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4.1.2 Tempo de execucao

4.1.2.1 Caminho critico

Este é o periodo de tempo mais longo que vai ser necessario para finalizar um
projeto/obra, determinando o menor tempo possivel para concluir o projeto. Com este foi
possivel calcular os Dias Calculados e Dias Adotados referente aos indice e Questdo

Construtiva, ou seja, um cronograma fisico da obra. Para maiores informacoes ver figura 20
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Figura 20:Caminho Critico

1 SERVICOS PRELIMINARES
1.1 PREPARACAO DO CANTEIRO DE OBRA
1.1.1] SEINFRA | C1937 | Servico | CD [PLACAS PADRAO DE OBRA
1.1.2| SINAPI | 93208 | Servico | CI |[EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016
1.1.4| SEINFRA | C2873 | Servico | CI |LOCACAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2)
1.2 INSTALACOES PROVISORIAS
EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO.
121 SINAPI | 93212 | Servico | cI [EXECUSAODES OEVESTIARIOEM € ODEO ¢ COMPENSADA, NAO INCLUSO MO 0
AF_02/2016
12.2| SEINFRA | C1622 | Servico | CI |LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO
4 MOVIMENTACAO DE TERRA-(NAO HOUVE BOTA FORA)
41 ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL EXISTENTE(BOTA FORA)
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
, TRECHO),COM ESCAVADEIRA (1,2 M
41.1| SINAPI | 102311 | S D
enviso 3),LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021
DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL
412| SINAPI | 102355 | Servico | CD |[EXCLUSIVE RETIRADA, CARGA E
TRANSPORTE. AF_03/2021
5 CONSTRUCAO DO MACICO DA BARRAGEM
5.1 MOVIMENTACAO DE MATERIAL PARA O MACICO DA BARRAGEM
511| SINAPI | 95241 | Servico |CD |LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016
SEINFRA
5.1.2 C0057 | Servico | CD
AJUSTADO ErVIEO 1-Y | ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRACO 1:4) C/AGREGADOS PRODUZIDOS (S/TRANSP)
515| SINAPI | 96995 | Servico | CD |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF 10/2017

Fonte: Autor
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4.1.2.2 indice

O indice nada mais é que a quantidade de horas para a dura¢do de um servi¢o a ser
executado por uma quantidade unitaria deste servico. O indice foi necessario para obter os Dias
calculados e Dias adotados referente a este item, para consequentemente ser feito o cronograma.

Para maiores informag0es ver figura 21
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Figura 21:Tempo de execugéo-indice

P
R
o (o]
o <
e | e | 2| 6| B 8|85 ¢ :
o 2 E 3 < g g = a RUP I N2PESSOAS| JORNADA QUANT.SERV.
£ z z g Z s 2 £ g s
Ire & -4 g g a > =) a
o 7] s i z S z 3 o S
A
0
111 M2 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 SERV 1 8,8 6 2,00 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
112 m? 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0,9794 CARP 1 8,8 6 1,00 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
114 m? 3500 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0,02 TOP 1 8,8 3500 8,00 8 1 0 2 0 0 0 1 1 0 0
121 m? 6 1 1 0 0 1 0 0 1 0 6 ENC 1 8,8 6 5,00 5 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0
122 UN 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0 8 PED 1 838 1 1,00 1 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0
411 M 39 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 OPE 1 8,80 39 5,00 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4.12 M3 20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 SERV 1 8,8 20 3,00 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
511 M2 112,62 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0,2718 PED 4 838 112,62 1,00 1 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0
512 M 246,45 1 2 0 0 0 0 0 0 0 5 PED 1 838 246,45 141,00 47 3 3 6 0 0 0 0 0 0 0
515 M 39 0 3 0 0 0 0 0 0 0 2,3986 SERV 3 8,8 39 4,00 4 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
171,00 77
1504,80 677,60
8 4

Fonte: Autor
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4.1.2.3 Questéo construtiva

Esta refere-se a quantidade de dias calculados a partir de indices, mas levando em
consideracdo a obra como um todo e o0 nimero de trabalhadores, para ndo existir muitas pessoas
ociosas durante os servigos, assim gerando menos custos e mais produtividade. Alem disso, vai
obter os Dias calculados e Dias Adotados referente a este item. Para maiores informagdes ver
figura 22



Figura 22:Tempo de execug¢éo-Questdo Construtiva

,
R
o}
F
o < o g
2 e < & g e g pro} S RUP | NSPESSOAS | JORNADA | QUANT.SERV.
w [}
5| g | E| S| 2| &8¢ ¢ :
8| | &| E| 3|8 | 28| &8 & s
a 7] % = z o = g S
g [} & 2 = 3 o A
o
1.1.1 m? 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 SERV 1 8,8 6 2,00 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1.1.2 m? 6 0 [ 1 0 0 0 0 0 0 0,9794 | CARP 1 88 6 1,00 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
1.1.4 m?2 3500 0 2 0 0 0 1 1 0 0 0,02 TOP 1 8,8 3500 8,00 8 1 0 2 0 [ [ 1 1 0 [
121 m? 6 1 1 0 0 1 0 () 1 0 6 ENC 1 8,8 6 5,00 5 1 1 1 ] [ 1 ] 0 1 [
1.2.2 UN 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0 8 PED 1 8,8 1 1,00 1 1 1 2 1 0 1 0 0 1 0
4.1.1 m? 39 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 OPE 39 8,80 20 1,00 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4.1.2 m? 20 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 SERV 2 8,8 20 2,00 2 1 0 2 [ 0 [ [ 0 0 0
511 m? 112,62 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0,2718 PED 2 8,8 112,62 2,00 2 1 2 3 0 [ ] [ 0 [ 0
5.1.2 M3 | 246,45 2 3 0 0 0 0 0 0 0 5 PED 2 8,8 246,45 71,00 36 2 4 6 0 0 [ 0 0 0 0
5.1.5 m? 39 0 3 [ 0 [ ) ] 0 [ 2,3986 SERV 3 88 39 4,00 4 1 0 3 0 0 ] 0 [ [ [
97,00 62
853,60 545,60
5 3

Fonte: Autor



4.1.3 BDI

7

Este é um valor adicional aplicado diretamente nos custos diretos e foi utilizado para

encontrar o valor da obra fornecido ao cliente.

O BDI

4.1.3.1 Ndo-desonerado

Tabela 11: Valor de Venda e BDI Nao-Desonerado

| CUSTO INICIAL DA OBRA [ RS 211.657,16 |
CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS PORCENTAGEM VALOR

SEGUROS E GARANTIAS 0,00%| RS -
ADM CENTRAL 4,00%| RS 8.466,29
RISCO E CONTIGENCIAMENTO 1,00%| R$ 2.116,57
CUSTO FINANCEIRO 0,00%| RS -
TOTAL DESPESAS INDIRETAS 5,00%| R$ 10.582,86

IMPOSTOS FEDERAIS, MUNICIPAIS E LUCRO

COFINS 3,00%| RS 6.349,71
PIS 0,65%| RS 1375,77
IS 5,00%| RS 10.582,86
IRP) 1,20%| RS 2.539,89
CsLL 1,08%| R$ 2.285,90
LUCRO 15,00%| RS 31.748,57
TOTAL (IMPOSTO+LUCRO) 25,93%| R$ 54.882,70
VALOR BRUTO (CUSTO INICIAL+CUSTOS INDIRETOS) RS 222.240,02
VALOR DE VENDA RS 300.040,52
FATOR BDI 1,4176
BDI 41,76%

Fonte: Autor



4.1.3.2 Desonerado

Tabela 12:Valor de Venda e BDI Desonerado

78

CUSTO INICIAL DA OBRA | RS 195.582,17 |
CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS PORCENTAGEM VALOR
SEGUROS E GARANTIAS 0,00%| RS -
ADM CENTRAL 4,00%| RS 7.823,29
RISCO E CONTIGENCIAMENTO 1,00%| RS 1.955,82
CUSTO FINANCEIRO 0,00%| RS -
TOTAL DESPESAS INDIRETAS 5,00%| RS 9.779,11

IMPOSTOS FEDERAIS, MUNICIPAIS E LUCRO

COFINS 3,00%| RS 5.867,47
PIS 0,65%| RS 1.271,28
ISS 5,00%| RS 9.779,11
IRPJ 1,20%| RS 2.346,99
CSLL 1,08%| RS 2.112,29
LUCRO 15,00%| RS 29.337,33
CPRB(Contribuig3o Previdenciaria sobre a Receita Bruta ) 4,50%| RS 8.801,20
TOTAL (IMPOSTO+LUCRO) 30,43%| RS 59.515,65
VALOR BRUTO (CUSTO INICIAL+CUSTOS INDIRETOS) RS 205.361,28
VALOR DE VENDA RS 295.186,54
FATOR BDI 1,5093
BDI 50,93%

Fonte: Autor



Tabela 13: Calculo do BDI

B = D E F

9
10 |CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS PORCENTAGEM VALOR
11 |SEGUROS E GARANTIAS 0.00% | RS -
12 |[ADM CENTRAL 4,00%| RS 7.823,29
13 |RISCO E CONTIGENCIAMENTO 1,00%| RS 1.955,82
14 |CUSTO FINANCEIRO 0,00%1 RS -
15 |TOTAL DESPESAS INDIRETAS 5,00%| RS 9.779,11
16
17 IMPOSTOS FEDERAIS, MUMICIPAIS E LUCRD
18 [COFINS 3,00%| RS 5.867,47
19 [pis 0,65% | RS 1.271,28
20 |15 5,00%| RS 89.779,11
21 [IRPJ 1,20%| RS 2.346,99
22 |CSLL 108%| RS 2.112,29
23 [LUCRO 15,00%| RS 29.337,33

CPRE(Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita
24 |Bruta ) 4508 RS £.801,20
25 |TOTAL (IMPOSTO+LUCRO) 30,43%| RS 59.515,65
26
27
28 |VALOR BRUTO {CUSTO INICIAL+CUSTOS INDIRETOS) RS 205.361,28
29 |VALOR DE VENDA RS 205.186,54

30

31 [FATOR BDI

1,5093

32 |BDI

50.93%

Fonte: Autor
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I=((:l+50MA(El:l:E14)]_f(1-(SDMA(EJB:E24]]]-JJ

Vale lembrar que o célculo do BDI foi mostrado anteriormente na metodologia

utilizando a formula do IBEC (Instituto Brasileiro de Engenharia e Custo), sendo a seguinte:

BDI = {[(1+ AC+CF+S+MI)/(1-T—L-G)] -1} x 100

Onde:

AC: Porcentagem da Administragdo Central

CF: Porcentagem referente ao Custo Financeiro

S: Porcentagem referente aos seguros incluidos no contrato

MI: Margem de Incerteza, utilizada somente em casos de empresas contratantes

T: Porcentagem resultante da soma dos tributos/impostos municipais, estaduais e federais

L: Porcentagem referente aos lucros previstos

G: Custo para cumprir o contrato cm garantias previstas.

4.1.4 Estimativa de custo

Os resultados para este item foram obtidos a partir de todos os dados fornecidos e obtidos

ao longo do trabalho, para conseguir ter 0 orcamento e o custo total da obra. Sendo utilizada as

etapas construtivas, tempo de execugdo e BDI, com varias categorias tal como servicos

preliminares e movimentagédo de terra (Tabela 14 e 15)



4.1.4.1 Nao-desonerado
Estimativa de Custo Ndo-Desonerado:
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Tabela 14: Resumo dos Valores das Categorias da Estimativa de Custo Nao-Desonerado com BDI

RESUMO
ITEM PLANEJAMENTO

SERVICOS PRELIMINARES RS 32.285,22
ADM LOCAL RS 65.788,09
CAMINHOS DE SERVICO RS 56.794,59
MOVIMENTACAO DE TERRA RS 5.655,43
CONSTRUCAO DO MACICO DA BARRAGEM RS 139.122,34
SERVICOS DIVERSOS RS 394,84
TOTAL RS 300.040,52

Fonte: Autor

Para maiores informacdes ver figura 23



Figura 23: Estimativa de Custo Nao-Desonerado

BARRAGEM EM ALVENARIA DE PEDRA-GRAVATA PE NAO-DESONERADO [ 41,76%
ITEM | TABELA DE REFERENCIA c6DIGO Referéncia CUSTO DIRETO(CD)/CUSTO DESCRIGAO DOS SERVIGOS Unid Quant PRECO UNITARIO PRECOTOTAL
INDIRETO(CI) SEM BDI I com BoI SEM BDI I oM BDI
11 PREPARACAO DO CANTEIRO DE OBRA
111 SEINFRA ci937 Servico © PLACAS PADRAO DE OBRA W B RS 154,65 | RS 219,23 RS 527,90 RS 131537
12 SINAPI 93208 Servigo o EXECUGAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016 m ° RS 80962 R$ 114770 | RS 4857.72 | RS ©.886.20
113 SEINFRA 3955 Servico c SONDAGEM ROTATIVA P/ RECONHECIMENTO DO SUBSOLO M 16 RS 306,67 | RS 434,73 | RS 4.906,72 [ RS 6.955,66
114 SEINFRA 2873 Servico c LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) me 3500 | RS 028 RS 040 RS 980,00 | RS 138923
SOMA RS 1271,22 | RS 1802,05 | R$ 11.672,34| RS 16.546,45
12 o
21 SINAPI 93212 Servigo o EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 M ¢ RS 905.00| RS 128291 RS 543000 RS 769745
122 SEINFRA ciez Servico €] LIGAGAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO N T RS 2.864,38 | RS 406048 | RS 286438 | RS 4.060,48
123 SEINFRA <2850 umo a INSTALAGOES DE LUZ, FORGA,TELEFONE E LOGICA UN T RS 1308,20 | RS 1854,08 | RS 130820 RS 1854,48
SOMA RS 5.077,58 | RS 7.197,87 | RS 9.602,58 | RS 13612,41
13
‘ 131 ‘ ESTIMATIVA ‘ i ‘ servigo o ‘:ﬁi‘:mﬂi: DESMOBILIZACAO DE MATERIAIS-RETROESCAVADEIRA, BETONEIRA,COMPRESSOR DE AR, ROMPEDOR PNEUMATICO, EPI'S E | o ‘ N ‘ RS 1bsumm| Rs “25'37‘ RS ]_SM’OO| Rs 2_115’37‘
I SoMA [®s 1.500,00 | RS 2.126,37| RS 1500,00| RS 2.12637 |

ADMNISTRACAO LOCAL- NIVEL SUPERIOR

[211 ] SINAPI [ %0779 Adm c | CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES [ W [ 20753 [RS 144,56 | RS 204,93 | RS 30.000,00 | RS 4252734 |
[ SOMA ['”s 144,56 | RS 203,93 | RS 30.000,00 | RS 42527,34 |

22 LOCAL- NiVEL
[221] SiNAPT [ 50776 | Adm a JENCARREGADO GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS Ci T [ @0 R B[RS EXEIES T6.408,80 | RS 33.260,75 |
I SOMA |®Rs 38,16 | RS 54,09 | RS 16.408,80 | RS 23.260,75 |

31 ESCAVAGAO DO MATERIALIROCHA) DA JAZIDA
DESMONTE DE MATERIAL DE 3¢ CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA €
311 sNapI 102354 Servico @ TRANSPORTE. AF_03/2021 w 2645 | Rs 149,79 | RS 21234 Bs 3391995 | RS 48.084,17
SoMA 3 145,75 | ’5 712,54 | S 33.919,95| RS 48.084,17
32 TRANSP (ROCHA) DA JAZIDA PARA oBRA
CARGA, MANOBRA £ DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M* - CARGA COM ESCAVADEIRA N
321 SINAP! 100978 Serviso C' HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M 22645 | RS il Bl 826) RS 132020 RS 187149
322 SINAPI 93589 Serviso < TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M, EM VIA URBANA EM REVESTIVIENTO PRIMARIO_(UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 MIXKM | 158515 | RS 223 | RS 316 | RS 353488 | RS 501047
SomA RS 506 7S 1,43’ 4.855,00 | RS 882,47
33 TRANSPORTE DA AREIA FINA DA JAZIDA PARA L DA 0BRA
[oa] o [ o [ s @ RANSPORTE CoM CAINRDBASCUANTE 10, i A i wonoe e, ar gz | Mo | 50372 [ s [ s s 15 1] s 159230
1 SomA xS R 356 7S 113350 /S 159236 |
34 TRANSPORTE DA AREIA MEDIA DA IAZIDA PARA oA 0BRA
‘ 341 ‘ SINAPY l 97913 ‘ servigo C' TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M, EM VIA URBANA EM PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 | MM l 0 ‘ I 277) RS 393) RS 16620 RS 235,50 |
I SomA [7s 277 RS 393 RS 166,20 | &S 235,60 |

ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL EXISTENTE(BOTA FORA)

411 SINAPI 102311 Servigo

ESCAVACAO DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE £
TRECHO),COM ESCAVADEIRA (1,2 M

3),LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO

NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

COMPOSIGAO POR

e 39

RS 10,70/ RS 1517 | RS 41730 RS

591,56

212 SINAPI 102355 Servigo

c

DESMONTE DE MATERIAL DE 3¢ CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE
RETIRADA, CARGA E
TRANSPORTE. AF_03/2021

RS 178,61 R$ 25319 | RS 357220 | R$

5.063,87

R 189,31 | RS 268,36 | R 3.989,50 | RS

5.655,43

51 MOVIMENTAGAO DE MATERIAL PARA O MACICO DA BARRAGEM

511 SINAPT 55241 Servico ™ LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 [ 1262 | RS 2509] RS 3557] RS 282552 RS 4.005,39

512 SEINFRA AJUSTADO c0057 serviso o ALVENARIA DE PEDRA (TRAGO 1:4) (S/TRANSP) e 246,45 | RS 351,38 | RS 498,11 | RS 86.597,08 | RS 122.758,12

513 SINAPT 366 Material/Insumo © AREIA FINA - POSTO JAZID/ EDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM w 719 | RS 50,00 | RS 12758 | RS 647671 RS 518124

514 SINAPT 370 Material/Insumo @ AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/F (RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) e 600 [ RS 50,00 | RS 12758 | RS 540,00 | RS 765,49

515 SINAPT 96995 Servico © REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 w 39 RS 363 ’S 6185 | RS 170157 | RS 241211
SOMA RS 600,10 | RS 850,69 | RS 98.140,87 | RS 139.122,34

LIMPEZA E RECUPERACAO DA JAZIDA

SEINFRA [ casa0 | Servigo

[INDENIZAGRO DE JAZIDA T

w 123 R 174 R 27853 R

9484

[ws 15[ RS 78| RS 27853 | RS

392,84 |

Fonte: Autor

81



4.1.4.2 Desonerado

Estimativa de Custo Desonerado:

82

Tabela 15:Resumo dos Valores das Categorias da Estimativa de Custo Desonerado com BDI

RESUMO
ITEM PLANEJAMENTO
SERVICOS PRELIMINARES RS 33.732,23
ADM LOCAL RS 60.698,26
CAMINHOS DE SERVICO RS 57.406,79
MOVIMENTACAO DE TERRA RS 5.659,01
CONSTRUCAO DO MACICO DA BARRAGEM RS 137.269,87
SERVICOS DIVERSOS RS 420,38
TOTAL RS 295.186,54

Fonte: Autor

Para maiores informag0es ver figura 24



Figura 24:Estimativa de Custo Desonerado

BARRAGEM EM ALVENARIA DE PEDRA-GRAVATA PE BDI SERVICOS(%): 50,93%
ITEM | TABELA DE REFERENCIA | CODIGO Referéncia DIRETO(CD)/CUSTO DESCRIGAO DOS SERVIGOS unid Quant ERECORNTARO ERECOUCTAL
INDIRETO(C) SEwiBol T Com o1 SEM 801 T Com BoT
1 PREPARACAO DO CANTEIRO DE OBRA
[1id SEINFRA cis7 Servico [} PLACAS PADRAO DE OBRA W L 5147 | ® 22861 | & 50882 | 137166
| 112 SINAPI 93208 Servigo “ EXECUGRO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016 ~ L il 79196 | RS 119528 | RS 475176 | RS 747169
== SEINFRA 555 Servico a SONDAGEM ROTATIVA P/ 00 SUBSOL0 W ® 06567 | 7S 285 | R 350672 | R 740557
Tid SEINFRA i) Servico a [OCAGKO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 2] W B 026 [ R 035 [ 510,00 | R 137340
B G 125036 | ® 18873 ® T1.477,30 | 17.322,3%
12 OES PROVISGRIAS
[aa [ wwe ] e [ e @ [occuciooe sanmino e vesmino e creno oe oo e ceaps e o conensaon, wio meuwso woswimo e ozois | M| © | ™ wss|m e[ sarsas | s 756505
= SEWFRA [ | e .l [TIGAGRO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO W TR T3 | R T2057E | S 778673 | T20548
123 ] SEINFRA [ 2850 | Wateralfinsumo | o [INSTALAGOES D LUZ, FORGA, TELEFONE £ LOGICA 0 TR 130820 | 197443 | R 1308,20 | 197443
SOMA RS 497431 | RS 7.507,58 | RS 937,71 | RS 14,145,956
13 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
| a1 ‘ STVATIVA ‘ . ‘ P | o l::c::m:mgsz DESMOBILIZACAO DE MATERIAIS- . BETONEIRA,COMPRESSOR DE AR, ROMPEDOR PNEUMATICO, EPTS £ ‘ o ‘ T T 50000 | 7S 226301 ‘ = 150000 | 75 226301 ‘
i SOMA [ws 500,00 | RS 2.263,91 | R 150000 | R 226391 |

"ADMNISTRACAO LOCAL- NIVEL SUPERIOR

[2i1] SINAPT [ s | Adm T a CIVIL DE OBRA SENIOR COM ENCARGOS C W[ 20753 | K 124,98 | K 188563 R 2593654 R 3914542 |
[ WA ® 124,98 | RS 188,63 | 25536,64| RS 35.145,42 |

22 LOCAL- NIVEL
[221] SINAPT [ s | Adm T a T ‘GERAL DE OBRAS COM ENCARGOS C [ 7 [ @0 [w BRI 50,12] R 14.28030] R 7155285
I SOMA [®: B2 R 5012 R 14.280,30] RS 7155285

ESCAVACAO DO MATERIAL(ROCHA) DA JAZIDA

DESMONTE DE MATERIAL DE 3¢ CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA E

311 SiNAPI 102350 Servigo @ TRANSPORTE. AF_03/2021 v 2645 | RS 14138 | RS 21338 | RS 3201550 | RS 1832007
21
SOWA [ e 71358 | 201550 | RS 32007
32 TRANSPORTE DO MATERIAL (ROCHA) DA JAZIDA PARA LOCALIZAGAO DA OBRA
CARGA, MANOBRA  DESCARGA DE SOLOS £ MATERIAIS GRANULARES EVI CAMINHA BASCULANTE 10 VF - CARGA COM ESCAVADEIRA N
| 321 ‘ SINAPI ‘ 100978 ‘ Servigo | o IH\DRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M? / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 M 2645 | RS 567 | RS 856 | RS 128397 | RS 1937.86
[s2a ]| wwe [ e | s | @ o comcavmtr sascunane o 11,0 i s e eves T S WHDE: s 859712020 e s [ s | s | s s
SOMA RS 7,86 | R 11,86 | R 4.755,45 | R 7.177,26
33 TRANSPORTE DA AREIA FINA DA JAZIDA PARA DA OBRA
331 SINAPI 93589 Servigo c M3XKM 503,72 | RS 219 | RS 331 | RS 1.103,15 | R$ 1.664,95
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA EM PRIMARIO (UNIDADE: M3XK). AF_07/2020
1 Ey s 75| R I 105,15 | R TEeass |
34 TRANSPORTE DA AREIA MEDIA DA JAZIDA PARA DA 0BRA
341 SINAPI 97913 Servico c M3XKM 60 RS 2,70 | RS 4,08 | RS 162,00 | R$ 244,50
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M, EM VIA URBANA EM REVESTIVENTO PRIARIO (UNIDADE: M3XKWM). AF_07/2020
i ovE s 770 408 | ® 162,00 | 7S 24450 |
a1 ESCAVAGAO, CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL ForA)
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR
411 siapt 102311 Senvigo o TRECHO), COM ESCAVADEIRA (1,2 M w 0 |8s 1030 | RS 1555 | RS 01,70 | S 606,27
3),LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021
DESMONTE DE MATERIAL DE 3¢ CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL
12 siaPl 102355 Sevigo ) EXCLUSIVE RETIRADA, CARGA £ w 0 |8s 16739 RS 25264 | RS 330780 | S 505274
TRANSPORTE. AF_03/2021
SoMA 7S 77,65 | RS 768,18 | R 374950 | R 659,01

5.1 MOVIMENTACAO DE MATERIAL PARA O MACICO DA BARRAGEM

511 SINAPT 95241 Serviso [ LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM, AF_07/2016 W 11262 R 738 R 36,04 | K 268925 | R: 405881

512 SEINFRA AJUSTADO 0057 servigo @ |ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRAGO 1:4) C/AGREGADOS PRODUZIDOS (S/TRANSP) w 24645 | RS 323,43 | RS 488,14 | RS 79.708,53 | RS 120301,80

513 SINAPT 366 [ [ARETA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA, SEM| W 719 | ® 50,00 | RS 3583 | R 647671 | R: 977511

512 SINAPT 370 [ [AREIA MEDIA - POSTO EDOR (RETIRADO NA IAZIDA, SEM W 50| R 90,00 | RS 3583 | RS 540,00 | K 815,01

515 SINAPT 96995 Servigo [ REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 W 39 R 39,00 | R 59,47 | K 536,60 | R 231915
SOMA RS 566,71 | RS 855,31 | RS 90.951,09 | ¢ 137.269,87

61

LIMPEZA E RECUPERAGAO DA JAZIDA

611

SEINFRA

<2840

E |

]

[INDENIZAGAO OE JAZIDA W[ 22635

420,38

SOMA

23

420,38

Fonte: Autor

83



84

4.1.5 Cronograma fisico-financeiro
O resultado deste foi obtido através do tempo de execucdo e a estimativa de custo.
4.1.5.1 N&o-desonerado
4.1.5.1.1 Dias calculados
Cronograma Fisico x Financeiro do N&o-Desonerado de dias calculados: Para maiores
informagdes ver a figura 25

Gréfico 1: Fisico-Financeiro Dias Calculados Nao-Desonerado

350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000 I I I
0o A A A O
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
m MES 0 0 0 0 0
® RECEBIMENTO MENSAL = R$108.217,03 R$53.729,21 R$53.729,21 R$53.729,21 R$30.635,87
m ACUMULADO R$108.217,03 = R$161.946,24 = RS$215.675,45  R$269.404,66 = R$300.040,52

Fonte: Autor
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Figura 25: Cronograma Fisico x Financeiro do N&do-Desonerado de dias calculados

PARA OS DIAS CALCULADOS DO CRONOGRAMA
TOTAL GERAL

32.285,22

100,00% 100,00%

65.788,09

100,00% 15,00% 21,25% 21,25% 21,25% 100,00%

56.794,59

100,00% 100,00%

5.655,43

100,00% 100,00%

139.122,34

100,00% 11,69% 200,00%

100,00%

53.729,21 RS 53.729,21 RS 53.729,21 RS 30.635,87 RS

AL GERAL RS 300.040,52 RS 108.217,03 RS

Fonte: Autor
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4.1.5.1.2 Dias adotados
Cronograma Fisico x Financeiro do N&o-Desonerado de dias adotados: Para mais

informac0es ver figura 26

Grafico 2: Fisico-Financeiro Dias Adotados Nao-Desonerado

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000 I

0 - vy .
MES 1 MES 2 MES 3

| MES 0 0 0
m RECEBIMENTO MENSAL R$114.517,74 R$99.188,84 R$86.333,94
m ACUMULADO R$114.517,74 R$213.706,58 R$300.040,52

Fonte: Autor



Figura 26:Cronograma Fisico x Financeiro do Ndo-Desonerado de dias adotados

PARA OS DIAS ADOTADOS DO CRONOGRAMA

TOTAL GERAL

100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
| 2 [womiocA.  [RS 6578809[RS 1315762| RS  2631524[ RS 2631524[ RS 6578809
100,00% 20,00% 40,00% 40,00% 100,00%
| 3  CAVINHOSDESERVICO  [RS  5679459|RS  S6794591RS - |RS - [RS 5679459
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
| 4 |WMOVIMENTACAODETERRA  [RS  S565543|RS  565543]RS - [RS - [RS 565543
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
|5  [CONSTRUCAO DO MACICODABARRAGEM [ RS 139.12234 [ RS 662487 | RS  72.8736L[ RS 50.62386[ RS 139.122,34
100,00% 4,76% 52,38% 42,86% 100,00%
100,00% 0,00% 0,00% 100,00% 100,00%

TOTAL GERAL RS 300.040,52 RS N 2 99.188,84 | RS  86.333,94 RS  300.040,52

Fonte: Autor
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4.1.5.2 Desonerado
4.1.5.2.1 Dias calculados
Cronograma Fisico x Financeiro do Desonerado de dias calculados: Para mais

informacdes ver figura 27

Gréfico 3: Fisico-Financeiro Dias Calculados Desonerado

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000 I I I
o I A A A ]
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

| MES 0 0 0 0 0
B RECEBIMENTO MENSAL R$109.468,22 R$52.118,34 RS$52.118,34 R$52.118,34 R$29.363,29
B ACUMULADO R$109.468,22 R$161.586,56 R$213.704,90 R$265.823,25 R$295.186,54

Fonte: Autor



Figura 27:Cronograma Fisico x Financeiro do Desonerado de dias calculados

PARA OS DIAS CALCULADOS DO CRONOGRAMA

MES 5

TOTAL GERAL

RS 33.732,23
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
RS 60.698,26
100,00% 15,00% 21,25% 21,25% 21,25% 21,25% 100,00%
RS 57.406,79
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
RS 5.659,01
100,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

100,00%

2,60%

28,57%

28,57%

28,57%

RS
11,69%

137.269,87
200,00%

100,00%

0,00%

0,00%

0,00%

0,00%

RS
100,00%

420,38
100,00%

TOTAL GERAL

RS 295.186,54 RS

109.468,22 | RS

Fonte: Autor

52.118,34 RS

52.118,34 RS

52.118,34 RS

29.363,29 RS

295.186,54

89



90

4.1.5.2.2 Dias adotados
Cronograma Fisico x Financeiro do Desonerado de dias adotados: Para mais informacdes

ver figura 28

Gréfico 4: Fisico-Financeiro Dias Adotados Desonerado

350000

300000

250000

200000

150000

100000

50000 I

0 - vy .
MES 1 MES 2 MES 3

| MES 0 0 0
m RECEBIMENTO MENSAL R$115.474,34 R$96.182,57 R$83.529,63
m ACUMULADO R$115.474,34 R$211.656,91 R$295.186,54

Fonte: Autor



Figura 28:Cronograma Fisico x Financeiro do Desonerado de dias adotados

PARA OS DIAS ADOTADOS DO CRONOGRAMA

TOTAL GERAL

100,00%

100,00%

0,00%

0,00%

100,00%

100,00%

20,00%

40,00%

40,00%

100,00%

100,00%

100,00%

0,00%

0,00%

100,00%

100,00%

100,00%

0,00%

0,00%

100,00%

100,00%

4,76%

52,38%

42,86%

100,00%

100,00%

0,00%

0,00%

100,00%

100,00%

TOTAL GERAL

295.186,54 RS

115.474,34 RS

Fonte: Autor

96.182,57 RS

83.529,63 RS

295.186,54
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4.1.6 Curva abc de servigos

O resultado deste item foi obtido através dos servicos executados seguindo uma ordem
de maior valor para 0 menor e utilizando a metodologia ja mencionada anteriormente.

4.1.6.1 N&o-desonerado

Curva ABC em tabela Ndo-Desonerado: Para mais informagdes ver figura 29

Gréfico 5: Curva ABC Nao-Desonerado

CURVA ABC

100,00% 99:459%——99,72%——99,89% 100,00%
o o7 6,68% 4

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%
3,46% ’
AGR 3 3M0% 2a8% 225%  183%  L80%  108%  096%  084%  OT2% 062  059%  021%  018%  0,11%
0,00% | | | - - - - — —_— — — _ . .
512 311 121 113 112 412 322 122 511 515 131 321 331 114 111 411 611 341

M UNITARIO s ACUMULADO

Fonte: Autor
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Figura 29:Curva ABC do Nao-Desonerado

RESUMO S/BDI Percentual % -
ITEM DESCRICAO UNIT QTD PRECO UNIT PRECO SERVICO UNITARIO ACUMULADO
5.1.2 | ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRAGO 1:4) C/AGREGADOS PRODUZIDOS (S/TRANSP) M3 246,45 | RS 351,38 | RS 86.597,08 55,18% 55,18% A
DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA E
3.1.1 | TRANSPORTE. AF_03/2021 M3 226,45 | R$ 149,79 | RS 33.919,95
21 21,62% 76,80% B
2
121 EXECUGAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 M 6 RS 905,00 | RS 5:430,00 3,46% 80,26%
1.1.3 [SONDAGEM ROTATIVA P/ RECONHECIMENTO DO SUBSOLO M 16 RS 306,67 | RS 4.906,72 3,13% 83,39%
1.1.2 |EXECUGAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016 m? 6 RS 809,62| RS 4.857,72 310% 86.48%
DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE
4.1.2 |RETIRADA, CARGA E M3 20 RS 178,61| RS 3.572,20
TRANSPORTE. AF_03/2021 2,28% 88,76%
3-2.2 | R ANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?3, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM | 158515 | RS 223 | R 3.534,88 2,25% 91,01%
1.2.2 |LIGAGAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO UN 1 RS 2.864,38 | RS 2.864,38 1,83% 92,84%
5.1.1 [LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 M2 112,62 | RS 25,09 | RS 2.825,52 1,80% 94,64%
5.1.5 [REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 M3 39 RS 43,63| RS 1.701,57 1,08% 95,72%
1.3.1 |MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE MATERIAIS-RETROESCAVADEIRA, BETONEIRA,COMPRESSOR DE AR, ROMPEDOR PNEUMATICO, EPI'S E UN 1 RS 1.500,00 | RS 1.500,00 0,96% 96,68%
3.1 | CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA e 22645 | R 5,83 | R 132020
*“* | HIDRAULICA (CAGAMBA DE 1,20 M? / 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020 ¢ ¢ e 0,84% 97,52%
3.3.1 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M?, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM | 503,72 | RS 223 | RS 1.123,30 0,72% 98,23%
1.1.4 [LOCAGAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) m? 3500 | RS 0,28 RS 980,00 0,62% 98,86%
1.1.1 [PLACAS PADRAO DE OBRA m? 6 RS 154,65 | RS 927,90 0,59% 99,45%
ESCAVAGCAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAO POR
a1l TRECHO),COM ESCAVADEIRA (1,2 M iy 3 RS 1070| RS 417,20
3),LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021 0,27% 99,72%
6.1.1 [INDENIZAGAO DE JAZIDA M3 226,45 | RS 1,23 | RS 278,53 0,18% 99,89%
341 | TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M?3, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM 60 RS 277 | RS 166,20 0,11% 100,00%
VALOR TOTAL RS 156.923,45

Fonte: Autor
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Curva ABC em tabela Desonerado Para mais informacdes ver figura 30

2,77%

3,59% 3,34% 3,23%

512 311 121 113 112

Gréfico 6: Curva ABC Desonerado

CURVA ABC

98,81%——99,43%—99,70% 99;89%—100,00%

190%  183%  105%  1,00%  087%
| | — — —

122 511 515 131 321

B UNITARID e ACUMULADO

Fonte: Autor
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0,75%
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Figura 30:Curva ABC do Desonerado
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RESUMO S/BDI ] Percentual % CLASSIFICACAO
ITEM DESCRICAO UNIT QTD PRECO UNIT PRECO SERVICO UNITARIO ACUMULADO
5.1.2 |ALVENARIA DE PEDRA ARGAMASSADA (TRACO 1:4) C/AGREGADOS PRODUZIDOS (S/TRANSP) M3 246,45 | RS 323,43 | RS 79.708,53 54,21% 54,21% A
DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), COM MARTELETE
3.1.1 |PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE CARGA E TRANSPORTE. AF_03/2021 m3 226,45 | RS 141,38 | RS 32.015,50
21 21,77% 75,98% B
EXECUCAO DE SANITARIO E VESTIARIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, N
1.21 NAO INCLUSO MOBILIARIO. AF_02/2016 M 6 RS 879,68 | RS >-278,08 3,59% 79,57%
1.1.3 [SONDAGEM ROTATIVA P/ RECONHECIMENTO DO SUBSOLO M 16 RS 306,67 | RS 4.906,72 3,34% 82,91%
EXECUCAO DE ALMOXARIFADO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, N
112 INCLUSIVO PRATELEIRAS. AF_02/2016 M 6 RS 791,96 | RS 4.751,76 3,23% 86,14%
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO
3.2.2 PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM | 1585,15 | RS 2191 RS 3.471,48 2,36% 88,50%
DESMONTE DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA (BLOCOS DE ROCHAS OU MATACOS), EM VALA, COM
4.1.2 |MARTELETE PNEUMATICO MANUAL EXCLUSIVE RETIRADA, CARGA E M3 20 RS 167,39 | RS 3.347,80
TRANSPORTE. AF_03/2021 2,28% 90,78%
1.2.2 |LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E SANITARIO UN 1 RS 2.786,43 | RS 2.786,43 1,90% 92,67%
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS, ESPESSURA DE 5 N
5.1 AF07/2016 M 112,62 | RS 23,88 | RS 2.689,25 1.83% 04.50%
5.1.5 |REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. AF_10/2017 M3 39 RS 39,40 | RS 1.536,60 1,05% 95,55%
MOBILIZAGAO E DESMOBILIZACAO DE MATERIAIS-RETROESCAVADEIRA, BETONEIRA,COMPRESSOR DE
131 AR, ROMPEDOR PNEUMATICO, EPI'S E FERRAMENTAS UN 1 RS 1.500,00 | RS 1.500,00 1,02% 96,57%
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAO BASCULANTE 10
3.2.1 |M?3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE m3 226,45 | RS 5,67 | RS 1.283,97
(UNIDADE: M3). AF_07/2020 0,87% 97,44%
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 10 M3, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO
33.1 PRIMARIO (UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM | 503,72 | RS 219 | R 1.103,15 0,75% 98,19%
1.1.4 |LOCAGCAO DA OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO (AREA ATE 5000 M2) M2 3500 RS 0,26 | RS 910,00 0,62% 98,81%
1.1.1 [PLACAS PADRAO DE OBRA M? 6 RS 151,47 | RS 908,82 0,62% 99,43%
ESCAVA(;AO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIORQUE 1,5 M ATE 3,0M (MEDIA MONTANTE E
JUSANTE/UMA COMPOSICAO POR TRECHO),COM ESCAVADEIRA (1,2 M 3
411 3),LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 2A CATEGORIA, EM LOCAIS COM ALTO M 39 RS 10,30 | RS 401,70
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021 0,27% 99,70%
6.1.1 [INDENIZACAO DE JAZIDA M3 226,45 | RS 1,23 | RS 278,53 0,19% 99,89%
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM VIA URBANA EM REVESTIMENTO PRIMARIO
341 | UNIDADE: M3XKM). AF_07/2020 M3XKM 60 |RS 270 | R 162,00 0,11% 100,00%
VALOR TOTAL R$ 147.040,33

Fonte: Autor
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4.2 VIABILIDADE ECONOMICA DA ALVENARIA DE PEDRA E SUAS

CONCLUSOES

A andlise da viabilidade econdmica resultou em identificar qual é o caso (A e B) mais

viavel de acordo com os calculos do VPL, TIR e Payback no ND e D.

421

Payback simples
4.2.1.1 Ndo-desonerado
Caso A:

Obteve-se um payback simples de 3 anos.

Tabela 16: PayBack Simples Nao-Desonerado (Caso A)

TMA (A.A) %
PAY BACK SIMPLES ( NIVEL MAXIMO) 7,75%
AN FLUXO DE CAIXA TIP
0 UXODEC 0 VALOR PAYBACKSIMPLES(ANO)
0 RS 300.040,52 INVESTIMENTO
1 RS 144.250,00 SALDO RS 155.790,52
2 RS 144.250,00 SALDO RS 11.540,52
3 RS 144.250,00 SALDO -R$ 132.709,48
PAYBACK SIMPLES (ANOS) 3,00
Fonte: Autor
Tabela 17: Célculo do Payback Simples Nao-Desonerado (caso A)
AG AH Al A
8
g
10

PAY BACK SIMPLES

14 TMA (A.A) %
15 PAY BACK SIMPLES { NIVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO
16 VALOR PAYBACKSIMPLES(ANO)
- 0 RS 300.040,52 INVESTIMENTO
18 1 RS 144.250,00 SALDO RS 155.790,52
19 2 RS 144.250,00 SALDO =AJ18-AH19
20 3 RS 144.250,00 SALDO -RS 132.709,48
21 PAYBACK SIMPLES [ANOS) 3,00

Fonte: Autor



Caso B:

Obteve-se um payback simples de 4 anos

97

Tabela 18: PayBack Simples Ndo-Desonerado (Caso B)

TMA (A.A) %
PAY BACK SIMPLES (1M ABAIXO NiVEL
MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO
VALOR PAYBACKSIMPLES(ANO)
0 RS 300.040,52 INVESTIMENTO
1 RS 81.650,00 SALDO RS 218.390,52
2 RS 81.650,00 SALDO RS 136.740,52
3 RS 81.650,00 SALDO RS 55.090,52
4 RS 81.650,00 SALDO -RS 26.559,48
5 RS 81.650,00 SALDO
PAYBACK(ANOS) 4
Fonte: Autor
Tabela 19: Célculo do Payback Simples Nao Desonerado (caso B)
SOMA - X « Jf || =AI35-AH3
AG AH Al A
29
30
31 TMA (A.A) %
PAY BACK SIMPLES (1M ABAIXO NiVEL
el MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO
33 VALOR PAYBACKSIMPLES{ANQ)
4| 0 RS 300.040,52 INVESTIMENTO
35 1 RS £1.650,00 SALDO RS 218.390,52
3| 2 RS 81.650,00 SALDO =AJ35-AH36
ar| 3 RS 81.650,00 SALDO RS 55.090,52
38| 4 RS £1.650,00 SALDO RS 26.559,48
39 5 RS 81.650,00 SALDO
40 PAYBACK(ANOS) 4

Fonte: Autor




4.2.1.2 Desonerado

Caso

A:

Obteve-se um pay back simples de 3 anos
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Tabela 20: PayBack Simples Desonerado (Caso A)

TMA (A.A) %
PAY BACK SIMPLES ( NiVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO
PAY BACK SIMPles (SALDO)

0 RS 295.186,54 INVESTIMENTO

1 RS 144.250,00 SALDO RS 150.936,54
2 RS 144.250,00 SALDO RS 6.686,54
3 RS 144.250,00 SALDO -R$ 137.563,46

PAYBACK SIMPLES (ANOS) 3,00
Fonte: Autor
Tabela 21: Célculo do Payback Simples Desonerado (caso A)
SOMA i > v Je =AH17-AH13
AF AG AH al Al
1
14 THMA [A.A]
PAY BACK SIMPLES [ NiVEL

15 MAXIMO) 7.75%

16 A0 ! FLUKDDE CAl<A ! TPo Pa BACK SIMPles (SALDO)

- 0o | R# 2395.156,54 IMVESTIMENTO

| ] |}

13 l Ft 144, 250,00 l SaL00 =AH17-AH18

1 2 | F# 194, 250,00 SaL00 RS 6.686,54

20 3 | P# 1944.250,00 SaL00 RS 137.563,46

21 PaTBACK SIMPLES (ANOS) 3,00

Fonte: Autor
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Caso B:

Obteve-se um pay back simples de 4 anos

Tabela 22: PayBack Simples Desonerado (Caso B)

TMA (A.A) %
PAY BACK SIMPLES (1M ABAIXO NiVEL
MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO
PAY BACK SIMPLES (SALDO)
0 RS 295.186,54 INVESTIMENTO
1 RS 81.650,00 SALDO RS 213.536,54
2 RS 81.650,00 SALDO RS 131.886,54
3 RS 81.650,00 SALDO RS 50.236,54
4 RS 81.650,00 SALDO -R$ 31.413,46
5 RS 81.650,00 SALDO
PAYBACK(ANOS) 4
Fonte: Autor
Tabela 23:Calculo do Payback Simples Desonerado (caso B)
SOMA w > v Fe =AJ37-AH3E
AF AG AH al Bl
A TMA (A.A) =
PAY BACK SIMPLES (1M ABAIXD
az NiVEL MAXIMDO) 7.75%
a3 AD FLURDDE CAl=A TFO Py BACK SIMPLES (SALDOY
24 o | R 295.156.54 INVESTIMENTO
25 1 RE 51.650,00 SAL00 RS 2132.536,54
26 z | R §1.650,00 SAL00 IS 131.886,54
a7 3 | R 51.650,00 | SALDD RS 50.236,54
| 4 | R$ §1650.00 | SALOD =A]37-AH38
28 5 | R 51.650,00 | SAL00
40 PATYBACKIAMNOS) a
Fonte: Autor
Tabela 24: Resumo Payback Simples
Payback Simples
ND D
Caso A 3 anos Caso A 3 anos
Caso B 4 anos Caso B 4 anos

Fonte: Autor



4.2.2 PayBack descontado
4.2.2.1 Nao-desonerado
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Caso A: Obteve-se um pay back descontado de 3 anos

Tabela 25: PayBack Descontado N&o-Desonerado (Caso A)

TMA (A.A) %
SUPONDO QUE TODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
5 5 MENOS 1VEZ
PAY BACK DESCONTADO(N{VEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR DESCONTADO(FLUXO DE CAIXA)
PAY BACK(REAL)
0 RS  300.040,52 | INVESTIMENTO
RS  144.250,00 SALDO RS 133.874,71 | RS 166.165,81
RS  144.250,00 SALDO RS 124.245,67 | RS 41.920,14
3 RS  144.250,00 SALDO RS 115.309,21 |-R$ 73.389,06
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 3,00

Fonte: Autor

Tabela 26: Célculo do Payback Descontado Ndo Desonerado (caso A)

SOMA b x v Fe =R18/((1+55515)~Q18)
Q R S T u
13
14 TMA (A.A) %
SUPONDO QUETODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
MENOS 1 VEZ
15 PAY BACK DESCONTADO(NfVEL MJ'\)(IMOI 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR DESCONTADO(FLUXO DE CAIXA)
16 PAY BACK(REAL)
. 0 RS 300.040,52 | INVESTIMENTO
18 [ 1 RS  144.250,00 SALDO =R18/({1+$5515)2Q18) RS 166.165,81
19 2 RS 144.250,00 SALDO RS 124.245,67 | RS 41.920,14
20 3 RS 144.250,00 SALDO RS 115.309,21 |-R$ 73.389,06
21 PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 3,00
Fonte: Autor
Tabela 27:Calculo do Payback Descontado Nao Desonerado. 2 (caso A)
SOMA b x v Fe =U19-T20
Q R 5 T U
13
14 TMA (A.A) %
SUPONDO QUETODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
MENOS 1 VEZ
15 PAY BACK DESCONTADO(NfVEL MMIMO] 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR DESCONTADO(FLUXO DE CAIXA)
16 PAY BACK(REAL)
. 0 RS 300.040,52 | INVESTIMENTO
18 1 RS 144.250,00 SALDO RS 133.874,71 | RS 166.165,81
19 2 RS 144.250,00 SALDO RS 124.245,67 | RS 41.920,14
20 3 RS 144.250,00 SALDO RS 115.309,21 =U19-T20|
21 PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 3,00

Fonte: Autor



Caso B:

Obteve-se um pay back descontado de 5 anos

Tabela 28: PayBack Descontado N&o-Desonerado (Caso B)
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LUl ) SUPONDO QUE TODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
MENOS 1 VEZ
PAY BACK DESCONTADO(1M ABAIXO NiVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR DESCONTADO(FLUXO DE PAY BACK(REAL)
CAIXA)
0| RS 300.040,52 [INVESTIMENTO
1| RS 81.650,00 |SALDO RS 75.777,26 | RS 224.263,26
2| RS 81.650,00 |SALDO RS 70.326,93 | RS 153.936,34
3| RS 81.650,00 |SALDO RS 65.268,61 | RS 88.667,73
4| RS 81.650,00 |SALDO RS 60.574,11 | RS 28.093,61
5| RS 81.650,00 |SALDO RS 56.217,28 |-R$ 28.123,66
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 5,00
Fonte: Autor
Tabela 29:Calculo do Payback Descontado Nao Desonerado (caso B)
soma - x fo || =uzs-T2g|
P Q R 5 T U
29
30
31 L () SUPONDO QUETODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
. = MENOS 1 VEZ
32 PAY BACK DESCONTADO(1M ABAIXO NIVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR DESCONTADO(FLUXO DE PAY BACK(REAL)
33 CAIXA)
34 0| RS 300.040,52 |INVESTIMENTO
35 1| RS 81.650,00 |SALDO RS 75.777,26 | RS 224.263,26
36 2| RS 81.650,00 |SALDO RS 70.326,93 | RS 153.936,34
37 3| RS 81.650,00 |SALDO RS 65.268,61 | RS B88.667,73
38 4| RS 81.650,00 |SALDO RS 60.574,11 | RS 28.093,61
39 5 RS 81.650,00 |SALDO RS 56.217,28 |=U38-T39
40 PAYBACK DESCONTADOQ (ANOS) 5,00

4.2.2.2 Desonerado

Caso A:Obteve-se um Pay back descontado de 3 anos

Fonte: Autor

Tabela 30: PayBack Descontado Desonerado (Caso A)

TMA (A.A) %
SUPONDO QUE TODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
5 5 MENOS 1VEZ
PAY BACK DESCONTADO(NIVEL MAXIMO) 7,75%
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO ( PAY BACK(REAL)
CAIXA)
0 RS  295.186,54 | INVESTIMENTO
1 RS  144.250,00 SALDO RS 133.874,71 | RS 161.311,83
2 RS  144.250,00 SALDO RS 124.245,67 | RS 37.066,16
3 RS  144.250,00 SALDO RS 115.309,21 |-R$ 78.243,05
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 3,00

Fonte: Autor
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Tabela 31: Célculo do Payback Descontado Desonerado (caso A)

SOMA M X « £ || =u19-T2q|

"] [ 5 T L

THMA (A A)

SUPONDO QUE TODD AND A BARRAGEM FICA
) CHEIA A0 MENOS 1VEZ
PAY BACK DESCONTADO[NIYEL MAXIMO) T.79%
AND FLUXD DE CAIXA TIRD VALOR DESCDNT;"?D[FLUED DE PAY BACK(REAL)
CAlXA)
4] RS 295.186,54 | INVESTIMENTOD
1 RS 144.250,00 SALDO RS 133.874,71 | RS 161.211,23
2 RS 144 350,00 SALDD RS 124.245,67 | RS 37.066,16
E RS 144 350,00 SALDD RS 115.30%,21 1=U19-T20
PAYBACK DESCONTADO [ANOS) 3,00

Fonte: Autor

Caso B: Obteve-se um pay back descontado de 5 anos

Tabela 32: PayBack Descontado Desonerado (Caso B)

MAEER) % SUPONDO QUE TODO ANO A BARRAGEM FICA CHEIA AO
MENOS 1 VEZ
PAY BACK DESCONTADO(1M ABAIXO NiVEL MAXIMO) 7,75%
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO CAIXA) PAY BACK(REAL)
0 RS  295.186,54 | INVESTIMENTO
1 RS 81.650,00 SALDO RS 75.777,26 | R$ 219.409,28
2 RS 81.650,00 SALDO RS 70.326,93 [ R$ 149.082,35
3 RS 81.650,00 SALDO RS 65.268,61 | RS 83.813,75
4 RS 81.650,00 SALDO RS 60.574,11 | R$ 23.239,63
5 RS 81.650,00 SALDO RS 56.217,28 |-R$ 32.977,64
PAYBACK DESCONTADO (ANOS) 5,00
Fonte: Autor
Tabela 33: Calculo do Payback Descontado Desonerado (caso B)
SOMA e > W e =R34-T35
E] =] =1 T 1]
H THA [A.A)
PAY BACK DESCONTADOL(TM ABAIXO NiVEL SUPONDO gﬂ'éllnnné:':g"%g ?3‘;?““" Fica
a2 MAXIMO) T.75%
WALOR DESCONTADO(FLUXO DE
o} AND FLUED DE CAIEA TIPO CAIXA) PAY BACK(REAL)
a4 a RS 295.186,54 | INVESTIMENTD
35 1 RS 21.650,00 SALDD RS 75.777,26 1=R34-T25
36 2 RS 21.650,00 SALDO RS 70.326,93 | RS 145.082,35
av 3 RS 21.650,00 SALDOD RS 65.268,61 | RS 23.813,75
38 4 RS 21.650,00 SALDOD RS 60.574,11 | RS 23.23%,63
39 5 RS 21.650,00 SALDD RS 56.217,28 [-RS 32.977,64
40 PAYBACK DESCONTADD [ANOS) 5,00

Fonte: Autor



Tabela 34: Resumo Payback Descontado
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Payback Descontado

ND

Caso A

3 anos

Caso A

3 anos

Caso B

5 anos

Caso B

5 anos

Fonte: Autor

4.2.3 VPL (Valor Presente Liquido)
4.2.3.1 Ndo-desonerado

Caso A: VPL>0; O Projeto é rentavel

Tabela 35: VPL N&o-Desonerado (Caso A)

TMA (A.A) % NO VOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 577 CARROS IPAS DE 10M?
cALcuLo VPL(NiVEL M/\XIMO) 1,75% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA(10m?) TENHA UM VALOR BASICAMENTE DE 250 RS
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
TIPO VPL(7,75%)
ANO FLUXO DE CAIXA CAIXA)

0 RS 300.040,52 | INVESTIMENTO

1 RS 144.250,00 SALDO RS 133.874,71

ES 14425000 |  SALDO | RS 12424567 | RS 73.389,06 VPL>0; O PROJETO E RENTAVEL

3 RS 144.250,00 SALDO RS 115.309,21

Fonte: Autor
Tabela 36: Calculo VPL Nao Desonerado (Caso A)
SOMA = X v fx :-C-S+SOMA(E19:E21,‘|
B C D E F H 1 K L
14
15 TMA (A.A) % NO VOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 577 CARROS IPAS DE 10M*
16 Cﬁl[:ULDVPL(NfVELMﬂXIMO] 1,75% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA[lOm’] TENHA UM VALOR BASICAMENTE DE 250 R$
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
TIPO VPL{7,75%)

17| ANO FLUXO DE CAIXA CAIXA)
18 0 RS 300.040,52 | INVESTIMENTO
@l 1 |RS 144,250,00 SALDO RS 133.874,71
0| 2 RS 144.250,00 SALDO RS 124.245,67 |=-C18+SOMA(E19: VPL>0; O PROJETO E RENTAVEL
21 3 RS 144.250,00 SALDO RS 115.309,21 [E21)
22

Fonte: Autor



Caso B: VPL>0; O Projeto é rentavel

Tabela 37: VPL N&o-Desonerado (Caso B)
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TMA (A.A) % COM 1M ABAIXO DO VOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 326,6 CARROS IPAS DE 10M?
CALCULO VPL{1M ABAIXO DO NiVEL
MAXIMO) 7,75% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA(10m®) TENHA UM VALOR BASICAMENTE DE 250 R$
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO vpL
CAIXA)
0 RS 300.040,52 | INVESTIMENTO
1 |RS 81.500,00 SALDO RS 75.777,26
2| RS 81.500,00 SALDO RS 70.326,93 VPLS0: O PROJETO
3 |RS 81.500,00 SALDO RS 65.268,61 | RS 28.123,66 ek
4 |RS 81.500,00 SALDO RS 60.574,11 RENTAVEL
5 |RS 81.500,00 SALDO RS 56.217,28

4.2.3.2 Desonerado
Caso A: VPL>0; O Projeto é rentavel

Fonte: Autor

Tabela 38:VPL Desonerado (Caso A)

TMA (AA) % NO VOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 577 CARROS IPAS DE 10M°
CALCULO VPL(NIVEL MAXIMO) 7,75% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA(10m*) TENHA UM VALOR BASICAMENTE DE 250 RS
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
FLUXO DE CAIXA TIPO ( VPL(7,75%)
ANO CAIXA)
0 |RS 295.186,54 | INVESTIMENTO
R 14425000|  SALDO  |R 13387471 .

: R$ 1442 ALD Rs 12424567 | RS 78.243,05 VPL>0; 0 PROIETOE

2R 25000|  SALDO 5 245,6 243, RENTAVEL

3 |RS 14425000|  SALDO [ RS 11530921

Fonte: Autor
Tabela 39: Célculo VPL Desonerado (Caso A)
SOMA e X v 5 =-C18+SOI'\*1A|:E19:E21]|
B E C [u] E F G H | L
12
14
15 THA (AA) NO YOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 577 CARROS IPAS DE 10M”
18 CALCULO YPL(NIVEL MAXIMO) LNr SUPONDO QUE CADA CAMINHAD PIPA(10m*) TENHA UM VALDOR BASICAMENTE DE 250 R$
WALOR DESCOMNTADCIFLLU-O .

17 AND FLUXO DE CAlA TIFO DE CAA] WPLIT. 750
18 0 R 295.186.54 | INVESTIMENTO
14 1 R 144.250.00 SaLO0 R4 133.874.71 VPL>0; O PROJETO E
20 2 R 144.250.00 SaLOo B 124.245.67 |=C18+50MA[E1S: RENTAVEL
2 3 R$ 144.250.00 SALDD R 115.309,21 1E21)

Fonte: Autor



Caso B: VPL>0; O Projeto é rentavel

Tabela 40: VPL Desonerado (Caso B)
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TMA (A.A) % COM 1M ABAIXO DO VOLUME MAXIMO TEMOS CERCA DE 326,6 CARROS IPAS DE 10M*
CALCULO VPL(1M ABAIXO DO NiVEL
MAXIMO) 7,75% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA(10m*) TENHA UM VALOR BASICAMENTE DE 250 RS
VALOR DESCONTADO(FLUXO DE
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VPL
CAIXA)
0 |RS 295.186,54 | INVESTIMENTO
1 |RS 81.500,00 SALDO RS 75.777,26
2 | RS 81.500,00 SALDO RS 70.326,93 VPL50; O PROJETO E
3 |RS 81.500,00 SALDO RS 6526861 | RS 32.977,64 ,
RENTAVEL
4 | RS 81.500,00 SALDO RS 60.574,11
5 |RS 81.500,00 SALDO RS 56.217,28
Fonte: Autor
Tabela 41: Calculo VPL Desonerado (Caso B)
SOMA v X o  fo || =C344S0OMA(E35:E39)
A E C [u] E F G H J K L
28
29
30
H THMA [A.A] X COM 1M ABAIXO DD YOLUME MAXIMD TEMOS CERCA DE 326.6 CARROS IPAS DE 10M*
CALCULO VYPL(1M ABAIXO DO
Iz NIVEL MAXIMO) T.70% SUPONDO QUE CADA CAMINHAO PIPA[10m*) TENHA UM VALDR BASICAMENTE DE 250 R$
VALOR DESCONTADO(FLLE<O
. AND FLUXOCE CAl%A TIRC DE CAA] VPL
a4 i} P 23518654 1INVESTIMENTD
5 1 353 &1.500,00 SALOO 343 To.777.26
36 2 R 8150000 SALOO R T0.326,33 ) -
% L Foo000 | SALDD | Re £5 75561 VPL’;'éﬁT;ﬁFOE
] 4 R 81.500,00 SALOO R 50.574,11 |=-C34+50MA(E35:
| 5 R 8150000 SALOO R 56.217,28 1E39)
Fonte: Autor
Tabela 42: Resumo dos resultados do VPL
VPL
ND D
Caso A R$ 73.839,06 Caso A R$ 78.243,05
Caso B R$ 28.123,66 Caso B R$ 32.977,64
Fonte: Autor



4.2.4 TIR (Taxa Interna de Retorno)
4.2.4.1 Nao-Desonerado
Caso A: TIR> TMA,; Projeto Viavel

Tabela 43: TIR Nao Desonerado (Caso A)
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TMA (A.A) %
( NiVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO .
PAY BACK SIMPles (SALDO) TIR(A.A) TIRSTMA VIAVEL PARA PROETO
0 |-RS 300.040,52 | INVESTIMENTO 21%
1 | RS 144.250,00 SALDO RS 155.790,52
2 | RS 144.250,00 SALDO RS 11.540,52
3 | RS 144.250,00 SALDO -R$ 132.709,48
Fonte: Autor
Tabela 44: Céalculo TIR N&o Desonerado (Caso A)
SOMA b > v 5 =TIR{AS517:A520)
AR AS AT AU AV AW AX AY AZ
14 TMA (A.A) %
15 { NIVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO .
16 PAY BACK SIMPles (SALDO) TIR{A.A) TIR>TMA VIAVEL PARA PROETO
=TIR(AS17:
17] 0 |-RS 300.040,52 | INVESTIMENTO AS20)
18| 1 | RS 144.250,00 SALDO RS 155.790,52
19 2 RS 144.250,00 SALDO RS 11.540,52
20| 3 RS 144.250,00 SALDO -R$ 132.709,48
Fonte: Autor
Caso B: TIR> TMA,; Projeto Viavel
Tabela 45: TIR Nao Desonerado (Caso B)
TMA (A.A) %
1M ABAIXO NiVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO ,
PAY BACK SIMPLES (SALDO) TIR(A.) TIRSTMA VIAVEL PARA PROETO
0 |-R$ 300.040,52 | INVESTIMENTO 11%
1 | RS 81.650,00 SALDO RS 218.390,52
2 | RS 81.650,00 SALDO RS 136.740,52
3 | RS 81.650,00 SALDO RS 55.090,52
4 | RS 81.650,00 SALDO -R$ 26.559,48
5 | RS 81.650,00 SALDO

Fonte: Autor
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Tabela 46: Calculo TIR Nao Desonerado (Caso B)

SOMA - X« & | =TIR(AS34:A539)|
AR AS AT AU AV AW AX AY AZ
31 TMA (A.A) %
32 1M ABAIXO NIVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO "
33 PAY BACK SIMPLES (SALDO) TIR(A.) TIR>TMA VIAVEL PARA PROETO
34 | 0 |-Rs 300.040,52 | INVESTIMENTO AS39)
35| 1 | RS 81.650,00 SALDO RS 218.390,52
3| 2 | RS 81.650,00 SALDO RS 136.740,52
37| 3 | RS 81.650,00 SALDO RS 55.090,52
38| 4 | RS 81.650,00 SALDO -RS 26.559,48
33l 5 | RS 81.650,00 SALDO
Fonte: Autor
4.2.4.2 Desonerado
Caso A: TIR> TMA,; Projeto Viavel
Tabela 47: TIR Desonerado (Caso A)
TMA (A.A) %
( NIVEL MAXIMO) 7,75%
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO VALOR PAYBACK TIR(A.A) P
SIMPLES(SALDO) TIR>STMA VIAVEL PARA PROETO

0 -R$ 295.186,54 | INVESTIMENTO 22%

1 RS 144.250,00 SALDO RS 150.936,54

2 RS 144.250,00 SALDO RS 6.686,54

3 RS 144.250,00 SALDO -RS 137.563,46

Fonte: Autor

Tabela 48:; Calculo TIR Desonerado (Caso A)

AV17 w7 e =TIR[{AS17:AS20)
AF AS AT Al &y
13
14 THA [A_A)
15 [ NIVEL MAXIMO) 7.7
VALOR PAY BACK. ,
= AMO FLU=ODE Cal=a TIPO SIMPLES(SALOO] TIR[AA)
= 0 -R 23518654 | INVESTIMEMTO 22%
| |
17| 1| PR 4. 250,00 SaL00 RS 150.936,54
13 2 R# 144. 250,00 SaLno RS £.60E,54
0 3 Rt 14425000 SaLno -RS 137.563,46
21 PavYBACK SIMPLES (AMNOS) 3,00

Fonte: Autor




Caso B: TIR> TMA,; Projeto Viavel
Tabela 49: TIR Desonerado (Caso B)
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TMA (A.A) %
(1M ABAIXO NiVEL MAXIMO) 7,75%
VALOR PAY BACK SIMPLES
ANO FLUXO DE CAIXA TIPO i
(SALDO) TIR(A.) TIR>TMA VIAVEL PARA PROETO
0 |-R$ 295.186,54 |  INVESTIMENTO 12%
1 | RS 81.650,00 SALDO RS 213.536,54
2 | RS 81.650,00 SALDO RS 131.886,54
3 | RS 81.650,00 SALDO RS 50.236,54
4 |RS 81.650,00 SALDO -RS 31.413,46
5 | RS 81.650,00 SALDO
Fonte: Autor
Tabela 50: Célculo TIR Desonerado (Caso B)
SOMA N x W I =TIF€(£«53£:£«539]|
AR A5 AT Al A
H TMA [A.A]
s | (1M ABAIXO NiVEL MAXIMD) T.75%
YALOR PAY BACK SIMPLES
” .ﬁ.ND. FLURO OE CAl<a, | TIFO (SALDOI TRIA]
s | 0 |-Pg 295.196.54 | INWESTIMEMTO AS539)
35 | 1 | B 51.650,00 SaL0o RS 213.536,54
3% | 2 | BE &1.650,00 SaL0o RS 131.886,54
37 | 3 | B 81.650,00 SaL0o RS 50.236,54
2 | 4 | B 81.650,00 SaL0o RS 31.413,46
1| 5 | Rt §1.650,00 1 SaL0o
Fonte: Autor
Tabela 51: Resumo dos Resultados da TIR
TIR
ND D
Caso A 21 % Caso A 22 %
Caso B 11 % Caso B 12 %

Fonte: Autor
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5. CONCLUSOES

Com base em todos os resultados verifica-se que a solucao de barragem em alvenaria de
pedra é viavel, pois de acordo com os resultados obtidos do Payback simples (Tabela 24) e
descontado (Tabela 34) o valor do investimento ir sera recuperado de 3 a 5 anos, ja para o VPL
(Tabela 42) possuindo valores de R$ 28.123,66 até R$ 78.243,05, sendo um projeto rentavel.
Paraa TIR (Tabela 51) resultou em valores de 11% até 22%, sendo todos maiores que a TMA
de 7,75%, identificando o projeto como vidvel. Além disso por possuir bons parametros de
viabilidade, tanto para a op¢do N&o-Desonerada, quanto a Desonerada, visto que em todos 0s
parametros adotados tais como VPL, TIR e Payback,o projeto foi vidvel de forma satisfatoria.
Como pode-se notar pelos resultados, o valor final da obra mais vantajoso, ou seja, 0 de menor
custo foi o Desonerado, ent&o esta foi a modalidade sugerida para ser executado, pois de acordo
com a Lei 13.161/2015 a aplicacédo de desoneracdo tornou-se facultativa, podendo ser escolhida
a forma de tributacdo mais vantajosa.

A pesquisa resolveu o problema proposto, porém foi descoberto novos desafios, alguns
deles sdo possuir uma base de informagdes maior, tais como tabela de custo propria, com
confiabilidade e uma amostragem de obras maior, para haver indices mais proximos a realidade.
A SINAPI é uma boa tabela de custo, porém em alguns casos onera muito para cima em relacéo
ao valor de mercado, cabendo ao orcamentista fazer cotacdes, para buscar o melhor preco
possivel, com descontos maiores nas compras de materiais em grande quantidade, conseguindo
ter uma lucratividade maior, podendo utilizar parametros para ter uma base de quais servicos
ou insumos sdo interessantes a fazer as cotacOes, sendo auxiliado pela Curva ABC de insumos
e servicos. Um ponto importante é que na execuc¢do deste projeto ndo foram utilizadas estas
ferramentas, porém se existissem auxiliaria 0s consultores e poderia haver cobranca destes,
além de poder oferecer opgdes tecnicamente vidveis e econdmicas para o cliente, podendo
identificar o que consegue ou ndo fazer durante o projeto.

A bibliografia referenciada utilizada foi satisfatoria para as expectativas deste trabalho,
pois serviu bem ao objetivo principal deste TCC. Entretanto é ideal aumentar cada vez mais a
quantidade de artigos, livros, monografias, entre outros, pois terd uma carga teorica e pratica
maior para utilizagdo em orgamentos e aspectos técnicos de barragens em alvenaria de pedra.
Pois quanto maior o nimero de materiais consultados mais facil sera de obter custos e
guantitativos, por exemplo o uso de tabelas de custo adicionais, seja da propria empresa ou
alguma mais fidedigna ao projeto.

Para futuras pesquisas baseadas neste trabalho, ou que irdo seguir posteriormente o tema,

0 autor sugere e recomenda que faga comparativos entre barragens de alvenaria de pedra com
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solucBes menos utilizadas, tais como barragem de materiais de gabido, esta é pouco utilizada e
conhecida no Brasil, porém com futuro promissor. Logo com o objetivo de futuramente
difundirmos diferentes solucdes e termos melhores parametros para identificar qual a solugéo
mais viavel tecnicamente e financeiramente para diferentes ocasides, seja ela em seguranca,
método de execugdo, mao-de-obra, prés e contras, geometrias, esforcos e recalques,
adaptabilidade ao terreno, entre outros. Além destes poderia ser calculado qual o custo da
obra/m?3 das barragens em alvenaria de pedra, listando de acordo com o porte da barragem para
0 orcamentista utilizar no momento de fornecer uma estimativa de custo para o cliente. Além
disto o autor recomenda obter os consumos dos materiais mais utilizados na obra a partir dos
indices das tabelas, seja ela prépria da empresa, ou de dominio publico como SINAPI e
SEINFRA.

Para a parte de planejamento de obras deste trabalho poderia também ser feito:

Controle de qualidade: Atualmente a engenharia de qualidade vem sendo bastante
utilizada para melhorar os resultados das empresas, e serve principalmente para analisar

guantitativamente e qualitativamente os produtos e servicos, ensaios e inspecoes.
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