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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral verificar se 0s precos
constantes na planilha orcamentaria padrdo do SAMAE sdo compativeis com 0s precos
praticados no mercado, bem como se as composi¢Bes analiticas contemplam os servigos da
maneira como sdo executados nas obras de implantacdo de redes coletoras de esgotamento
sanitario licitadas pelo SAMAE no municipio de Caxias do Sul. Para determinar as
composig¢des analiticas mais significativas, foi elaborada a curva ABC para trés obras similares
e selecionados os servicos que corresponderam a 80 % do valor de cada obra. A avaliacdo dos
precos englobou: detalhamento das composigdes analiticas até os insumos de méo de obra,
materiais e equipamentos; elaboracéo da curva ABC dos insumos; pesquisa de mercado para 0s
insumos correspondentes a 80 % do valor de cada obra e revisdo da planilha orcamentaria
padrdo pela substituicdo do preco SINAPI para o preco praticado no mercado dos insumos
supracitados. A etapa de avaliacdo das composi¢fes contemplou: detalhamento dos servicos
em composicOes auxiliares e insumos; comparativo das composi¢des proprias do SAMAE com
as utilizadas por outras empresas de saneamento; elaboracao de propostas de melhorias para as
composicdes proprias e revisdo da planilha orcamentaria padrdo pela substituicdo das
composigdes propostas. Por fim, realizou-se uma avaliagédo das propostas de revisao efetuadas
na planilha orcamentaria em questdo, aplicando-se o quantitativo de duas obras distintas.
Considerando os principais resultados obtidos, os servicos de reaterro de vala com pé de brita
e reassentamento de paralelepipedo apresentaram as maiores variagdes positivas, comparando-
se 0 preco praticado no mercado e o preco publicado pelo SINAPI. Em contrapartida, os
servicos de escoramento de vala com blindagem leve e reaterro de vala com material de
empréstimo apresentaram as maiores variagbes negativas. Na avaliacdo das propostas de
revisdo dos precos, obteve-se uma variacdo positiva no preco total de cada obra de
aproximadamente 3 % e 11 %. Considerando que efeitos obtidos em processo de negociacéo e
compra poderiam resultar em descontos cedidos pelas empresas terceirizadas, concluiu-se que
0s pregos constantes no orcamento do SAMAE sdo compativeis com os pregos praticados no
mercado. Na avaliacdo das propostas de revisdo das composi¢des, duas composicdes relativas
a escavacdo em rocha foram revisadas e, ao aplicar em duas obras distintas, obteve-se uma
variacdo positiva no preco total de cada obra de aproximadamente 0,13 % e 5,5 %. Finalmente,
na avaliacdo que reuniu as propostas de revisdo dos precos e das composic¢des, as variagdes
positivas no preco total de cada obra obtidas foram em torno de 3,5 % e 17,2 %. Concluiu-se,
nesse caso, que a reunido de ambas as revisdes pode ser significativa para obras que contenham
predominio de escavacdo em rocha a fogo e de reassentamento em paralelepipedo. Portanto, a
planilha orcamentaria padrdo do SAMAE, de maneira geral, é compativel com 0s precos
praticados no mercado e com as composicdes de servico devidamente executadas e aferidas
pelo SINAPI. Todavia, existe a possibilidade de que obras que contenham predominio de
escavacdo em rocha a fogo e de reassentamento em paralelepipedo sejam executadas em um
preco maior do que o usualmente or¢ado pelo SAMAE.

Palavras-chave: orcamento analitico; obra pablica; esgoto sanitario.
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1. INTRODUCAO

A Lei Federal n° 14.026:2020 atualizou o marco legal do saneamento basico, dentre
outras alteracfes. Segundo o Art. 11-B, metas de universalizacdo deverdo ser definidas para
garantir que 99 % da populagdo tenha acesso a dgua potavel e 90 % da populacao seja atendida
com coleta e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033 (Brasil, 2020). No municipio de
Caxias do Sul, compete a0 SAMAE (Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto) exercer
as atividades relacionadas com os sistemas publicos de agua e esgoto, conforme sancionado
pela Lei Municipal n® 1.474 (Caxias do Sul, 1966).

O municipio de Caxias do Sul estd dividido em 20 bacias de esgotamento sanitario,
sendo 9 bacias com Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) em operacdo e 11 bacias com
estudos em desenvolvimento (Prefeitura de Caxias do Sul, 2023). Considerando as ETES que
estdo em operacdo, 0 SAMAE estd em processo de ampliacdo das redes coletoras de
esgotamento sanitario do tipo separador absoluto, responsaveis por conduzir o esgoto
doméstico gerado em cada domicilio até a respectiva ETE.

Para o SAMAE, a implantacdo das redes de esgotamento sanitario e das ligacfes
prediais consiste em uma obra de engenharia executada por empresas terceirizadas. A
contratacdo de tais empresas deve ser realizada por meio de processo licitatério, conforme
previsto na Lei Federal n° 14.133 (Brasil, 2021). Conforme defini¢des do gestor, a equipe de
engenharia da Superintendéncia de Planejamento e Obras (SPO) do SAMAE elabora
documentacao técnica pertinente ao processo licitatério, conforme modelo padrdo adaptado
para cada obra. O orcamento analitico faz parte dessa documentacdo técnica, cuja finalidade
contratual deve amparar a efetiva execugdo dessas obras.

No periodo de janeiro a marco de 2023, a SPO encaminhou para licitacdo (concorréncia
publica ou tomada de preco) um total de sete obras referentes a implantacao de adutora, de rede
de esgotamento sanitério e de drenagem, e a ampliacdo e reforma em Estacdes de Tratamento
de Agua do SAMAE. A licitacéo foi revogada em cinco destas obras pelo ndo recebimento de
propostas, considerando a licitagcdo deserta.

As empresas terceirizadas que normalmente realizavam esse tipo de obra para o
SAMAE foram contatadas para levantar os motivos de desinteresse na participacao de tais
licitagcdes. O preco remunerado pelos servicos foi relatado como um dos principais motivos. E,
enfatizando as obras de implantacdo de rede de esgoto, as empresas destacaram que sdo obras
de execugdo com baixa produtividade, devido & necessidade constante de levantamentos

topograficos para o assentamento da tubulacdo nas devidas cotas, a execucdo das ligagdes
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prediais e ao elevado nivel de interferéncias provindas das demais obras enterradas na area
urbana.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo revisar os precos e as
composicdes dos servicos necessarios para a execucdo das redes coletoras de esgotamento
sanitario no municipio de Caxias do Sul, visto que existe uma demanda consideravel de obras
desse tipo a serem executadas em breve justificadas pela Lei Federal n® 14.026:2020. A partir
dos resultados obtidos, almeja-se avaliar se 0s precos constantes no orcamento do SAMAE séo
compativeis com os precos praticados no mercado, bem como se as composic¢Oes analiticas

contemplam os servigos da maneira como sdo executados nesse tipo de obra.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar se 0s precos constantes no orcamento do SAMAE sdo compativeis com 0s
precos praticados no mercado, bem como se as composic¢Ges analiticas contemplam o0s servigos
da maneira como sdo executados nas obras de implantacdo de redes coletoras de esgotamento

sanitario licitadas pelo SAMAE no municipio de Caxias do Sul.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar as composicdes analiticas da planilha orcamentaria padrdo do SAMAE
mais significativas para esse tipo de obra;

b) Avaliar o preco dos insumos adotado pelo SAMAE, fonte de referéncia SINAPI, e o
preco praticado no mercado;

c) Relacionar composi¢des proprias do SAMAE com composices elaboradas por
outras empresas de saneamento, no que tange servicgos e coeficientes adotados;

d) Revisar a planilha orcamentéria padrdo do SAMAE, mensurando o impacto de cada
reviséo frente ao valor total da obra.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Na Lei Federal n° 14.026:2020, que atualiza o marco legal do saneamento basico,
considera-se que o sistema de esgotamento sanitario engloba desde a coleta dos esgotos
sanitarios até a disposicao final do esgoto tratado, consistindo em um dos servicos publicos de
saneamento basico (Brasil, 2020). Dentre os sistemas de esgotamento sanitario, o Art. 4°-A da
referida lei afirma sobre a necessidade de substituicdo do sistema unitario pelo sistema
separador absoluto. Sendo assim, serdo explicitadas as principais defini¢cbes deste tipo de
sistema e enfatizada a implantagéo das redes coletoras de esgoto, descrevendo as especificaces
dos servicos de cada etapa desse tipo de obra.

Para a orcamentacdo dos servicos, deve-se compatibilizar as especificacdes do projeto
e a composicdo de cada item a ser executado (Olkowski, 2019). Segundo 0 mesmo autor, 0s
servigos devem ser discriminados, quantificados e precificados, para se chegar ao preco final
da obra. Sendo assim, serdo explicitados os constituintes de uma planilha orgamentaria referente
a implantacdo de redes coletoras de esgoto.

Finalmente, as especificacdes técnicas e a planilha orcamentaria serdo contextualizadas
no universo da contratacdo de obra publica de saneamento. Serdo apresentadas as fases desse
tipo de contratacdo, destacando desde a fase preliminar do programa de necessidades frente as
demandas da sociedade até a operacao e manutencao da obra efetivamente concluida e recebida

pelo 6rgdo publico.

3.1. SANEAMENTO BASICO

A Lei Federal n° 14.026 (Brasil, 2020) define saneamento basico como o conjunto de
servicgos publicos, infraestruturas e instalacGes operacionais de abastecimento de dgua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas. Dentre os pilares do saneamento citados na referida Lei, 0 esgotamento
sanitério engloba coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos esgotos sanitérios, desde
as ligacOes prediais até sua destinacdo final — producdo de agua de redso e/ou lancamento
adequado do efluente tratado nos corpos hidricos.

Segundo Azevedo Netto e Fernandez (2015), o sistema de esgotamento sanitario,
operando de maneira continua e adequada, proporciona:

a) melhoria das condigdes higiénicas dos locais;

b) reducdo das doencas de veiculacédo hidrica;
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C) conservagao dos recursos naturais;

d) protecdo das localidades a jusante do ponto de langamento do esgoto tratado no

corpo receptor.

Além desses beneficios sociais e ambientais, a universalizacdo do saneamento também
proporciona beneficios econémicos (WHO, 2012). Em estudo publicado pela Organizacdo
Mundial da Saude (OMS), foram listados trés principais beneficios econdmicos relacionados
aos impactos na saude: uma procura menor por assisténcia medica, reducéo de perdas de tempo
produtivo por motivo de doenca e reducdes na mortalidade prematura (WHO, 2012). Nesse
estudo, o Brasil € um dos paises contemplados na regido da Ameérica Latina e do Caribe, cujo
retorno dos gastos para atingir o acesso universal do saneamento é de US$ 5,2 por dolar

investido.

3.1.1. Panorama do esgotamento sanitério no Brasil

A ABCON SINDCON (Associacao e Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas
de Servicos Publicos de Agua e Esgoto) afirma que, de maneira geral, 0 saneamento no pais
ficou estagnado entre 2015 e 2019. Nesse periodo, houve uma regressao discreta no indice de
atendimento de dgua em é&reas urbanas e uma timida melhora no indice de esgoto tratado
(ABCON SINDCON, 2023).

No Brasil, existem dois arranjos predominantes em termos da prestacao de servi¢os de
agua e esgoto. A prestacdo indireta diz respeito aos servicos realizados por autarquia municipal,
companhia estadual ou concessionaria privada. A prestacdo direta, por sua vez, é quando a
prefeitura municipal presta esse tipo de servigo — sem prestador de servico institucionalizado
(ANA, 2017).

Segundo dados publicados pela ABCON SINDCON (2023), ha predominancia de
companhias estaduais na prestacdo de servigos de dgua e esgoto; apesar das empresas privadas
representarem 7 % do total, 31,6 milhGes de brasileiros séo atendidos pelas mesmas, equivalente
a 15 % da populagéo total do Brasil. Em 2019, foram aplicados R$ 4,85 bilhdes pelas empresas
privadas, diante um investimento total de R$ 14,8 bilhdes, considerando todas as operadoras de
servigos de agua e esgoto (ABCON SINDCON, 2023).

O SNIS (Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento) foi criado para
consolidar informacg0es e indicadores a partir de dados coletados junto aos prestadores de
servicos de saneamento basico. Em dezembro de 2022, a Secretaria Nacional de Saneamento

(SNS) do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) publicou o diagnostico atualizado
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do saneamento, tendo como ano de referéncia 2021 (SNS/MDR, 2022a). Considerando 0s
dados do SNIS 2021, 55,8 % da populacéo total brasileira é atendida com rede publica de esgoto
(INO56); esse percentual aumenta para 64,1 % quando se trata da populacéo urbana (IN024).
Para a regido sul, esses indices sao, respectivamente, 48,4 % e 55,3 %: estando assim abaixo da
média nacional. No estado do Rio Grande do Sul, somente 39,3 % da populagdo urbana é
atendida com rede publica de esgoto; o panorama de todos os estados brasileiros pode ser

visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Indices de atendimento urbano com redes de esgoto (% por estado, em 2021)

Fonte: SNS/MDR (2022a).

Conforme dados do SNIS 2021, no referido ano, no Brasil foram coletados 6,0 bilhdes
de m3 de esgoto e tratados 4,9 bilhGes de m3 de esgoto. Na regido sul, tais volumes foram,
respectivamente, 695,1 e 655,4 milhdes de m3 de esgoto. Em nivel nacional, na regido sul e no
estado do Rio Grande do Sul, o indice de tratamento de esgoto produzido (IN046) é de 51,2 %,
46,7 % e 25,3 %, respectivamente; enquanto o indice de tratamento de esgoto coletado (INO16)
é de 80,8 %, 94,3 % e 79,1 %, respectivamente (SNS/MDR, 2022a). O panorama do IN016 de
todos os estados brasileiros pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2 — Indices de tratamento de esgoto coletado (% por estado, em 2021)

79,0%

75,0%

Fonte: SNS/MDR (2022a).

Considerando o esgoto doméstico coletado e devidamente conduzido até uma Estacdo
de Tratamento de Esgoto (ETE), tal efluente passa por processos que objetivam reduzir a carga
organica, 0s microrganismos patogénicos, s6lidos em suspensdo e nutrientes, para que possam
ser langados nos corpos hidricos sem causar riscos a salde da popula¢do ou danos ao meio
ambiente. Além disso, a escolha do processo de tratamento deve considerar as exigéncias
ambientais, de salde publica e legais, além de aspectos econdmicos, sociais, operacionais,
disponibilidade de area, dentre outros (ANA, 2017).

De maneira geral, o tratamento do esgoto possui quatro fases distintas, explicadas pela
Secretaria Nacional de Saneamento (SNS/MDR, 2022a). O tratamento preliminar € a primeira
fase, para remover materiais de maiores dimensdes. O tratamento primario, na sequéncia, €
responsavel pela remocao de solidos sedimentéveis e parte da matéria organica em decantadores
primarios. O tratamento secundario contempla a degradacdo da matéria organica por processos
aerobios ou anaerobios. Finalmente, o tratamento terciario objetiva a remocao de nutrientes,

microrganismos patogénicos, compostos toxicos ou componentes ndo biodegradaveis.
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Além disso, os processos de tratamento podem ser divididos em fisicos, biologicos e
quimicos (ANA, 2017). Os processos fisicos contemplam gradeamento, peneiramento, caixas
separadoras, sedimentacdo e flotacdo, para a remocdo de materiais grosseiros, sélidos
sedimentaveis e materiais flutuantes. Os processos bioldgicos, por sua vez, objetivam a
remoc&o de matéria organica e nutrientes e englobam: lagoas de estabilizacao, sistemas de lodos
ativados, sistemas anaerobios e sistemas aerébios com leito fixo. Os processos quimicos
complementam o tratamento, por meio da adi¢ao de produtos quimicos, e auxiliam na producgéo
de um efluente de alta qualidade.

Conforme dados levantados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA, 2017), quanto a populacéo atendida, os processos mais utilizados no Brasil s&o: lodos
ativados, tratamento em nivel primario, lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa, processos
formados por reator anaerobio seguido de filtro aerdébio e decantador e os compostos por lodos
ativados de aeracdo prolongada. O tratamento por lagoas € simples e de baixo custo, mas requer
grande &rea para sua implantacdo; lodos ativados, por sua vez, apresentam eficiéncia elevada
na remocao de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio), porém requerem uma operacao mais
sofisticada e demandam um maior consumo de energia (ANA, 2017). As eficiéncias médias de

remocado de DBO nas ETES por regido geografica do Brasil podem ser visualizadas na Figura 3.

Figura 3 — Eficiéncias de remogdo de DBO por regido geografica
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Na Figura 3, observa-se que, na regido Sul, 24 % dos municipios sdo atendidos por
ETEs. Considerando a populagdo atendida por ETEs, predomina (44 %) o processo de
tratamento com eficiéncia de remocéo de carga organica, em termos de DBO, entre 60 e 80 %.
Na sequéncia, 40 % dos processos tém eficiéncia maior do que 80 % e, em 13 % dos processos,
é efetuada a remocdo de nutrientes, além da eficiéncia de remocao de DBO maior do que 80 %.

Além da coleta e tratamento dos esgotos, é importante avaliar também a capacidade de
diluicdo dos respectivos corpos receptores, bem como a compatibilizacdo com a qualidade
requerida para a manuteng¢ao dos usos da agua conforme enquadramento dos corpos d’agua
(ANA, 2017). A ANA realizou uma modelagem matematica da qualidade da &gua, para
quantificar o impacto dos lancamentos de esgotos nos corpos d’adgua, considerando o
enguadramento vigente. A andlise foi realizada considerando o efeito cumulativo dos efluentes
em cada bacia hidrografica.

O estado do Rio Grande do Sul esté incluido em duas regides hidrogréaficas: Atlantico
Sul e Uruguai. A capacidade de diluicdo de esgotos de ambas as regides pode ser visualizada
na Figura 4. Considerando o numero de municipios, ambas as regides apresentam
predominancia da capacidade “6tima/boa/regular” para a diluicdo de esgotos; todavia, esse
cenario ¢ diferente ao avaliar pela populacéo urbana. Na regido hidrografica Atlantico Sul, 34 %
da populacdo localiza-se em uma regido com “ruim/péssima” capacidade de diluicdo de

esgotos; na regido hidrografica Uruguai, esse percentual sobe para 64 %.

Figura 4 — Capacidade de diluicdo de esgotos para as regides hidrograficas Atlantico Sul e

Uruguai
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Além dos dados publicados e analisados por ANA e SNS, os indicadores do SNIS
relacionados aos maiores municipios brasileiros sdo monitorados e analisados desde 2009 pelo
Instituto Trata Brasil (Trata Brasil, 2023). Este Instituto ¢ uma Organizacao da Sociedade Civil
de Interesse Publico (OSCIP), que no ano de 2023 apresentou a 152 edicdo do Ranking do
Saneamento.

Conforme publicagéo do ranking (Trata Brasil, 2023), diferentes dimensdes do setor de
saneamento sdo analisadas: nivel de atendimento, melhoria do atendimento e nivel de
eficiéncia. Cada dimensdo é subdividida em indicadores. No total, s&o 12 indicadores
analisados e atribuida uma nota de peso 10 para cada um, conforme sua respectiva ponderagéo.
Cada municipio contemplado no estudo € classificado de acordo com a nota final.

Considerando a tematica de coleta e tratamento de esgoto, praticamente metade dos
municipios contemplados no ranking fizeram entre 0 % e 20 % das ligacdes de esgoto faltantes
para a universalizagdo. O indicador médio de tratamento de esgoto dos 100 maiores municipios,
por sua vez, teve um retrocesso: 63,30 %, em oposic¢do a 64,09 %, em 2020 (Trata Brasil, 2023).
Segundo Pretto (2023), “[...] o tratamento dos esgotos ¢ o indicador que esta mais distante da

universalizacdo nas cidades, mostrando-se o principal gargalo a ser superado”.

3.1.2.Panorama do esgotamento sanitario no municipio de Caxias do Sul

Segundo dados do SNIS 2021 (SNS/MDR, 2022b), no municipio de Caxias do Sul, o
indice de coleta de esgoto é de 80 % (IN015); enquanto que o indice de tratamento de esgoto
coletado é de 48,9 % (IN016). Tendo em vista que Caxias do Sul esta entre os 100 maiores
municipios do Brasil, ele esta contemplado no Ranking do Saneamento do Instituto Trata Brasil.
No ano de 2023, Caxias do Sul esta na posicdo 672 desse ranking, sendo observado um
retrocesso de 5 posi¢cdes, comparando-se com o ranking 2022 (Trata Brasil, 2023). Os
indicadores do SNIS 2021 relacionados ao esgoto que contribuem para a nota atribuida ao
municipio de Caxias do Sul estéo listados no Quadro 1.

Dentre os percentuais apresentados no Quadro 1, o indicador relacionado ao esgoto
tratado referido a 4gua consumida (39,1 %) esta distante da meta de universaliza¢éo definida
no novo marco legal do saneamento basico (Lei Federal n° 14.026:2020). Conforme
estabelecido pela Lei Federal n° 14.026:2020, 90 % da populagéo deve ser atendida com coleta
e tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033 (Brasil, 2020).
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Quadro 1 — Indicadores relacionados ao esgoto integrantes da nota do Ranking do

Saneamento
Indicador Informacdes SNIS Nota Trata Brasil
Coleta Total INO56 Atendimento total de esgoto 89,1 % ITE 9,90
Coleta Urbano IN024 Atendimento urbano de esgoto 92,5% IUE 10,00
IN046 | Esgoto tratado referido a agua consumida | 39,1 %
Tratamento . ITR 4,89
INO56 Atendimento total de esgoto 89,1 %
t‘:‘ﬁ) I;gggze%gse ES009 Ligacdes totais de esgoto 123.566 LE 206
g faltant%sg INO56 Atendimento total de esgoto 89,1 % '

Fonte: adaptado de SNIS 2021 (SNS/MDR, 2022b) e Trata Brasil (2023). Nota: ITE (Indicador de Coleta Total de
Esgoto); IUE (Indicador de Coleta Urbana de Esgoto); ITR (Indicador de Tratamento Total de Esgoto); ILE
(Indicador de Ligacdes de Esgoto).

E importante salientar ainda que a disposi¢&o final do esgoto tratado no municipio em
questdo esta diretamente relacionada com a qualidade da agua dos seus corpos receptores.
Caxias do Sul esta localizado na regido hidrografica Atlantico Sul — Rio Jacui (ANA, 2017).
Dentre as bacias hidrogréaficas constituintes da regido hidrografica do Rio Jacui, as bacias
hidrograficas do Rio Taquari-Antas e do Rio Cai estdo localizadas na regido centro-norte e
centro-sul, respectivamente, do municipio de Caxias do Sul (Cornelli et al., 2016).

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (2022)
afirma que 16 das 25 bacias hidrograficas do Estado contam com Resolucbes de
Enguadramento. Em relatério publicado por esta Secretaria, as classes de enquadramento foram
espacializadas no mapa a seguir (Figura 5). Os cddigos das bacias hidrograficas do Rio Taquari-
Antas e do Rio Cai sdo, respectivamente, G040 e G030. Pode-se observar que a area urbana de
Caxias do Sul estd localizada majoritariamente em regido onde a Classe 2 é a meta de
enguadramento. Sendo assim, o esgoto tratado a ser langado nos corpos hidricos deve apresentar

qualidade satisfatoria relativa a Classe 2 dos corpos receptores.
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Figura 5 — Mapa das classes de enquadramento definidas para as bacias hidrograficas do RS
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Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (2022).
3.2. SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Os sistemas de esgotos urbanos podem ser classificados em trés tipos, conforme
explicitado por Tsutiya e Alem Sobrinho (2000):

a) Sistema de esgotamento unitario, ou sistema combinado: aguas residuarias, aguas
de infiltracdo e aguas pluviais veiculam por um dnico sistema;

b) Sistema de esgotamento separador parcial: uma parcela das aguas das chuvas
provenientes das edificacdes € encaminhada juntamente com as aguas residuarias e
aguas de infiltracdo para um Unico sistema;

c) Sistema separador absoluto: as aguas residudrias e as aguas de infiltragdo veiculam

em um sistema independente do sistema das aguas pluviais.
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Segundo 0os mesmos autores, 0s sistemas combinados prejudicam e oneram o tratamento

de esgoto. Dentre os fatores relativos de tais sistemas, pode-se listar (Tsutiya; Alem Sobrinho,

2000):
a)

b)

d)

f)

investimentos elevados desde o inicio do sistema, tendo em vista as grandes
dimensGes dos condutos e das obras complementares;

a execucdo desses sistemas é mais dificil e mais demorada;

aplicacdo concentrada dos recursos, reduzindo a flexibilidade de execucéo;
obrigatoriedade de construcdo de galerias de daguas pluviais em todos os
logradouros;

necessidade de construgdo de grandes sedimentadores na estacdo de tratamento,
devido a conducéo de agua pluvial;

reducdo na eficiéncia de tratamento, tendo em vista os elevados graus de diluicdo

do efluente.

No marco legal do saneamento béasico (Lei Federal n° 14.026:2020), foram listados

alguns itens em que a ANA devera estabelecer normas de referéncia, dentre os quais pode-se

destacar o item XI do Art. 4°-A, relacionado a substituicdo do sistema unitario pelo sistema

separador absoluto de tratamento de efluentes. O § 3° do Art. 44 também estabelece que “a

agéncia reguladora competente estabelecerd metas progressivas para a substituicdo do sistema

unitério pelo sistema separador absoluto, sendo obrigatério o tratamento dos esgotos coletados

em periodos de estiagem, enquanto durar a transi¢do” (Brasil, 2020). De acordo com Azevedo

Netto e Fernandez (2015), o sistema separador absoluto oferece as seguintes vantagens:

a)

b)

c)

d)

f)

custos e prazos de execucdo reduzidos no que tange os materiais utilizados na
execucao do sistema (PVC, polietileno, ferro ductil, dentre outros);

flexibilidade de execucdo de acordo com as prioridades, com um investimento
inicial menor;

reducdo da extensao de redes de grande didametro na area urbana, especialmente em
locais onde ocorrem chuvas torrenciais;

ndo prejudica o tratamento do esgoto sanitario na estacéo;

evita-se a poluigdo das guas receptoras por ocasido das extravasoes verificadas nos
sistemas unitarios nos periodos de chuvas intensas;

reducdo do custo do sistema de &gua pluviais, por aproveitar o escoamento

superficial nas ruas e admitir lancamentos multiplos em locais proximos.

No municipio de Caxias do Sul, a rede de esgotamento sanitario do sistema separador

absoluto é de propriedade do SAMAE (Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto),
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conforme Decreto Municipal n° 18.349. No referido decreto, é determinada a obrigatoriedade
que toda a edificacdo utilizdvel tem em se conectar na rede publica de esgotamento sanitério;
sendo proibido o lancamento de qualquer material passivel de obstrucdo dessa rede, bem como
de &guas pluviais em qualquer quantidade (Caxias do Sul, 2016). Pereira e Silva (2018, p. 79)
afirmam que o acréscimo de vazdo de agua pluvial acarreta alguns problemas no sistema

separador absoluto, dentre os quais podem ser citados:

a) o carreamento de solidos (areia, argila etc) para o interior dos coletores;
b) o transhordamento de esgoto em pogos de visita;

c) o retorno de esgoto nas ligagdes prediais com cotas menores;

d) o extravasamento de esgoto em pocos Umidos de estacBes elevatorias;
e) areducdo da eficiéncia de estacbes de tratamento de esgoto;

f) o aumento dos custos operacionais do sistema de esgotamento sanitario.

Nesse contexto, Tsutiya e Alem Sobrinho (2000) afirmam que o sucesso do sistema
separador absoluto exige um eficiente controle sobre as ligacdes prediais. Os autores afirmam
que a agua pluvial proveniente principalmente dos telhados e patios das economias esgotadas
ndo deve ser direcionada para este sistema, mas sim para o sistema de drenagem pluvial
independente.

E importante salientar que, no municipio de Caxias do Sul, as solugdes individuais para
tratamento de esgoto sdo admitidas apenas nos casos em que nao exista rede publica disponivel
e que ndo haja viabilidade técnica ou econdmica de atendimento por parte do SAMAE (Caxias
do Sul, 2016). Além disso, o esgotamento sanitario na zona rural continua sendo feito por
sistemas simplificados de tratamento, segundo o Plano de Saneamento do Municipio (Caxias
do Sul, 2018).

3.2.1. Sistema separador absoluto

No marco legal do saneamento basico (Lei Federal n® 14.026:2020), considera-se
sistema separador absoluto o “conjunto de condutos, instalacfes e equipamentos destinados a
coletar, transportar, condicionar e encaminhar exclusivamente esgoto sanitario” (Brasil, 2020,
XVII1, Art. 3°). No Art. 3°-B da referida lei, estdo listados os servigos publicos considerados de
esgotamento sanitario: coleta realizada por meio das ligacdes prediais, transporte, tratamento e
disposicao final adequada dos esgotos sanitarios. O Quadro 2 apresenta as principais defini¢des

relacionadas ao sistema separador absoluto, conforme normas vigentes.
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Quadro 2 — Principais defini¢Oes relacionadas ao sistema separador absoluto

DEFINICAO

DESCRICAO

REFERENCIA

Ligac&o predial de esgoto
ou ramal predial de esgoto

Conjunto de elementos do ramal predial de
esgotos, compreendido entre a caixa de ligagcdo
de esgoto situada no alinhamento predial e a rede
coletora de esgotos.

NBR 17.015 (ABNT, 2022)

Rede coletora

Conjunto constituido por ligagbes prediais,
coletores de esgoto, e seus 6rgaos acessorios.

NBR 9.649 (ABNT, 1986)

Coletor de esgoto

Tubulacdo da rede coletora que recebe
contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em
qualquer ponto ao longo de seu comprimento.

NBR 9.649 (ABNT, 1986)

Coletor principal

Coletor de esgoto de maior extensdo dentro de
uma mesma bacia.

NBR 9.649 (ABNT, 1986)

Coletor tronco

Tubulagdo da rede coletora que recebe apenas
contribuicéo de esgoto de outros coletores.

NBR 9.649 (ABNT, 1986)

Interceptor

Canalizagdo e 0Orgdos acessorios destinados a
receber as contribuicfes dos coletores, coletores-
tronco e emissérios, conduzindo-as a um destino
conveniente.

Canalizagdo cuja funcdo precipua é receber e
transportar 0 esgoto sanitario  coletado,
caracterizada pela defasagem das contribuicdes,
da qual resulta o amortecimento das vazdes
maximas.

NBR 12.587 (ABNT, 1992)

NBR 12.207 (ABNT, 2016)

Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE)

Conjunto de estruturas e equipamentos destinado
a alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e/ou
biolégicas dos esgotos coletados, de forma a
torné-los adequados a sua destinag&o final.

NBR 12.587 (ABNT, 1992)

Emissario

Canalizacdo e 6rgdos acessorios destinados a
receber esgotos apenas em sua extremidade de
montante, conduzindo-os a um destino
conveniente. No caso particular em que este
destino seja o corpo de dgua receptor, 0 emissario
para a ter a designacdo de emissério final.

NBR 12.587 (ABNT, 1992)

Fonte: adaptado de ABNT (1986, 1992, 2016, 2022).

De acordo com a NBR 17.015 (ABNT, 2022), nos estudos de concep¢ao e no projeto

do sistema de esgotamento sanitario, devem ser observadas as seguintes normas da ABNT:
NBR 9.648; NBR 9.649; NBR 12.207; NBR 14.486; NBR 15.802; NBR 16.682. Além desses

aspectos normativos, Pereira e Silva (2018) enfatizam que o projetista deve analisar a

concepgdo do Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) estabelecida no Plano Municipal de

Saneamento Basico (PMSB), pois as bacias de esgotamento sanitario e o arranjo das unidades

do SES influenciam no tracado da rede coletora de esgoto. Segundo tais autores, cabe ao

projetista definir o periodo de alcance, as populages inicial e final de projeto e analisar o

levantamento planialtimétrico de cada bacia.
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3.2.2.Implantacéo de redes coletoras de esgoto

A implantacdo da rede coletora de esgoto sanitario consiste em uma obra, que pode ser
licitada somente quando houver projeto basico aprovado pela autoridade competente, existir
orcamento detalhado e houver previsdo de recursos orcamentérios (Martinelli; Nuvolari;
Miyashita, 2011). Segundo os mesmos autores, as licitacbes devem obedecer a seguinte
sequéncia: projeto basico, projeto executivo e execucdo da obra. Os projetos basico e executivo
da rede coletora de esgoto sanitario caracterizam o empreendimento e podem ser divididos nas
seguintes partes (Pereira; Silva, 2018):

a) Textual: introducdo, memorial justificado, memorial descritivo e memorial de

calculo;

b) Orcamentéria: especificacdo dos servicos e materiais, planilha orcamentaria e

cronograma fisico-financeiro;

c) Gréfica: plantas, perfis, cortes e detalhes.

Enfatizando a parte orcamentaria do projeto executivo, as especificacdes técnicas devem
reunir todo o detalhamento dos servicos, materiais e equipamentos necessarios e suficientes
para a execucdo da obra, de acordo com normas técnicas aplicaveis (Brasil, 2021). A planilha
orcamentaria é composta pela discriminacdo e pela quantificacdo dos servicos, segundo Pereira
e Silva (2018). O cronograma fisico-financeiro é uma ferramenta de planejamento e controle
do avanco da obra por parte do contratante, bem como auxilia na previsdo de médo de obra e
equipamentos que devem ser utilizados pelo contratado em compatibilidade com o prazo de
execucdo (Olkowski, 2019).

Pereira e Silva (2018) destacam que, normalmente, a planilha orcamentaria da rede
coletora de esgoto sanitario engloba, dentre outros, 0s seguintes itens: mobilizacéo e instalacédo
de canteiros; servigos técnicos; sinalizacdo e protecdo; movimento de terra; carga, transporte e
descarga; escoramento e obras de contencdo; assentamento e envoltdria de tubos; reaterro e
compactacdo de vala; pavimentacdo; dispositivos especiais e estruturas acessorias; ligacoes

domiciliares. Cada um desses itens sera detalhado na sequéncia.
3.2.2.1. Servigos preliminares
A mobilizacdo das equipes do contratado e a instalagdo de canteiros consistem nos

primeiros servigos realizados em uma obra de implantacdo de rede coletora de esgoto (Pereira;
Silva, 2018). Segundo a NBR 17.015 (ABNT, 2022), o canteiro de obras deve ser estruturado
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de maneira que assegure boas condigdes de higiene e seguranca, em conformidade coma ABNT
NBR 12.284.

Segundo recomendacdes da NBR 17.015, tubos, conexdes e pecas diversas devem ser
manuseados, deslocados, carregados, transportados e descarregados no canteiro de obras
conforme instrugOes do fabricante; o local de estocagem dos materiais deve ser plano, seco e
limpo. A norma ainda enfatiza que, para tubos de plastico, deve-se utilizar protecdo direta e
continua dos raios solares e do contato com agentes quimicos agressivos (ABNT, 2022).

Bueno e Costa (2012) afirmam que, durante o erguimento dos tubos, deve-se atentar
para que os mesmos ndo sofram deflexdes excessivas. Os autores explicam ainda que o
empilhamento dos tubos deve respeitar 0 numero maximo especificado de unidades
empilhaveis, sendo que pilhas que superem uma altura de 2 m ndo sao recomendadas. Tubos
do tipo ponta e bolsa devem ser apoiados em suportes de madeira e camadas com orientacdes
de ponta e bolsa alternadas, a fim de proteger a regido da bolsa da concentragéo de esforcos e
de manter a pilha nivelada (Bueno; Costa, 2012).

Segundo NBR 17.015, é importante que a empresa executora realize pesquisa de
interferéncias e vistoria preliminar nos locais onde ocorrerdo a obra. A pesquisa visa nao
danificar as interferéncias ndo cadastradas; e os documentos elaborados durante a vistoria
preliminar devem ser devidamente detalhados e com fotos, para resguardar interesses as
propriedades vizinhas a obra a ser executada ou ao logradouro publico (ABNT, 2022).

A locacdo da vala para assentamento da tubulacdo deve compatibilizar todas as
possiveis interferéncias com outras obras enterradas (Nuvolari, 2011). Segundo Tsutiya e Alem
Sobrinho (2000), a escolha da posicdo da rede na via publica depende dos seguintes fatores:
conhecimento prévio das interferéncias, profundidade das escavacbes para implantacdo dos
coletores, intensidade do trafego e largura da via, cota de soleira das edificac@es, dentre outros.
Conforme as condic¢des da via publica, os autores citam duas possibilidades: rede simples (uma
tubulacao) ou rede dupla (duas tubulagdes). A implantagdo de rede dupla é recomendada na
ocorréncia de, no minimo, um dos seguintes casos (Tsutiya; Alem Sobrinho, 2000):

a) vias com trafego intenso;

b) vias com pavimento asfaltico que possuam largura igual ou superior a 14 m entre o
alinhamento dos lotes;

c) vias com interferéncias que impossibilitem o assentamento do coletor no leito

carrocavel ou dificultem a execugdo das ligagdes prediais. Nesses casos, sugere-se

que a tubulacdo seja instalada no passeio publico, desde que 0 mesmo tenha uma
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largura minima de 2 m, e a profundidade de escavagdo ndo exceda 2 ou 2,5 m,
conforme o tipo de solo a ser escavado;
d) coletores que exijam escavacdes a grandes profundidades — maiores do que 4 m.
Nesses casos, sugere-se a implantacdo do coletor principal no eixo do leito
carrogavel na profundidade prevista em projeto e de coletores auxiliares nas laterais
da via.
Apos a definicdo da implantacdo de rede simples ou dupla, a NBR 17.015 aborda
algumas condigdes em que as valas devem ser localizadas no leito carrocavel ou no passeio
(ABNT, 2022). O Quadro 3 apresenta tais condigoes.

Quadro 3 — Condicdes estabelecidas pela NBR 17.015 para o posicionamento da rede

Leito carrocavel Leito no passeio

a) ©0s passeios nao tiverem largura minima | @) O projetoprevirrededupla;
necessaria ou existirem interferéncias de dificil | P) 0s passeios tiverem espaco disponivel;
remocAo; ¢) arua for de tréfego intenso e pesado; ou

b) a vala no passeio oferecer risco para as d) os regylament_os OfICIa,IS impedirem a sua
edificages; ou execucdo no leito carrogavel.

c) as legislagdes pertinentes impedirem a sua No caso de localizacdo no passeio, devem ser
EXECUCA0 NO Passeio; cumpridas as seguintes condigdes:
No caso de localizagio no leito carrogavel, - 0 eixo das tubulagGes de agua deve ser
devem ser cumpridas as seguintes condicdes: localizado a uma distancia minima de 0,50 m
- distancia minima entre a rede de agua e esgoto do alinhamento dos lotes;
de 1,00 m e tubulagio de &gua de no minimo - 0 eixo das tubulagdes de esgoto deve ser
0,20 m acima da tubulagao de esgoto, inclusive localizado a uma distancia minima de 0,80 m
no caso dos ramais: do alinhamento dos lotes;
- nas redes simples, as tubulacdes devem ser - a distAncia minima entre os eixos da rede de
locadas em um dos tercos laterais, sendo a rede agua e esgoto, quando dispostos no mesmo
de esgoto no terco lateral do leito carrogavel plano, deve ser de 0,60 m. Em caso de
mais favoravel s ligacGes; sobreposicdo, a rede de agua deve estar no
- nas redes duplas, as tubulacGes devem ser p!ano superior e a sua geratriz !nferlor_deve
locadas uma em cada terco lateral do leito distar no minimo 0,20_m da geratriz superior da
carrogavel. rede de esgoto, inclusive no caso de ramais.

Fonte: adaptado de ABNT (2022).

Pereira e Silva (2018) afirmam que, depois de determinado o posicionamento exato da
rede coletora, € comum que as informacdes apresentadas nas pecas graficas sejam repassadas
para um documento denominado de ordem de servico. Os autores explicam que esse documento
deve ser elaborado de jusante para montante conforme método especifico (método da cruzeta,
método do gabarito, por exemplo), que passa a ser o documento utilizado pelos construtores,
gerenciadores e fiscais da obra.

A empresa executora, a partir das ordens de servico, tem conhecimento do local efetivo

da abertura da vala, que deve ser sinalizado, objetivando a protecdo e a seguranca da equipe,
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dos pedestres e dos condutores de veiculos (Pereira; Silva, 2018). Segundo a NR-18 (Norma
Regulamentadora), o trafego proximo as escavacOes deve ser preferencialmente desviado;
quando néo for possivel, devem ser adotadas medidas para reducdo da velocidade dos veiculos
(MTP, 2020). Nuvolari (2011) também destaca a importancia da preservacao da entrada de
garagens e cruzamentos com outras vias, podendo-se utilizar de passadigos de madeira ou

metalicos.

3.2.2.2. Escavacdo e escoramento da vala

A remogéo do pavimento pode ser realizada de maneira manual ou mecanica, conforme
afirmado por Pereira e Silva (2018). Segundo a NBR 17.015, quando o pavimento for asfaltico,
deve ocorrer o corte prévio com discos de corte e martelete pneumatico; o material removido
deve ser destinado para bota-fora licenciado. No caso de pavimento com paralelepipedos e
qualquer outro tipo de material que possa ser reaproveitado, a remocgéo deve ser realizada com
picaretas; os elementos removidos devem ser estocados a uma distancia segura da vala para
posterior reaproveitamento (ABNT, 2022).

Na sequéncia, inicia-se a escavacao da vala. Conforme Nuvolari (2011), a escavacao de
valas é também chamada de método destrutivo, em que a vala é aberta desde a superficie do
terreno até o ponto de instalagdo dos tubos. O autor ainda afirma que, para minimizar os
transtornos aos transeuntes e aos moradores dos locais da obra, deve-se trabalhar com trechos
curtos, a fim de que as valas sejam rapidamente reaterradas.

A ABNT (2022) recomenda a utilizacdo de retroescavadeiras ou similares para
escavacdo mecanica de valas de até 4,00 m de profundidade; para profundidades maiores do
que 4,00 m, escavadeiras hidraulicas. Em casos especificos, a escavacdo manual pode ser
necessaria; como, por exemplo, em locais com alto nivel de interferéncias ndo muito bem
delineadas (Nuvolari, 2011). Nesse tipo de escavacao, Pereira e Silva (2018) citam algumas
ferramentas que podem ser utilizadas: picareta, enxada, pa quadrada, dentre outras.

Para a abertura de vala, € importante salientar também que a escavacao pode ser em solo
ou em rocha, conforme NBR 17.015. Nesta norma, ambos os tipos de escavacdo sdo
explicitados da seguinte maneira: a escavagdo em solo é aquela efetuada em terreno constituido
por terra em geral, rochas em adiantado estado de decomposi¢édo, seixos rolados ou néo, e
matacOes. A escavagdo em rocha, por sua vez, pode ser a frio ou a fogo. A escavacao a frio

deve ser utilizada quando se tratar de rocha branda ou fraturada. J& a escavacéo em rocha a fogo
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é aquela realizada com uso de explosivos, em terreno constituido por rocha sa, macica e que
ndo apresente riscos as construcdes vizinhas (ABNT, 2022).

Segundo a NR-19, “[...] considera-se explosivo material ou substancia que, quando
iniciada, sofre decomposic¢do muito rapida em produtos mais estaveis, com grande liberacdo de
calor e desenvolvimento stbito de pressdao” (MTP, 2022, item 19.3.1). A fabricagdo, manuseio,
armazenamento e transporte de explosivos devem obedecer ao disposto na NR-19 e no
normativo dos produtos controlados pelo Exército Brasileiro. Os veiculos automotores que
transportam explosivos devem ser conduzidos por pessoal habilitado, conforme legislacao de
transporte de cargas perigosas (MTP, 2022). O uso de explosivos na obra deve ser realizado
por profissional legalmente habilitado, cabendo & empresa executora tomar as devidas
providéncias para eliminar a possibilidade de quaisquer danos fisicos e materiais (ABNT,
2022).

Considerando a secdo para abertura de valas, Bueno e Costa (2012) citam a execucédo
de valas com paredes verticais quando had presenca de solos coesivos. A NBR 14.486
recomendava que, quando os solos fossem estaveis, ndo se exigia escoramento em valas com
profundidade até 1,50 m (ABNT, 2000). Todavia, considerando aspectos normativos e legais
mais recentes, recomenda-se 0 uso de secdo retangular para valas simples de até 1,25 m de
profundidade ou até mais profundas, desde que convenientemente escoradas (ABNT, 2022).
Quando as valas tiverem secdo trapezoidal ou mista, 0 uso do escoramento € dispensavel;
devem ser indicadas no caso de solos estaveis, espaco disponivel e/ou vantagem técnica e
econbmica (ABNT, 2022).

O inicio das escavacbes com profundidade maior do que 1,25 m deve ocorrer com a
autorizacdo de profissional legalmente habilitado, conforme NR-18. O projeto das escavacoes
deve considerar as caracteristicas do solo, cargas atuantes, riscos aos quais S0 expostos 0s
trabalhadores e medidas de prevencdo (MTP, 2020). Segundo a NBR 14.486, quando 0s solos
forem arenosos encharcados, argila muito mole e demais solos instaveis, deve-se prever o0 uso
de escoramento (ABNT, 2000).

A escolha do tipo de escoramento depende, dentre outros aspectos, do tipo de solo, das
caracteristicas da vala e da presenca de nivel de dgua, conforme afirmado por Bueno e Costa

(2012). Os autores explicitam os tipos de escoramento mais comumente executados:

a) Estacas de madeira ou de ago (secéo | ou H) dispostas de modo espagado ao longo
do comprimento da vala. No vao entre as estacas, encaixam-se pranchdes de
madeira, placas de concreto ou chapas de aco. Esse processo é utilizado em solos
instaveis, como solos granulares puros;

b) Cortina de estacas justapostas de madeira ou de aco (perfis I, H ou especiais). As
estacas sdo dispostas lado a lado antes da escavacdo da vala e constituem um



34

elemento de contencdo continuo. Esse método é utilizado em solos instaveis,
geralmente abaixo do N.A;

C) Cortina de estacas de madeira ou de ago segundo um dos processos citados
anteriormente, solidarizadas longitudinalmente por vigas.

Quando os esforcos nos elementos de sustentacdo das paredes sdo consideraveis, deve-
se utilizar estroncas e engaste por meio de ficha (Bueno; Costa, 2012). Finalmente, é importante
salientar que, na NR-18, enfatiza-se que as escavacdes protegidas com taludes ou escoramentos
devem dispor de escadas ou rampas proximas aos postos de trabalho, para permitir a saida
rapida dos trabalhadores em caso de emergéncia (MTP, 2020).

A largura da vala para obra de esgoto depende do didametro da tubulacdo e da
profundidade da vala (ABNT, 2022). A Tabela B.1 da NBR 17.015 relaciona ambas as
informagdes com o tipo de escoramento adotado: pontaletes, continuo e descontinuo, especial
ou metalico-madeira.

Quanto ao solo escavado, o material deve ser armazenado a uma distancia minima de
1,00 m a partir da borda da vala para ser reutilizado no reaterro da vala (ABNT, 2022). Caso o
material seja de baixa qualidade, deve ser imediatamente removido e transportado para bota-
fora (Nuvolari, 2011). Segundo NBR 17.015, bota-fora ¢ definido como um “local regularizado
de destinagdo de residuos de obras, conforme a legislagdo vigente” (ABNT, 2022, p. 4). No
ambito legal nacional, a Resolucdo n° 307 (CONAMA, 2002) classificou os residuos da

construgéo civil da seguinte maneira:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:
a) de construcéo, demolicéo, reformas e reparos de pavimentacéo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pegas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinaces, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

I11 - Classe C - séo os residuos para 0s quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais
como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - s@o o0s residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicGes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalagGes industriais e
outros. (CONAMA, 2002, Art. 3).

No ambito legal local, o Decreto Municipal n® 13.179 (Caxias do Sul, 2007) definiu a
destinacdo para os residuos classes A, B e C. Para os residuos classe D, foi realizada uma
alterac@o no decreto anteriormente citado, por meio do Decreto Municipal n® 21.246 (Caxias

do Sul, 2020). Abaixo estédo listadas as determinagdes legais para a destinacéo dos residuos:
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a) Classes A e C: poderao ser entregues em Centrais de Transbordo e Triagem — CTT,
cadastradas no municipio;

b) Classe B: sera efetuada na forma habitual da coleta de lixo seletivo pelo Municipio;

c) Classe D: deverao ser destinados para local devidamente licenciado ou entregues no

local da compra (quando aplicavel a logistica reversa).

3.2.2.3. Assentamento e envoltdria das tubulacbes

Conforme as escavagdes forem sendo concluidas, a regularizacéo e o preparo do fundo
da vala devem ser executados para possibilitar o assentamento da tubulacdo, segundo
NBR 17.015. Conforme o tipo de tubo (flexivel, rigido ou semirrigido), a norma referida
especifica requisitos para o preparo do fundo da vala e envoltoria lateral. Os materiais a serem
empregados no berco da vala podem ser: acerto do solo natural; substitui¢do de solo; lastro de
material granular (areia, pedregulho ou pedra britada); lastro de material granular e laje de
concreto; lastro de material granular, laje de concreto armado e estaqueamento (ABNT, 2022).

Bueno e Costa (2012) enfatizam a importancia de realizar o controle do greide e dos
alinhamentos de maneira criteriosa, principalmente em instalagdes que operam por gravidade.
Os autores também afirmam que, para tubos tipo ponta e bolsa, a posi¢do de instalacao é a bolsa
voltada para a dire¢do de montante.

Segundo a NBR 17.015, para tubulag6es de sistemas de esgoto, o recobrimento minimo

é definido conforme o tipo de pavimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Recobrimento para as tubulacgdes de rede de esgoto conforme pavimento

Tipo de pavimento Recok()rrri]r)nento
Valas sob passeio 0,80
Valas sob via pavimentada ou com greide definido por meio-fio e sarjeta 1,00
Valas sob via de terra ou com greide indefinido 1,20

Fonte: ABNT (2022).

Nos trechos em que o recobrimento da tubulacéo for inferior a 0,80 m ou quando a
tubulacdo for assentada no leito carrogcavel de ruas com cargas moveis pesadas, a Norma
supracitada recomenda alguns tipos de assentamentos especiais, como pode ser visualizado na

Figura 6. A protecdo pode ser executada embutindo-se a tubulacdo dentro de tubos com DN
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superiores (tubo camisa) ou mediante utilizag4o de lajes de concreto. E importante salientar que
a tubulacéo deve ser envolta em material granular, totalmente desvinculada dos elementos de
protecdo (ABNT, 2022).

Figura 6 — Assentamentos especiais das tubulacGes
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Fonte: ABNT (2022).

Segundo recomendacdes de fabricante de tubo PVC rigido ocre com Junta Elastica
Integrada (JEI) para coletor de esgoto, a profundidade minima de assentamento ndo deve ser
inferior a 1,0 m (Tigre, 2023). O fabricante afirma que, caso essa condigdo seja inevitavel, deve-
se providenciar canaletas ou lajes de concreto para proteger a tubulacdo; ndo sendo
recomendavel o envolvimento direto dos tubos com concreto. Ambas as recomendagoes
também sdo aplicaveis no caso em que a profundidade maxima de assentamento propicie uma

carga de reaterro que provoque deformac6es diametrais superiores a 7,5 % (Tigre, 2023).

3.2.2.4. Reaterro de vala e recomposicao do pavimento

Para o reaterro da vala, Mendonca (2017) recomenda utilizar preferencialmente o
mesmo solo escavado, quando de qualidade satisfatoria, isento de detritos e matéria organica.
O autor afirma que, quando necessario utilizar material de empréstimo para o reaterro, optar
preferencialmente por material ndo coesivo, tais como, areia e pé de brita.

A NBR 17.015 apresenta critérios conforme as etapas de compactacdo do reaterro
descritas abaixo (ABNT, 2022). Tais etapas podem ser visualizadas na Figura 7:

a) base: estrutura na qual sera apoiada a tubulagdo. Suas caracteristicas estdo

relacionadas pelas condigdes locais e tipo de tubulagéo;
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b) envoltdria lateral: o preenchimento deve ser bem executado nas duas laterais, em
camadas inferiores a 0,10 m, atendendo aos requisitos minimos preconizados em
projeto;

c) reaterro superior: é feito com material selecionado em camadas com 0,10 a 0,15 m
de espessura. A parte diretamente acima da tubulacdo ndo é compactada. A
compactacao devera ocorrer apenas nas regides entre o plano vertical tangente a
tubulacdo e a parede da vala;

d) reaterro final: o material deve ser lancado em camadas sucessivas e compactadas de,

no maximo, 0,20 m.

Figura 7 — Etapas de reaterro da vala

Pavimento

Reaterro final

Envoltéria lateral

Fonte: ABNT (2022).

A compactagdo da camada envoltoria lateral normalmente é feita com soquetes manuais
ou pneumaticos (Bueno; Costa, 2012). Para a compactacdo do solo, Mendonca (2017) lista os
métodos de compactagdo por ordem decrescente de eficiéncia para cada tipo de solo:

a) solos ndo coesivos: vibracdo, irrigacdo e compressao;

b) solos de coesdo moderada: compressdo, utilizando-se de rolos compressores,
maquinas pneumaticas;

c) solos coesivos: compressao, posteriormente conjugados com vibracao.

Segundo Nuvolari (2011), preferencialmente deve-se fazer o controle da compactacao

mantendo o peso especifico aparente seco (ys) numa faixa de 95 % a 100 % do Ensaio de Proctor
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Normal relacionado a umidade 6tima (w) numa faixa de + 2 % no mesmo ensaio, para o tipo
de solo utilizado no reaterro da vala. Nessas condicGes, o solo apresenta menor permeabilidade
e menor perda de resisténcia ao cisalhamento apos saturacdo, segundo Bueno e Costa (2012).
Tais autores também afirmam que a consequéncia da disposicdo do solo sem compactacéo,
dentre outros aspectos, serd um aterro propenso a recalques significativos, bem como maior
perda de resisténcia por saturacao.

Em ruas pavimentadas, no reaterro da vala devem ser consideradas as condigdes
anteriores de compactacdo da base e sub-base do pavimento, a fim de conferir a mesma
capacidade suporte existente anterior a obra (ABNT, 2022). No Manual de especificacdes
técnicas para padronizacao de obras da Prefeitura de Caxias do Sul (2015), determina-se que a
repavimentacdo asfaltica deve se enquadrar nas especificacdes de servico do Departamento
Autbnomo de Estradas de Rodagem (DAER-RS). Enquanto para repavimentacdo em
paralelepipedos, 0 assentamento dos mesmos deve progredir das bordas para o centro; as fiadas
devem ser retilineas; o rejunte pode ser realizado com p6 de brita ou areia grossa e a
compactacao deve ser realizada com rolo compactador vibratério.

Segundo enfatizado pela NBR 17.015 (ABNT, 2022), o pavimento concluido ndo deve
apresentar saliéncias para compensar futuros abatimentos, e as emendas devem apresentar
perfeito aspecto de continuidade. Além disso, na norma supracitada, afirma-se que toda a area
afetada pela obra deve ser limpa, removendo-se da via publica todo e qualquer material ndo
utilizado em toda a extensdo onde foi executada a rede. Em ruas ndo pavimentadas, o local
reaterrado deve ser repavimentado com uma camada de 10 cm de brita 2, a fim de deixar o leito
da via nivelado; cabe a empresa contratada fornecer a brita necessaria (Prefeitura de Caxias do
Sul, 2015).

3.2.25. Instalacdo de singularidades e ligacGes prediais

Na rede coletora de esgoto, a NBR 17.015 define singularidade como “qualquer
acessorio, necessario para possibilitar mudanca de direcéo e variacoes de secdo, de declividade
e de vazdo, quando significativa” (ABNT, 2022, p. 9). Esta norma define que poco de visita
(PV) é um dispositivo visitavel, enquanto que o pogo de inspecdo (PI) é um dispositivo ndo
visitavel. Além disso, aborda os tipos de materiais de tais singularidades. Ambos os tipos de
pocos podem ser dos seguintes materiais: alvenaria de tijolos maci¢os ou blocos de concreto;
tubos de concreto pré-moldado; concreto moldado no local; concreto pré-moldado; polietileno;

polipropileno.
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Exceto para 0s pocos em material plastico, os pogos constituidos pelos demais materiais
sdo compostos normalmente pelas seguintes partes: laje de fundo; cdmara de trabalho ou baldo;
peca de transi¢do; camara de acesso ou chaming; laje e tampao. Os pocos em material plastico
podem ser produzidos em modulos ou inteiricos — peca Unica. Para 0s pogos produzidos em
modulos, sdo compostos pelas seguintes partes: base; elevador; cone; prolongador para ajuste
de nivel; anel de concreto; telescopico; tampdo (ABNT, 2022).

A SABESP (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo) possui a norma
NTS0234 — V.4 de aplicacdo interna sobre pocos em material plastico. Nessa norma, afirma-se
que esses pogos devem ser instalados sobre colchdo de areia no fundo da vala com espessura
de 15 a 20 cm; os furos necessarios para a conexao com a rede coletora devem ser executados,
por meio de serra copo ou ferramenta similar; a junta instalada deve permitir estanqueidade
para a conexao (SABESP, 2020).

A laje superior para instalacdo do tampédo pode ser quadrada ou circular, devendo
suportar as cargas de trafego (SABESP, 2020). Segundo a NTS0234, o tampédo deve ser
instalado no ponto central da laje e sua articulacdo deve ser posicionada a montante do sentido
do trafego na via; para o posicionamento da laje sobre a chaminé do poco, deve ser observado
um espaco entre ambas as pecas, para que ndo haja transferéncia de esforgos, preservando a
integridade do material plastico (SABESP, 2020).

Segundo a NBR 17.015, o Tubo de Inspe¢éo e Limpeza (TIL) pode substituir o PI nos
seguintes casos (ABNT, 2022):

a) nos pontos da rede onde ocorre a reunido de dois trechos;

b) nos pontos em que existe um desnivel inferior a 0,50 m;

c) ajusante de ligacdes prediais que possam apresentar problemas de manutencéo.

Os trechos longos dos sistemas de esgotamento sanitario podem ser subdivididos em
trechos menores, utilizando-se de TIL tipo passagem, conforme previsto na NBR 7.367. Esse
ajuste é necessario para compatibilizar o comprimento de cada trecho com o alcance do
equipamento de limpeza dos sistemas de esgotamento sanitario (ABNT, 1988). O Terminal de
Limpeza (TL) é normalmente instalado na cabeceira ou na ponta seca do coletor (ABNT, 2022).

Quando o trecho do coletor de esgoto se desenvolver em curva, a NBR 7.367 explicita
a possibilidade de assentamento aproveitando-se da flexibilidade dos tubos. A Figura 8 e
Tabela 2 sumarizam tais condic¢des, conforme ABNT (1988).
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Figura 8 — Trecho em curva no assentamento do coletor
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Fonte: ABNT (1988).

Tabela 2 — Deformag&o diametral relativa e demais valores admissiveis para cada 12 m de
coletor de PVC rigido (referente a Figura 8)

. D R (min.) 8/dem
Comprimento Anaulo méximo Desélno;)z(ainr;%nto Raio médio de | Deformagéo
DN do coletor gulo e curvatura diametral
(m) admissivel para | admissivel para (Minimo vertical
12 m de coletor | 12 m de coletor oo .
m) admissivel) (m) relativa
75 12 25°30° 2,63 27 0,11
100 12 17°20° 1,82 40 0,16
125 12 15°20° 1,60 45 0,16
150 12 12°00° 1,25 57 0,16
200 12 9°30° 0,99 72 0,16
250 12 7°40° 0,80 90 0,14
300 12 6°00° 0,63 115 0,14
350 12 5°20° 0,56 129 0,14
400 12 4°40° 0,49 147 0,14
Fonte: ABNT (1988).

Finalmente, a ligacdo predial de esgoto consiste na interligacdo da rede coletora de

esgoto com a caixa de inspecdo de cada imovel (ABNT, 2022). De maneira geral, aNBR 17.015

aborda algumas especificacdes quanto a ligacdo de esgoto, as quais estdo listadas a seguir:

a) aconexdao do ramal a rede deve ser executada mediante o0 uso de conexao tipo selim;
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b) atubulacdo do ramal predial deve ter, no minimo, DN 100 e 2 % de declividade;

C) aconcepcao das curvas a serem utilizadas é em funcédo da profundidade do coletor
e da sua distancia a soleira;

d) atubulacdo do ramal predial deve ser assentada sobre colchdo de areia de 0,05 m e
envolta com camada de 0,10 m de areia acima da geratriz superior do tubo;

e) a largura maxima da vala transversal é de 0,50 m;

f) o recobrimento minimo do aterro deve ser de, no minimo, 0,50 m sob o leito
carrogavel e de 0,70 m, quando ndo houver pavimentacao.

Segundo a NBR 7.367, o TIL das ligacGes prediais deve ser instalado no passeio,

proximo ao meio-fio (ABNT, 1988).

3.2.2.6. Servicos complementares

Pereira e Silva (2018) afirmam que, ao final da obra, devem ser realizados o ensaio de
estangueidade e, sempre que possivel, a filmagem da rede de esgoto, para verificar a conexdo
de todas as juntas e ocorréncia de ligacdes clandestinas. Os autores complementam que, de
acordo com a fiscalizacdo, o teste hidrostatico pode ser substituido pelo teste de fumaga.

Na conclusdo das obras, também deve ser realizado o cadastro dos servicos executados,
cujo conteudo minimo é descrito na NBR 17.015 (ABNT, 2022, p. 51, 52):

- descricdo completa das redes executadas, apresentando: didmetro nominal (DN),
classe de pressdo, material, data de instalagdo original, profundidades, amarracdes,
derivac6es, singularidades, derivacdes deixadas para ligagdes prediais etc.; [...]

- data do cadastro;

- que os cadastros sejam elaborados conforme o especificado na ABNT NBR 12.586
para os sistemas de abastecimento de dgua e na ABNT NBR 12.587 para o0s sistemas
de esgotamento sanitario;

- a critério da empresa prestadora de servigos de saneamento, o cadastro deve ser
entregue em meio digital, editavel e na extensdo especificada pela propria.

De acordo com a NBR 12.587, as obras lineares devem ser representadas em plantas
cadastrais. As seguintes informacdes devem estar contidas no cadastro: sentido de escoamento;
distancia entre 6rgdos acessorios; didmetro da tubulacéo; declividade; profundidade de saida
em relagdo ao tampéo do 6rgdo acessorio; profundidade de entrada em relagdo ao tampdo do

Orgao acessorio; tipo de material; nomenclatura das ruas (ABNT, 1992).
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3.3. ORCAMENTACAO DE OBRAS DE IMPLANTACAO DE REDE COLETORA

As etapas de orcamentacdo de uma obra podem ser visualizadas na Figura 9. O Tribunal
de Contas da Unido (TCU) explica tal processo da seguinte maneira. Inicialmente, deve-se fazer
uma andlise minuciosa dos projetos, para relacionar e quantificar todos 0s servigos necessarios
para a execugdo da obra. Tais servigos devem ser organizados tendo em vista a sequéncia
executiva (TCU, 2014b).

Figura 9 — Processo de orcamentacao de obra

1) Levantamentoe 2) Definigdo dos 3) Formacdo do Preco

Quantificagdo Custos Unitarios de Venda
i - -~ r - -\ i 3 3 [
Condigdes de Custos Diretos Definicao e
Contorno o Materiaic Aplicagao do BDI
* Estudo do Projeto e M30 de Obra sRemuneracdo
g Sjgiﬂi:;?;d”al  Equipamentos *Matriz de Riscos
» Especificacdesdos * Mobilizacao tDe_spesas
SE‘I”VI';DS . Cante“’o de lndlrEtaS
* Visita técnica Obras *Impostos
s Programacioe * Desmobilizagdo
Planejamento da + Adm. Local
Obra
- >

Fonte: TCU (2014b).

O TCU (2014b) explica que, depois disso, devem ser calculados os custos unitarios de
cada servico. Para tanto, sugere-se estruturar todas as composi¢fes de custo unitario. Nessa
etapa, 0 uso de sistemas referenciais de custos racionaliza o processo, pois tais sistemas ja
apresentam composicOes de custos padronizadas e com a coleta do preco dos insumos junto a
fornecedores. Finalmente, na terceira etapa, calcula-se o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas),
que sera utilizado na obtencdo do preco final do orcamento (TCU, 2014b).

Olkowski (2019) aborda que a orcamentacdo de obra publica demanda bastante aten¢ao
do gestor, tendo em vista sua complexidade e responsabilidade. O autor enfatiza que um
orcamento com valores subestimados pode inibir participantes na licitacdo, enquanto que

superestimativas de valores ensejam prejuizos a administracéo publica.
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3.3.1. Aspectos preliminares do orgamento

Orgamento pode ser definido como: “a identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e
valoracdo de mao de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros, custos administrativos,
impostos, riscos e margem de lucro desejada para adequada previsdo do preco final de um
empreendimento” (Caixa, 2023e, p. 22). Segundo Mattos (2006), um orcamento de obras
caracteriza-se por:

a) aproximacdo: baseado em previsdes e estimativas;

b) especificidade: engloba caracteristicas peculiares, tais como, porte da empresa apta

a realizar os servicos e condicOes locais;

c) temporalidade: projecdo para dado momento e em dadas condigdes.

No caso de obras publicas de implantacdo de rede coletora de esgoto, 0 orgcamento tem
finalidade contratual que ampara a execucéo de tal obra. Segundo Caixa (2023e), o orcamento
é balizado por documentos suficientes para efetiva execucéo e atrelados a critérios de medicéo,
cadernos de encargos ou especificacdes construtivas.

Olkowski (2019) também enfatiza a importancia da compatibilizacao das especificacbes
técnicas do projeto e dos critérios de medicdo com a composicao e detalhamento de cada item
a ser executado. O autor ainda afirma que o levantamento de quantidades de cada servico deve
ter unidade de medida coerente com as préaticas de mercado.

3.3.2. Definicéo dos custos unitarios

Custo esta relacionado a tudo o que onera o construtor, enquanto que o preco é o valor
pago ao contratado pelo contratante (Baeta, 2012). Os custos de uma obra podem ser
classificados como diretos e indiretos, conforme Olkowski (2019):

a) custos diretos: sdo objetivamente identificados, quantificados e mensurados na

planilha orgcamentaria da obra. Além dos servigos diretamente relacionados a
execucéo da obra, outros custos diretos podem ser exemplificados: mobilizagao e
desmobilizacéo, instalacdo do canteiro de obras e administragéo local da obra;

b) custos indiretos: ndo sdo atribuiveis a determinado servigo como, por exemplo:

seguros de obra, impostos, custos de manutencdo da sede do contratado e lucro.

Segundo Caixa (2023e), os custos diretos e indiretos séo estimados com base em dados
provenientes do projeto e do planejamento da obra; as demais parcelas da formacdo do prego

sdo estimadas como um percentual incidente sobre os custos. Enfatizando a questdo dos custos
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diretos, todos os servicos da planilha orgamentéria da obra devem ser embasados em
composi¢des de custo unitario (Olkowski, 2019). O autor lista 0os componentes de tais
composicades:

a) Insumos: méo de obra, material e equipamentos;

b) Coeficientes: relacionados ao consumo de materiais e a produtividade da méo de

obra e dos equipamentos;

c) Preco do insumo;

d) Preco total por unidade de servico.

O TCU (2014b) explicita que a planilha orgamentéria também pode ser denominada de
orcamento sintético. Ja o orcamento detalhado, ou analitico, por sua vez, € aquele que reine as
composicdes de custos unitarios para cada um dos servigos relacionados na planilha

orcamentaria.

3.3.2.1. Insumos e coeficientes

A Caixa (2023e) classifica os insumos em mao de obra, materiais e equipamentos. A
criacdo de um insumo no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil) é formalizada com a elaboracdo da Ficha de Especificacbes Técnicas,
contendo a descri¢do do insumo, a unidade de célculo, a unidade de comercializagdo, as normas
técnicas, a imagem e as informacdes gerais.

Quanto a méo de obra, Olkowski (2019) explica que os valores referenciais de salarios
séo os sistemas referenciais de pregos de obras e Acordos e Convencdes Coletivas de Trabalho,
disponibilizados pelo Ministério do Trabalho. O autor destaca que, além do pagamento dos
salarios, o empregador deve arcar também com 0s encargos sociais. De maneira geral, tais
encargos ja estdo considerados nas composi¢fes de custo unitario de cada profissional. Na
pratica, os profissionais dedicados aos servigcos da obra propriamente ditos sdo considerados
horistas: pedreiro, servente, encanador, dentre outros. Os profissionais mensalistas, por sua vez,
ndo sdo atribuiveis diretamente aos servigos: engenheiro, estagiario, mestre de obra,
encarregados, dentre outros (Olkowski, 2019).

No SINAPI, sdo disponibilizados dois tipos de relatorios de precos: desonerado e ndo
desonerado. No formato desonerado, a rubrica de 20 % dos encargos sociais é excluida,
referente a contribuicdo previdenciéria; concomitantemente, é incluida diretamente no BDI uma
aliquota sobre o lucro bruto, que pode ser de 2 ou 4,5 %, conforme o ramo de atuacdo da

empresa (Caixa, 2023e).



45

Na prética, a desoneracdo é vantajosa nos casos em que o valor da mao de obra é
relevante, comparando-se ao valor dos materiais e equipamentos (Olkowski, 2019). O autor
destaca que os custos associados exclusivamente a mao de obra como, por exemplo, transporte,
alimentacéo, plano de saude, seguro de vida, equipamentos de protecao individual, ferramentas
manuais, sao acrescidos ao valor de remuneracdo e encargos das diversas categorias, a titulo de
“encargos sociais complementares”.

Quanto aos materiais, 0 orcamentista deve atentar para a sua qualidade e consequente
preco, bem como o local e as condi¢cbes de entrega (Olkowski, 2019). O mesmo autor explica
que:

a) Custos “na obra”: incluem aquisi¢do do material na fabrica, seguros de transporte,

frete;

b) Custos “no local da fabrica ou do revendedor”: cabe ao comprador arcar com o
transporte do material adquirido até a obra.

Quanto aos equipamentos, seus custos podem ser classificados em Custo Horério

Produtivo (CHP) e Custo Horéario Improdutivo (CHI), segundo Olkowski (2019):

a) Custos operativos: consideram o equipamento em pleno funcionamento, incluindo
custos de operacdo (mé&o de obra, combustiveis e lubrificantes), manutencdo (méo
de obra, pneus, pecas e reparos) e propriedade (juros, depreciacdo, seguros e
impostos);

b) Custos improdutivos: consideram o equipamento parado com o motor desligado e o
operador a disposicao, incluindo custos de propriedade (depreciacdo e juros) e de
mé&o de obra do operador.

No SINAPI, as composicGes consideram que 0 construtor seja proprietario dos
equipamentos. Entretanto, na construcao civil, esta se tornando comum a pratica de locacéo dos
equipamentos, aumentando a parcela do custo improdutivo, pois o contrato de aluguel remunera
0 equipamento durante todo o tempo, em pleno funcionamento ou ndo. No caso de se optar por
equipamentos locados, o orcamentista deve readequar as composic¢des, sendo o preco de
locacdo embasado em pesquisas de mercado (Olkowski, 2019).

Quanto aos coeficientes, a Caixa (2023e) denomina-os de indicadores fisicos
relacionados a eficiéncia no uso da méo de obra, materiais e equipamentos. A revisao de tais
indicadores &€ denominada de aferi¢do, para melhor representar a situacdo vigente num dado
momento (Caixa, 2023e).

Essa afericdo é preferencialmente baseada em levantamentos de dados em campo,

coletados e analisados conforme procedimentos internacionalmente reconhecidos. S&o
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realizadas medic¢Ges em obras publicas e privadas, de pequeno, médio e grande vulto, bem como
em empresas de portes variados e por equipes trabalhando sob diferentes regimes de contratagédo
(Caixa, 2023e).

3.3.2.2. Composi¢do dos custos unitarios

A composicdo analitica dos servicos apresentados pelo SINAPI € dada por: descricéo,
unidade de medida, itens de formacdo e coeficientes de consumo e produtividade (Caixa,
2023e). O SINAPI também contém composicGes representativas ou paramétricas, as quais sao
genéricas e elaboradas, adotando-se composi¢oes de servigos como itens cujos coeficientes sdo
obtidos a partir da ponderacdo de quantitativos levantados em situacBGes paradigmas (Caixa,
2023e).

No Quadro 4, foram listados servicos comumente necessarios a execucdo de obra de
implantacdo de rede coletora de esgoto. Cada servico foi consultado nos respectivos cadernos
técnicos do SINAPI, sendo abordados: principais consideracfes para estruturar a composi¢do
de custo unitario de cada servico, exemplos de composicdes e insumos normalmente
considerados e critério para quantificacdo. Para conhecimento dos coeficientes considerados

em cada item das respectivas composic¢des, deve-se consultar tais cadernos técnicos.
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Quadro 4 — Principais servicos de obra de implantacéo de rede coletora de esgoto, caracterizados conforme cadernos técnicos do SINAPI

(continua)

Critério para

SINAPI

Servigo Principais consideracdes Composi¢ao Insumo e .
2 > . Py quantificagéo Caderno Técnico
- Escavacdo manual de vala
- Reaterro manual
- Lastro de concreto magro
- Execucdo de: escritério; | - Alvenaria com bloco estrutural
Instalacdes refeitorio; almoxarifado; | - Alvenaria de vedacao
para sanitario e vestiario; central de | _ Chapisco, embogo e massa tinica had Area construida N
canteiros de armadura; central de formas, | Parede de madeira compensada - Fechaduras Instalages para
obras: produgdo de argamassa ou R P o - Extintores de incéndio ) canteiros de obras
e concreto; depésito; guarita; | - In§ta_lagoes hidraulicas, elétricas e | Forro de PVC Unlqa}de del Atualizago: 02/2023
Areas reservatorio de agua de logica . reservatorio de agua .
operacionais ) . Ih - Tela pléstica Caixa (2023b)
e de vivéncia | - Método construtivo: chapa de | - Telhamento
madeira compensada; | - Aplicagdo manual de pintura
alvenaria convencional - Carpinteiro
- Esquadrias
- Bancadas
- Lougas e acessorios
_ o - Chapa de a¢o galvanizada
Instalagdes - Ajudante de carpinteiro - Perfil “U” em chapa de ag0
- Carpinteiro } i ~
para - . ch lica: | - Concret last Parafuso Area de tapume a ser Instalagdes para
obras: (r:lfetéﬁ?c:a 0 de madeira, telha E:thlaquma former dobras (CHP; | _ caibro nao aparelhado protecéo da Atualizagao: 02/2023
ComDOSI(}GES ) . - Prego de aco po“do edlflcagao Caixa (2023b)
auxiliares - Serra circular de bancada (CHP;

CHI)

- Chapa de madeira compensada
- Telha trapezoidal em ago
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(continuacdo)

Servico Principais consideracdes Composicéo Insumo T pel SINAPI
quantificagéo Caderno Técnico
Instalagdes - Ajudante de carpinteiro . i InstalagOes para
para canteiros . . . - Chapa de madeira compensada Area de piso para iros de ob
26 o - Piso para construgdo | - Carpinteiro . . " canteiros de obras
: - ] - Caibro néo aparelhado construcéo lizacio: 02/
- temporaria - Serra circular de bancada (CHP; : temporaria Atualizagdo: 02/2023
Composigdes - Prego de aco polido p :
auxiliares CHI) Caixa (2023b)
5 - Paredes de madeira Aiudante d intei
Instalactes compensada: - AJudante de carpinteiro - Tabua aparelhada A InstalacGes para
para canteiros ; - Carpinteiro . Area de paredes a :
de obras: Chapa: simples; dupla i - Caibro néo aparelhado serem instaladas na canteiros de obras
& opras: Externa; interna - Serra circular de bancada (CHP; d lid construcio Atualizacio: 02/2023
Composicdes S : CHI) - Prego de ago polido temporgria Gao:
e Avrea liquida - i Caixa (2023b
auxiliares q ) - Concreto magro para lastro Chapa de madeira compensada ( )
Sem vdo; com vao
- Tabua aparelhada
Instalacdes - Ajudante de carpinteiro - Caibro néo aparelhado InstalagGes para
para canteiros - i ; iros de ob
de obras: - Suporte de caixa d’4gua | - Carpinteiro - Prego de aco polido Unidade de suporte canteiros de obras
GO elevada: volume - Serra circular de bancada (CHP; | - Mourao rolico de madeira para caixa d’agua | Atualizagéo: 02/2023
auxiliares CHI) - Concreto usinado bombeavel Caixa (2023b)
- Chapa de madeira compensada
Carga, Transporte, carga e
manobra e - Caminhio carroceria 9T - Servente Pe;?ézzégsos descarga de materiais
descargade | - DN: < 100; 150; 200 - Caminhéo toco (CHP; CHI) correspondentes | AAtualizagao: 06/2021

tubos pléasticos

Caixa (2021c)

Locacéo de
rede de 4gua
ou de esgoto

- Locagdo com cavalete
- Altura: 0,5 m (2 utilizac6es)

- Ajudante de carpinteiro
- Carpinteiro

- Serra circular de bancada (CHP;
CHI)

- Marcacg&o de pontos no cavalete

- Peca de madeira ndo
aparelhada

- Prego polido com cabeca

- Tinta acrilica premium

- Tébua de madeira de 3?2

qualidade

Comprimento da
locacgdo de redes de
agua ou esgoto a ser

realizada

Locacdo de obras
Atualizacdo: 02/2023
Caixa (2023c)
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(continuacdo)

Critério para

SINAPI

Servico Principais consideracdes Composicéo Insumo g .
¢ 2 ? IS quantificacéo Caderno Técnico
- Profundidade e largura da
vala
- Equipamento:
o Retroescavadeira; escavadeira | . Escavadeira hidraulica (CHP; 3
Escavggao hidréulica (cagamba 0,80 m?); | o) Escavacdo de valas
mecanizada . A Volume de corte L
escavadeira hidraulica . ) e Atualizacdo: 10/2021
de valas em 3 - Retroescavadeira (CHP; CHI) geométrico
(cacamba 1,20 m3) Caixa (2021a)
solo . .| - Servente
- Material: solo de 12 categoria;
solo de 22 categoria; solo mole
- Local de execucdo: alto ou
baixo nivel de interferéncia
Escavagio | g Escavagcéo de valas
manual de - Profundidade < 1,30 m - Servente Volume ) e_corte Atualizacdo: 10/2021
valas geométrico

Caixa (2021a)

Escavacéo de
valas em
material de 32
categoria

- Escavacdo com rompedor

acoplado: escavadeira;
retroescavadeira
- Desmonte: martelete

pneumatico manual; uso de
argamassa expansiva; uso de
explosivos

- Retirada de material:
escavadeira; retroescavadeira

- [Escavadeira hidraulica (CHP;
CHI)

- Retroescavadeira (CHP; CHI)

- Martelete pneumético manual
(CHP; CHI)

- Compressor de ar (CHP; CHI)

- Martelo perfurador pneumatico
manual (CHP; CHI)

- Servente

- Blaster, dinamitador ou cabo de
fogo

- Argamassa expansiva
- Broca conificada

- Emulséo explosiva

- Cordel detonante

- Estopim simples

- Espoleta simples

Volume de corte
geométrico “in
natura”

Escavacdo em
material de 3?
categoria

Atualizagdo: 03/2021
Caixa (2021b)
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(continuacdo)

Servico Principais consideracdes Composicéo Insumo T pel SINAPI
quantificagéo Caderno Técnico
Profundidade e larqura da | Escavadeira hidréulica (CHP; Escoramento e
Escoramento | (. undt gu CHI) ' preparo de fundo de
de valas tipo inclusive  ou exclusive | - Servente Avrea total de paredes valas
blindagem material - Fabricagao de conjunto de médulo Atualizagao: 10/2022
metélico Caixa (2022b)
Momento de
- Capacidade de carga: 6; 10; transporte do
Transporte | 14;18m? material, sendo o Transporte, carga e
com - Situagdo da via urbana: Ieito | _ ~aminhio basculante (CHP: CHI) | - volume solto do descarga de materiais
caminhao natural; revestimento primario; ’ material transportado | Atualizagdo: 06/2021
basculante pavimentada (DMT < 30 km; multiplicado pela Caixa (2021c)
DMT > 30 km) Distancia Média de
Transporte (DMT)
Carga, - inha
manof,’ra e Cammhdaodbajculante' .| - Caminh&o basculante (CHP; CHI) | ito d Transporte, carga e
descargade | 49a1%aﬁ:3a e de carga: 6; 10 | b4 carregadeira (CHP; CHI) Vo unrgetzeici)atlo 0 | descarga de materiais
solos e ' o .| - Escavadeira hidréulica (CHP; correspondente | Atualizagdo: 06/2021
materiais - Carga: pa carregadeira; .
A CHI) Caixa (2021c)
granulares | escavadeira hidraulica
- Largura da vala Avrea total do fundo Escoramento e
B Material: acerto do solo | - Pedreiro  Areia média da vala preparo de fundo de
fundg de vala | Matural; areia; brita - Servente Pedra britada n. 0 oLl pedriseo valas
- Lancamento:  manual; | - Compactador de solo (CHP; CHI) ' P Volume total de Atualizagdo: 10/2022
mecanizado material utilizado Caixa (2022b)

Assentamento
de tubos de
esgoto em
PVC

- PVC liso de parede macica

- DN: 100; 150; 200; 250; 300;
350; 400

- Junta elastica
- Sem fornecimento

- Retroescavadeira (CHP; CHI)
- Assentador de tubos
- Servente

Comprimento de
tubos efetivamente
instalados em valas

de rede de esgoto

Assentamento de
tubos de esgoto em
PVC e PEAD

Atualizacdo: 04/2023
Caixa (2023a)
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(continuacdo)

. o . . - Critério para SINAPI
Servigo Principais consideragdes Composi¢édo Insumo sl o
quantificagéo Caderno Técnico
- Equipamento:
Retroescavadeira; escavadeira | - Retroescavadeira (CHP; CHI)
hidraulica - [Escavadeira hidraulica (CHP;
Reaterro _ CHI) . Reaterro de valas
: - Profundidade e largura da Volume geomeétrico .
mecanizado | q Atualizagdo: 10/2022
de valas vaia - Servente € reaterro Caixa (2022c)
- Solo sem substituigédo - Compactador de solo (CHP; CHI)
- Local de execucdo: alto ou | - Umidificagdo do material
baixo nivel de interferéncia
Reaterro . ada: | Servente | o Reaterro de valas
manual de - Co_mw. mecanizada, | _ Compactador de solo (CHP; CHI) | --- Vo u(;ne geometrico Atualizagdo: 10/2022
valas com apiloamento e reaterro

- Umidificagédo do material

Caixa (2022c)

Recomposi¢ao
de base e/ou
sub-base

- Fechamento de vala

- Material: solo lateritico; solo
melhorado  cimento;  solo
cimento; solo brita; solo brita
cimento; Brita  Graduada
Simples (BGS)

- Incluso retirada e colocacéao
do material

- Retroescavadeira (CHP; CHI)

- Rolo compactador vibratério
(CHP; CHI)

- Servente

- Usinagem de brita graduada
simples

- Cimento Portland CP 11-32
- Pedra britada

Volume de material a
ser utilizado na
recomposicao

Recomposicgéo de
pavimentos

Atualizagdo: 04/2023
Caixa (2023d)

Recomposi¢ao
de
revestimento
asféaltico para
fechamento
de valas

- Imprimacdo ou pintura de
ligacédo

- Servente

- Asfalto diluido CM-30
- Emulséo asfaltica RR-2C

Area geométrica de
superficie a receber o
revestimento

Recomposicgéo de
pavimentos

Atualizag8o: 04/2023
Caixa (2023d)
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(conclusédo)

Critério para

SINAPI

Servico Principais consideragdes Composigéo Insumo g o
¢ p ¢ PeElts quantificacéo Caderno Técnico
P - Rolo compactador vibratério
Recomposicéao | _ Alti
dz ¢ Conreto asfaltico o (CHP; CHI) I | Recomposicéo de
revestimento ;1 uils“:sg;agfnmusingmp“a Ol - Servente - Concreto Betuminoso Usinado c\o/r?clrjerz?g ;2;2“?;0 pavimentos
asfaltico para | 244" . - Demolicdo parcial de pavimento | @ Quente (CBUQ) t Atualizagao: 04/2023
fechamento de | - Incluso  demolicdo  do | ,cfapsi recomposto i
pavimento astaltico Caixa (2023d)
valas - Usinagem de concreto asfaltico
Recomposi¢éo | -  Rejuntamento:  granular;

de pavimento

emulséo asfaltica; argamassa

- Servente

- Areia grossa

Area total a ser

Recomposicgéo de

em . S . . i
; - Reaproveitamento  do | - Placa vibratoria reversivel (CHP; | - P6 de pedra - pavimentos
paralsla?rrz)alpedo varalelepipedo CHI) - Pedra britada ;;Z\r/aelset:s;?i;gm) Atualizagio: 04/2023
fechamento de | - Incluso retirada e colocagéo | - Argamassa trago 1:3 - Emulsso asfaltica Caixa (2023d)
valas do material
- Rede DN: 150; 300
- Coletor predial DN 100 - Escavagdo mecanizada de vala
-L:2,0;4,0:6,0m - Reaterro manual de vala o idade d LigacBes prediais
Ligacao : - Preparo de fundo de vala uantidade de para agua e esgoto
predial para | - Largura da vala: 0,65 m p ) ligacdo predial de Atualizacio: 06/2022
esgoto - Selim e curva 90° - Curva longa 90°, PVC ocre esgoto 4 rede coletora | /2 148640:

- Escavacdo  mecanizada,
preparo de fundo de vala e
reaterro compactado

- Selim, PVC ocre
- Tubo, PVC ocre, DN 100

Caixa (2022a)

Fonte: adaptado de SINAPI (Caixa, 2021a, 2021b, 2021c, 2022a, 2022b, 2022c, 2023a, 2023b, 2023c, 2023d).
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Segundo TCU (2014b, p. 61), as despesas com mobilizagdo “correspondem aos gastos
com transporte de equipamentos, ferramentas, utensilios e pessoal para o canteiro de obras”,
enquanto as despesas com desmobiliza¢do “sdo feitos na retirada do pessoal, maquinario e
instalacBes do canteiro de obras ao final do contrato ou em eventual interrupcao dos trabalhos”.
Ambas as despesas devem ser consideradas na planilha orgamentéria da obra, vedando-se sua
inclusdo no BDI, pois se ocorrerem aditamentos contratuais, ndo ocorre necessariamente um
acréscimo ou uma reducéo do custo de mobilizacdo (TCU, 2014b).

A administracdo local da obra também é um custo direto, constituida pela estrutura
administrativa de conducdo e apoio a execucdo da obra: pessoal de direcéo técnica, pessoal de
escritorio e de seguranca, materiais de consumo, equipamentos de escritdrio e de fiscalizacdo
(TCU, 2014b). Conforme Acérddo 2.622 (TCU, 2013), a administracdo local inserida como
custo direto para construcdo de redes de coleta de esgoto tem valores percentuais determinados,
sendo 4,13 %, 7,64 % e 10,89 % os valores relacionados ao 1° quartil, médio e 3° quartil,
respectivamente. Os pagamentos devem ser proporcionais a execugdo financeira da obra,
segundo o referido acordao. Para critério de pagamento, ndo se deve utilizar um valor mensal
fixo, a fim de evitar desembolsos indevidos em virtude de atrasos ou prorrogacdes injustificadas

de prazo de execucéo contratual (TCU, 2013).

3.3.2.3. Precos dos insumos e total por unidade de servico

A Caixa (2023e) explica que os insumos sdo organizados por similaridade em relacéo a
sua matéria-prima, processo de fabricacdo, evolucdo temporal de precos e locais de
comercializagdo. Olkowski (2019) afirma que a metodologia dos pregos no SINAPI organiza
os insumos em familias homogéneas, sendo selecionado o insumo mais recorrente no mercado
nacional e identificado como insumo representativo; os demais insumos da mesma familia séo
denominados de representados.

O mesmo autor ainda explicita que o preco dos insumos representativos é coletado
mensalmente, enquanto que o pre¢o dos insumos representados séo obtidos por meio da
utilizacdo de coeficientes de representatividade. A coleta mensal dos precos dos insumos é
realizada em estabelecimentos regulares cadastrados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), considerando pagamento a vista e sem o frete, exceto se indicado na
descri¢do do insumo (Olkowski, 2019).

Os coeficientes de representatividade s&o gerados a partir da coleta de pre¢os em alguns

estados e apresentam abrangéncia nacional, em sua maioria (Caixa, 2023e). Os insumos de méo
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de obra possuem coeficientes distintos para cada unidade da federacdo. Quando o IBGE ndo
dispde de dados amostrais suficientes para estabelecer o preco de um determinado insumo em
uma capital, é atribuido o preco de Sdo Paulo para a localidade (Caixa, 2023e).

Sendo assim, Olkowski (2019) comenta que 0s precos dos insumos ndo contemplam
possiveis diferencas entre precos praticados nas capitais e em outras regides da unidade da
federacdo, bem como efeitos obtidos em processo de negociacdo e compra. Portanto, existe uma
margem de desconto ndo aplicada pelo or¢camentista, porém se espera que esse desconto seja
contemplado nas propostas das empresas. O mesmo autor recomenda que o gestor faca a
cotacdo dos insumos nos casos em que o insumo for relevante no orgcamento e em que as obras
forem distantes da capital, tenham precos locais diferenciados ou que precisam ser
transportados de outro centro urbano.

A utilizacdo da curva ABC proporciona a avaliacdo dos insumos mais significativos,
conforme TCU (2014b). A partir da planilha orcamentéria da obra, os insumos podem ser
agrupados e ordenados por sua importancia relativa de preco total em ordem decrescente.
Determina-se o peso percentual do valor de cada um em relacdo ao valor total do orcamento,
calculando-se os valores percentuais acumulados desses pesos (TCU, 2014b).

Conforme explicado por Mattos (2006), de maneira geral, tais insumos podem ser
agrupados em trés faixas: A, B e C. A faixa A engloba os insumos relacionados a 50 % do custo
total da obra; a faixa B corresponde aos insumos entre os percentuais de 50 e 80 % do custo
total; a faixa C, por sua vez, contempla todos os demais insumos. O mesmo autor ainda afirma
que a classificacdo ABC ilustra o principio 80/20, atribuido ao economista Vilfredo Pareto: as
faixas A e B correspondem a 80 % do custo da obra e geralmente compreendem a apenas cerca
de 20 % dos insumos (Figura 10).

Figura 10 — Curva ABC dos insumos

Percentual
de custo
acumulado

insumos

Fonte: Mattos (2006).
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Além do preco dos insumos, é importante considerar o preco total por unidade de
servigo, que serd obtido a partir das composi¢cdes dos custos unitarios previstas no projeto,
menores ou iguais a mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de referéncia do
SINAPI (Brasil, 2013). Entretanto, em determinados casos, a aplicacdo direta das composi¢oes
do SINAPI ndo é possivel, sendo viavel aplicar as seguintes possibilidades para calcular o preco
unitario dos servicos (Olkowski, 2019):

a) adaptar a composicao do SINAPI: a partir da composi¢ao que mais se aproxima do

servico a ser orgado, modificar insumos, coeficientes e produtividades;

b) adotar a composicéo de outro sistema referencial: DNIT, SCO-RIO, IOPES, ORSE,
SEINFRAJ/CE, dentre outros, além dos sistemas mantidos por companhias estaduais
de saneamento (por exemplo: CAESB, SANEPAR, SABESP, CORSAN);

c) adotar cotacdes ou precos do mesmo servigo de obras similares.

E importante salientar que a base TCPO (Tabela de Composi¢des e Precos para
Orcamentos), publicada pela Pini, também consiste em um sistema referencial para servicos da
construcdo civil (Pini, 2016). Para acesso a esse sistema, a Pini oferece assinaturas recorrentes,
assinaturas anuais e assinaturas bienais.

As orientacdes de Olkowski (2019) corroboram a determinacdo do Decreto n° 7.983
(Brasil, 2013), em que se afirma que ndo ha impeditivo quanto ao desenvolvimento de novos
sistemas de referéncia de custos, desde que haja justificativa técnica para essa demanda. E
permitida a utilizacdo de dados contidos em tabelas de referéncia constantes em publicacdes
técnicas especializadas, em sistema especifico instituido para o setor ou em pesquisa de
mercado (Brasil, 2013).

3.3.3. Definicéo e aplicacdo do BDI

As composicdes do SINAPI ndo englobam as seguintes parcelas, devendo ser
apropriada pelo orcamentista: BDI, mobilizacdo e desmobilizagdo, equipamentos de protecédo
coletiva, horas extras e adicional noturno (Olkowski, 2019). Segundo Decreto n° 7.983, a

composicao do BDI deve evidenciar, no minimo:

| - taxa de rateio da administracdo central;

Il - percentuais de tributos incidentes sobre o preco do servigo, excluidos aqueles de
natureza direta e personalistica que oneram o contratado;

I11 - taxa de risco, seguro e garantia do empreendimento; e

IV - taxa de lucro. (Brasil, 2013, Art. 9°).
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Segundo Olkowski (2019), o BDI consiste em um percentual aplicado sobre todos 0s
itens da planilha, representando os custos indiretos do construtor e o seu lucro. O autor

apresenta a formula que o TCU tem adotado (Equacéo 1) e explica objetivamente cada taxa.

_ (1+(AC+R+S+G))(1+DF)(1+L) _
B (1-T)

BDI 1 1)

Onde:

AC = taxa representativa das despesas de rateio da administracdo central;
R = taxa representativa de riscos;

S = taxa representativa de seguros;

G = taxa representativa de garantias;

DF = taxa representativa das despesas financeiras;

L = taxa representativa do lucro/remuneragéo;

T = taxa representativa da incidéncia de tributos.

A administracdo central esta relacionada aos gastos para manter em operacao a estrutura
central das empresas, sendo influenciada pelo porte, faturamento e eficiéncia da empresa. Os
riscos sdo eventos futuros e incertos, cuja probabilidade de ocorréncia e seus impactos néo
podem ser determinados com precisdo antecipadamente. As apolices de seguro e a garantia
contratual sdo apresentadas na mesma parcela de valores limites estabelecidos pelo TCU
(Olkowski, 2019).

As despesas financeiras sdo decorrentes da necessidade de financiamento, sendo
correspondentes a perda monetaria devida a defasagem de tempo entre a data do efetivo
desembolso e a data do recebimento da medicdo dos servicos. O lucro declarado no BDI €
apenas uma meta; se alcancada, viabiliza a justa remunerag@o da empresa decorrente da obra.
Os tributos que s&o inseridos no BDI séo: Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISS),
Programa de Integracdo Social (P1S) e Contribuigdo Social para Financiamento da Seguridade
Social (COFINS). No caso da adogdo do relatério de preco desonerado, o tributo de
Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta (CPRB) deve ser incluido (Olkowski, 2019).
A Tabela 3 sumariza os valores estabelecidos pelo Acordao 2.622 (TCU, 2013) relativos ao
BDI e seus componentes, considerando o tipo de obra de construcdo de redes de abastecimento

de agua, coleta de esgoto e construcdes correlatas.
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Tabela 3 — Valores relativos ao BDI e seus componentes para obra de construgdo de redes de
abastecimento de agua, coleta de esgoto e construcdes correlatas

Descricéo 1° Quartil Médio 3° Quartil
BDI 20,76 % 24,18 % 26,44 %
Administracéo central 3,43 % 4,93 % 6,71 %
Risco 1,00 % 1,39 % 1,74 %
Seguro + Garantia 0,28 % 0,49 % 0,75 %
Despesa financeira 0,94 % 0,99 % 1,17 %
Lucro 6,74 % 8,04 % 9,40 %

Fonte: adaptado de TCU (2013).

No acdrddo supracitado, também se define que o percentual de ISS a ser adotado no
BDI deve ser compativel com a legislacdo tributaria municipal, que sera um percentual entre
2 % e 5 %. Nos editais de licitacdo, as empresas sujeitas ao regime de tributacdo de incidéncia
ndo cumulativa de PIS e COFINS devem apresentar demonstrativo de apuracdo de
contribuicdes sociais (TCU, 2013). A aliquota do CPRB, nos casos da utilizacdo do relatério
de preco desonerado, pode ser de 2 % ou 4,5 %, a depender do ramo de atuacdo da empresa
(Olkowski, 2019).

3.4. CONTRATACAO DE OBRAS PUBLICAS DE SANEAMENTO

O TCU (2014a) apresenta um fluxograma das etapas a serem realizadas para a adequada
execucdo de uma obra puablica (Figura 11). As etapas da fase preliminar a licitacdo tém o
objetivo de identificar necessidades, estimar recursos e escolher a melhor alternativa para o
atendimento da demanda da sociedade. O programa de necessidades contempla o universo de
acOes e empreendimentos, que serdo posteriormente analisados frente aos aspectos de
viabilidade técnica, ambiental e socioecondmica. A opc¢do escolhida sera contemplada em um
anteprojeto, definindo melhor a obra e estabelecendo diretrizes para o projeto basico (TCU,
2014a).

Na Figura 11, observa-se que 0 projeto basico é a primeira etapa da fase interna da
licitacdo. Segundo Pereira e Silva (2018), o projeto basico deve conter informacdes técnicas em
memoriais (descritivo e de célculo), pecas gréficas e planilha orcamentaria, bem como
cronograma fisico-financeiro, normas técnicas utilizadas e especificacdo de equipamentos e

materiais. Os autores do projeto basico deverdo providenciar a ART (Anotacdo de
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Responsabilidade Técnica), instrumento formal estabelecido pela Lei n® 6.496:1977 (Pereira;
Silva, 2018).

Figura 11 — Fluxograma para a execuc¢do de obra publica

Fase preliminar & licitagdo
Programa de necessidades
Estudos de viabilidade

Anteprojeto m : ———
Fase interna da licitacdo

Projeto basico
Projeto executivo
e Recursos orcamentdrios
Fase externa da licitacdo . Edital de licitacdo
Publicacdio do edital de licitacdo
Comiss@o de licitacdo
Recebimenio de propostas
Procedimento da licitagdio

Fase contratual
Contrato
Fiscalizacé@o da obra
Recebimento da obra

Fase posterior & contrataggo
Operagao
2)) Manutencao

Fonte: TCU (2014a).

Como elemento de projeto, as especificagdes técnicas caracterizam 0s materiais,
equipamentos e servicos a serem utilizados na obra, orientando a elaboracdo de um or¢camento
detalhado (TCU, 2014a). Além da especificidade, temporalidade e aproximacao, um or¢camento
também deve ter vinculacdo ao contrato (TCU, 2014b). O mesmo autor explica que, no contrato,
sdo especificadas, dentre outras informacdes, as obrigacdes do contratado; como, por exemplo,
0 prazo de execucdo da obra e a alocacdo de riscos do contrato. O cronograma fisico-financeiro,
por sua vez, auxilia na estimativa dos recursos orcamentarios ao longo de cada exercicio
financeiro (TCU, 2014a).

Apos a elaboragdo do projeto basico, a administracdo deve providenciar o projeto
executivo (Figura 11). Pereira e Silva (2018) explicam que o projeto executivo deve conter as
informacdes detalhadas do projeto basico, objetivando a aquisi¢do de materiais, construcdo das
obras civis e a instalagdo dos equipamentos. Os autores ainda afirmam que sua elaboracao deve
atender as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e aos aspectos legais.

Na fase interna da licitacdo, o contratante também deve prever 0s recursos orcamentarios que
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assegurem o pagamento das obrigacOes decorrentes da obra; o edital de licitacdo, por sua vez,
deve conter todas as determinacdes para o processo licitatério (TCU, 2014a).

Quando se da a publicacédo do edital de licitagdo, inicia-se a fase externa da licitacéo,
para selecionar a proposta mais vantajosa para a Administracao Publica (Figura 11). A comissao
de licitacdo deve prestar esclarecimento aos licitantes, receber e analisar as propostas (TCU,
2014a).

Segundo a Lei das Licitacdes, apos a definicdo da melhor proposta, a habilitacdo € a
fase em que se verifica todas as informac6es e documentos para demonstrar a capacidade do
licitante de realizar o objeto da licitagdo em termos juridicos, técnicos, fiscais, sociais,
trabalhistas e econdmico-financeiros. Exauridos os recursos administrativos, 0 processo
licitatorio sera encaminhado a autoridade superior que poderd, dentre outras possibilidades,
adjudicar o objeto e homologar a licitacdo (Brasil, 2021).

O TCU (2014a) explica que a fase contratual comeca com a assinatura do contrato e a
emissdo da ordem de servigo. A Fiscalizacdo deve ser realizada pelo contratante de maneira
sistematica, para verificar o cumprimento das disposi¢cbes contratuais, técnicas e
administrativas (TCU, 2014a).

Segundo a Lei das LicitacOes, a duragdo do contrato deve ser prevista em edital.
Entretanto, independentemente do prazo de duracéo:

§ 3° [...] o contrato devera conter clausula que estabeleca o indice de reajustamento
de prego, com data-base vinculada & data do orcamento estimado, e podera ser
estabelecido mais de um indice especifico ou setorial, em conformidade com a
realidade de mercado dos respectivos insumos”. (Brasil, 2021, Art. 92).

SituacBes em que a alteracdo do contrato € possivel também sdo previstas na lei
supracitada:

d) para restabelecer o equilibrio econdmico-financeiro inicial do contrato em caso de
forga maior, caso fortuito ou fato do principe ou em decorréncia de fatos imprevisiveis
ou previsiveis de consequéncias incalculdveis, que inviabilizem a execucdo do
contrato tal como pactuado, respeitada, em qualquer caso, a reparticdo objetiva de
risco estabelecida no contrato. (Brasil, 2021, Art. 124).

Segundo TCU (2014a), apoOs a execucdo do contrato, a Fiscalizacdo recebe a obra
provisoriamente, mediante termo circunstanciado; o recebimento definitivo da obra € realizado
por comissdo designada pela autoridade competente, apds o prazo de observacdo habil ou
vistoria que comprove a adequagdo do objeto aos termos contratuais. Apds o recebimento
definitivo da obra, inicia-se a fase posterior a contratacao (Figura 11). Essa fase caracteriza-se
pela operacdo e pela manutencdo, conforme condicgdes técnicas de projeto, para que sua vida

util seja prolongada o maximo possivel (TCU, 2014a).
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4. METODOLOGIA

O SAMAE é uma autarquia municipal, criada no dia 05 de janeiro de 1966, para atender
a comunidade caxiense quanto aos servicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario
(SAMAE, 2023b). Segundo informacgdes disponibilizadas no site da Autarquia, devido a
crescente demanda por tais servicos e a evolugdo estrutural, 0 SAMAE ampliou seu espaco
fisico nos anos de 1974 e 1984. Na década de 1980, a Autarquia também passou a contar com
um quadro proprio de engenheiros e técnicos. No ano de 1991, foi estruturada a atual sede
administrativa localizada na rua Pinheiro Machado.

No ano de 2023, o SAMAE conta com uma equipe de 445 profissionais, dentre
servidores, assessores e estagiarios. Cabe salientar ainda que os servigos prestados pela
Autarquia passaram a ser regulados pela Agesan/RS (Agéncia Reguladora Intermunicipal de
Saneamento do Rio Grande do Sul) a partir do dia 1° de margo de 2023 (SAMAE, 2023a).

Para o abastecimento de &gua, o municipio de Caxias do Sul esta subdividido em 8
bacias de captacdo, sendo a agua de 5 bacias destinadas as respectivas Estacdes de Tratamento
de Agua (ETASs) e 3 bacias com estudos em desenvolvimento. Para os servicos de esgotamento
sanitario, por sua vez, 0 Municipio subdivide-se em 20 bacias, sendo 9 bacias com ETES em
operacdo e 11 bacias com estudos em desenvolvimento (Prefeitura de Caxias do Sul, 2023).

Considerando as ETEs que estdo em operacdo, 0 SAMAE estd em processo de
ampliacdo das redes coletoras de esgotamento sanitario do tipo separador absoluto,
responsaveis por conduzir o esgoto doméstico gerado em cada domicilio até a respectiva ETE.
A implantacdo de tais redes consiste em uma obra de engenharia executada por empresas
contratadas por meio de processo licitatério. Enfatizando a fase interna da licitacdo, a equipe
técnica da SPO elabora, dentre outros documentos, o orcamento cuja finalidade contratual deve
amparar a efetiva execucdo da obra. Para a elaboracdo do orcamento sintético e analitico, a SPO
possui um modelo padrdo, adaptado para cada tipo de obra.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral a verificagdo se 0s precos
constantes na planilha orcamentaria padrdo do SAMAE sdo compativeis com 0s precos
praticados no mercado, bem como se as composi¢Oes analiticas contemplam os servigos da
maneira como sdo executados nas obras de implantacdo de redes coletoras de esgotamento
sanitario licitadas pelo SAMAE no municipio de Caxias do Sul. Para atingir tal objetivo, a

metodologia foi estruturada conforme pode visualizado na Figura 12.
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Figura 12 — Fluxograma metodoldgico do presente trabalho

| Planilha orcamentéria padréo |

A

Levantamento do quantitativo executado em
trés obras similares

Curva ABC dos servigos I

Avaliagdo dos pregos | Avaliagdo das composi¢oes

Detalhamento dos servicos em mao de obra, Detalhamento dos servicos em composigoes

materiais e equipamentos auxiliares e insumos
Comparativo das composictes utilizadas pelo
Elaboragdo da curva ABC dos insumos SAMAE com outras prestadoras de servigos de

saneamento
A 4

Pesquisa de mercado para os insumos mais Elaboragdo de propostas de melhorias para as

significativos composicdes proprias

A
Revisdo dos precos | I Revisdo das composicdes

| Avaliagdo das propostas de revisdo |

Fonte: Elaboracédo propria da Autora (2023).

No Anexo A, pode ser visualizada a planilha orcamentaria padrdo utilizada no SAMAE
para obras de implantacdo de redes coletoras de esgoto em extensdo compativel com a dimenséo
de bairro. Foram elencados os servicos que estdo diretamente relacionados a execucao das redes

coletoras de esgoto, apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Composicdes analiticas relacionadas a execuc¢do das redes coletoras de esgoto

(continua)
Ordem | N°item Descricao do item Unidade
2 SERVICOS TECNICOS E PRELIMINARES
1 21 LOCAQAO E NIVELAMENTO PARA OBRAS DE CONDUTOS m
' LIVRES - REDES DE ESGOTO E DRENAGEM
5 99 CADASTRO E DESENHO DE REDES COLETORAS E LIGACOES DE m
' ESGOTO SANITARIO
3 24 SINALIZACAO E ISOLAMENTO COM CAVALETES, PLACAS, m
' TELAS PLASTICAS E CONES
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(continuacdo)

Ordem

NC item

Descricdo do item

Unidade

ESCAVAGAO, BOTA-FORA E ESCORAMENTO

3.1

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA,
TRANSPORTE.

3.2

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M, LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

m3

3.3

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 3,0 M ATE 45 M, LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

m3

3.4

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM PASSEIO PUBLICO COM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

m3

3.5

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA

m3

3.6

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 15 M ATE 3,0 M, LARG. MENOR QUE 15 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA

m3

10

3.7

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 3,0 M ATE 45 M, LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA

m3

11

3.8

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM PASSEIO PUBLICO COM
LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA

m3

12

3.9

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM ROCHA BRANDA A
FRIO, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

m3

13

3.10

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM ROCHA A FOGO,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

m3

14

3.11

DESMONTE DE ROCHA COM USO DE ARTIFICIO PIROTECNICO,
EM VALA, INCLUINDO RETIRADA, CARGA, DESCARGA,
TRANSPORTE.

m3

15

3.12

ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR
OU IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021

m3

16

3.13

ESCORAMENTO CONTINUO DE VALA, TIPO METALICO
BLINDAGEM LEVE, VALAS ATE 2 METROS

m?2

17

3.14

ESCORAMENTO CONTINUO DE VALA, TIPO METALICO
BLINDAGEM PESADA, VALAS ACIMA DE 2 METROS

m?2

TRANSPORTE E ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES

18

4.1

TRANSPORTE DE TUBO DE PVC PARA REDE DE ESGOTO DN 100
mm
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(continuacdo)

Ordem

N° item

Descricao do item

Unidade

19

4.2

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021

20

4.3

TRANSPORTE DE TUBO DE PVC PARA REDE DE ESGOTO DN 150
mm

21

4.4

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA,
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021

22

4.13

ENVELOPE DE CONCRETO PARA TUBULAGOES FCK > 18 MPA
INCLUINDO ACO

m3

REATERRO E COMPACTAGCAO DE VALAS

23

5.1

REATERRO E COMPACTACAO DE VALAS COM MATERIAL DE
EMPRESTIMO, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE
(LARGURA ATE 1,5M)

m3

24

5.2

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3/ POTENCIA: 88
HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUICAQ) DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

m3

25

5.3

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CAGAMBA: 0,8 M3 / POTENCIA:
111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M,
COM SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

m3

26

54

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CACAMBA: 0,8 M3 / POTENCIA:
111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE DE 3,0 A 45 M
COM SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

27

5.5

REATERRO E COMPACTACAO DE VALA PARA BASE OU SUB-
BASE DE ASFALTO COM BRITA GRADUADA SIMPLES,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

28

5.6

REATERRO DE VALA COM AGREGADO MIUDO, AREIA OU PO DE
BRITA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

INSPECOES TUBULARES E POCOS DE VISITA

29

6.1

IMPLANTACAO DE TIL RADIAL DN 150, TIL DE PASSAGEM E IT
DN 150

un

30

6.2

IMPLANTACAO DE POCO DE VISITA PLASTICO DN 600mm h= 1,25
a2,00m - REDE ATE DN 200mm

un

31

6.3

IMPLANTACAO DE POCO DE VISITA PLASTICO DN 800mm h=2,5m
a3,5m - REDE ATE DN 200mm

un

32

6.4

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 110, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO ARMADO
PARA TIL DE LIGACAO

un

33

6.5

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 150 OU 200, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO
ARMADO PARATILEIT

un
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(continuacdo)

Ordem

N° item

Descricao do item

Unidade

34

6.6

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 600, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO ARMADO
PARA PV

un

35

6.7

INSTAI:ACAO DE COLETOR PREDIAL DE ESGOTO DO TIL DE
LIGACAO DN100 A CONEXAO REDE DN150 EXCLUSO
TUBULACAO DO RAMAL. SEM FORNECIMENTO DE MATERIAL

un

REMOCAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS

36

7.1

REMOCAO DE PAVIMENTO ASFALTLCO (ESPESSURA DE 6 A 10
CM) INCLUINDO CORTE, DEMOLICAO, CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE

m2

37

7.2

REMOCAO E EMPILHAMENTO DE PARALELEPIPEDO

m2

38

7.3

REASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO SOBRE COLCHAO DE
PO DE BRITA ESPESSURA 10CM, REJUNTADO COM PO DE BRITA,
CONSIDERANDO APROVEITAMENTO DO PARALELEPIPEDO

m?2

39

7.4

REMOGCAO DE PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES (ESPESSURA
DE 8 A 12 CM) INCLUINDO DEMOLICAO, CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE

m?2

40

7.5

EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO ARMADO. AF_08/2022

m3

4

7.6

REMOCAO DE PAVIMENTO DE CONCRETO ~ ARMADO
(ESPESSURA DE 8 A 12 CM) INCLUINDO DEMOLICAO, CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE

m2

42

7.7

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, ARMADO.
AF_08/2022

mZ

43

7.8

REMOCAO DE PISOS EM PLACAS DE BASALTO REGULAR OU
IRREGULAR, LAJE GRES E DE CONCRETO

mZ

44

7.9

RECOMPOSICAO DE PLACAS REGULARES DE BASALTO,
INCLUSIVE BASE DE ASSENTAMENTO

45

7.10

RECOMPOSICAO DE PLACAS IRREGULARES DE BASALTO,
INCLUSIVE BASE DE ASSENTAMENTO

46

7.11

RECOMPOSICAO DE LAJES DE GRES, INCLUSIVE BASE DE
ASSENTAMENTO

47

7.12

REMOCAO E EMPILHAMENTO DE MEIO FIO

48

7.13

RECOMPOSICAO DE MEIO FIO COM REAPROVEITAMENTO

49

7.14

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO,
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES
100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE
SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (USO VIARIO).
AF_06/2016

SERVICOS COMPLEMENTARES

50

8.1

TESTE FINAL DE FUNCIONAMENTO DAS INSTALACOES - VIDEO
INSPECAO
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(concluséo)

Ordem | N°item Descricao do item Unidade
TESTE FINAL DE FUNCIONAMENTO DAS INSTALACOES -

51 8.2 HIDRAULICO PARA CONDUTOS LIVRES m
LIMPEZA DE PAVIMENTO COM MINICARREGADEIRA COM
52 8.3 VASSOURA MECANICA ACOPLADA, INCLUINDO CARGA, m?2

DESCARGA E TRANSPORTE

Fonte: adaptado de SAMAE (2023c).

Os servicos apresentados no Quadro 5 contemplam desde a locacao até o teste final do
funcionamento das instalagdes. Servigos relacionados ao canteiro de obras ndo foram
abordados, por sua especificidade atrelada as caracteristicas da empresa executora, bem como
servicos que ndo ocorrem usualmente neste tipo de obra ou que sejam muito especificos da
regido do municipio a ser implantada a rede de esgoto, como, por exemplo: supressdo de
vegetacdo, reposicdo florestal, conserto ou remanejamento de possiveis interferéncias
provenientes de outras obras enterradas e fornecimento de materiais pelo contratado.

Para determinar as composic@es analiticas mais significativas dentre tais servicos, trés
obras similares foram selecionadas. Para essa selecdo, foram levantadas todas as obras de
implantacdo de redes coletoras de esgoto executadas e efetivamente concluidas no periodo de
janeiro de 2019 a janeiro de 2023 pelo SAMAE. Dentre tais obras, foram escolhidas aquelas
cuja extensdo de rede coletora correspondia a, aproximadamente, 8.000 m e o DN, a 150, 200
e 250. Além disso, observou-se que cada obra tivesse sido executada por empresas terceirizadas
distintas.

A partir do levantamento do quantitativo executado nas trés obras similares selecionadas
e dos respectivos precos contratuais, elaborou-se a curva ABC dos servicos. As etapas de
avaliacdo dos precos e das composicGes foi realizada considerando 0s servigos que
corresponderam a 80 % do valor de cada obra na curva ABC.

A avaliagéo dos precos foi realizada na sequéncia. Essa etapa englobou: detalhamento
das composicdes analiticas até os insumos de médo de obra, materiais e equipamentos;
elaboracdo da curva ABC dos insumos, considerando o quantitativo executado nas trés obras
selecionadas previamente; pesquisa de mercado para 0s insumos mais significativos e revisao
da planilha orcamentaria padrdo pela substituicdo do preco referéncia SINAPI para o preco
praticado no mercado dos insumos supracitados.

A etapa de avaliacdo das composicOes de custo unitario contemplou: detalhamento dos

servicos em composices auxiliares e insumos; comparativo das composi¢fes proprias do
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SAMAE com as utilizadas por outras empresas de saneamento; elaboragéo de propostas de
melhorias para as composi¢cdes préprias e revisdo da planilha orcamentéria padrdo pela
substituicdo das composi¢des propostas. Por fim, realizou-se uma avaliacdo das propostas de
revisao efetuadas na planilha orcamentaria em questdo, aplicando-se o quantitativo de duas

obras distintas.

4.1. AVALIACAO DOS PRECOS

As composi¢oes analiticas, selecionadas por meio da curva ABC dos servicos, tém como
itens de formacao insumos de mao de obra, materiais e equipamentos. A totalizacdo do valor
unitario de cada servico conta com a participacdo de cada insumo em percentual. Baseando-se
na visao analitica da composicdo do valor unitario do SINAPI, calculou-se o percentual de
participacdo de mao de obra, materiais e equipamentos para cada composicdo principal. E
importante ressaltar que essas composi¢des principais sdo formadas por composicdes
auxiliares, as quais foram sucessivamente decompostas até 0s insumos, visto que 0s mesmos
s&0 os elementos basicos da construgéo civil, cujo preco é publicado pelo SINAPI. E importante
destacar que esse preco é coletado mensalmente pelo IBGE ou gerado a partir de um coeficiente
de representatividade.

Para a composicdo do prego unitario de cada servico foram considerados os dois tipos
de relatorios de precos do SINAPI, desonerado e ndo desonerado, e o valor do BDI comumente
utilizado pelo SAMAE. Para o célculo do preco total de cada servico utilizou-se o quantitativo
executado nas trés obras de implantacdo de rede coletora selecionadas preliminarmente. A
curva ABC foi elaborada para avaliar os insumos mais significativos. O modelo de planilha
Excel utilizada para organizar todos os dados e elaborar a curva ABC dos insumos esta
apresentado nos Quadros 6 e 7.

A partir da curva ABC, foram selecionados os insumos correspondentes a 80 % do valor
de cada obra. Para os insumos selecionados, realizou-se uma pesquisa de mercado para
obtencdo do seu preco. A cotacdo dos insumos foi realizada em trés fornecedores
preferencialmente localizados no municipio de Caxias do Sul, a fim de retratar a realidade local
nos precos em questdo. Para determinar tais fornecedores, as empresas terceirizadas que estéo
prestando servi¢co para 0 SAMAE foram consultadas. N&o foram considerados efeitos obtidos

em processo de negociagao e compra.



Quadro 6 — Planilha modelo para avaliagdo do preco dos insumos

COMPOSICOES UNITARIAS

FontAe d_e Codlgo c_ie Tipo Descrigdo do item Unidade Coeficiente C.“?“? Custo total MO | MAT | EQU
referéncia | referéncia unitario
. s Unidade de
SINAP_IL Codigo | composicao o medida
Composicdo | conforme a analitica Descricdo do conforme 10
propria; fonte de servico critério de '
Cotagéo referéncia medicéo
Coeficiente Conforme
SINAPI; Cédiqo . Unidade de | relacionadoao | relatorio de
Composicio conforr%e a Composigdo medida consumo de precos do
prc’?pria? fonte de auxiliar; Descrigéo do item | conforme materiais e & SINAPI
. referéncia Insumo critério de | produtividade da | Desonerado
Cotagdo medicdo m3o de obra e e Néo-
equipamentos | desonerado
TOTAL
PERCENTUAL

Considerando o quantitativo executado em cada obra e o valor do BDI comumente utilizado no SAMAE, serd calculado o preco de cada insumo e organizado
conforme Quadro 7 para elaboragdo da curva ABC.

Fonte: Elaboracdo prépria da Autora (2023). Nota: MO (mao de obra); MAT (materiais); EQU (equipamentos).
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Quadro 7 — Planilha modelo para elaboragdo da curva ABC dos insumos

ETAPA 1: insumo para cada composicao unitaria

Cadigo de referéncia Descri¢do do insumo Preco

Cadigo conforme a fonte de Insumo relacionado a méao de obra,

P o . Preco obtido no Quadro 6
referéncia materials € equipamentos

ETAPA 2: organizacdo dos insumos em ordem alfabética

Cadigo de referéncia Descri¢do do insumo Preco
Cadigo conforme a fonte de Insumo relacionado a méo de obra, .
P o . Preco obtido no Quadro 6
referéncia materials € equipamentos

ETAPA 3: soma dos pregos dos insumos que se repetem

Cédigo de referéncia Descri¢do do insumo Preco
Cadigo conforme a fonte de Insumo relacionado & méo de obra, Somatorio do preco dos
referéncia materiais e equipamentos insumos que se repetem

CURVA ABC: os insumos serdo ordenados do maior prego para o menor

Cédigo de referéncia Descri¢do do insumo Total
Caddigo conforme a fonte de Insumo relacionado a mao de obra, Preco % %
referéncia materiais e equipamentos ¢ acum.

Fonte: Elaboracéo prépria da Autora (2023).
4.2. AVALIACAO DAS COMPOSICOES

Para a avaliacdo das composicOes analiticas, selecionadas por meio da curva ABC dos
servicos, realizou-se o detalhamento dos servigos com a fonte de referéncia, itens constituintes
(composicdes e insumos), unidades de medida e coeficientes relacionados ao consumo de
materiais e a produtividade da médo de obra e dos equipamentos. Essas informacfes foram
pesquisadas no orcamento analitico padréo da Autarquia.

As fontes de referéncia utilizadas para formulacdo da planilha do SAMAE séo: SINAPI,
composicdo prépria e cotagdo. Para os servicos cuja fonte de referéncia seja composicao
prépria, um comparativo foi realizado com as composic¢des de servi¢os semelhantes utilizados
por outras empresas do ramo de saneamento. As prestadoras de servicos de saneamento
selecionadas foram aquelas constantes no Ranking do Saneamento de 2023 publicado pelo
Instituto Trata Brasil, que possuem relatorios de composicGes de acesso livre e que sejam de
trés regibes brasileiras distintas. Abaixo estdo listadas as empresas selecionadas:

a) EMBASA (Bahia, posicdo 18%);

b) SANEAGO (Goiés, posigdo 22%);

c) CORSAN (Rio Grande do Sul, posi¢ao 799).
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A partir do comparativo efetuado, foram elencadas sugestdes de melhorias adequadas
aos servigos efetivamente executados durante o tipo de obra em questdo. O cabecalho da
planilhna em Excel utilizado nessa etapa estd demonstrado no Quadro 8. Para 0 SAMAE e
demais empresas do ramo de saneamento contempladas nesse trabalho, essa planilha modelo

foi preenchida.

Quadro 8 — Planilha modelo para o detalhamento dos servicos

FontAe d? Codlgo Qe Tipo Descricdo do item Unidade Coeficiente
referéncia referéncia
o Coeficiente
SINAPI: Codigo Comp,o_su;f:\o Unidade | relacionado ao
- analitica; de medida | consumo de
Composicéo conforme a . - . L
o Composicdo Descricéao do servigo conforme materiais e a
propria, fonte de auxiliar; critério de | produtividade
a referéncia ' o N
Cotagao Insumo medicdo | daméo de obra
e equipamentos

Fonte: Elaboracgdo propria da Autora (2023).

4.3. AVALIACAO DAS PROPOSTAS DE REVISAO

Para a avaliacdo das propostas de revisdo dos precos e das composicdes, foram
considerados os dois tipos de relatorios de precos do SINAPI, desonerado e ndo desonerado, e
o valor do BDI calculado a partir do valor médio de cada taxa indicado pelo Acérdao TCU
n®2.622:2013. Para o calculo do preco total de cada servi¢o foi utilizado o quantitativo
executado em duas obras distintas.

Tais obras foram executadas e efetivamente concluidas no periodo de janeiro de 2019 a
janeiro de 2023. A extensdo de ambas as obras corresponde a, aproximadamente, 4.000 m e o
DN, a 150 e 200. Além disso, cada obra foi executada por empresas terceirizadas distintas, bem
como apresenta peculiaridades quanto aos servigos executados.

Para a revisdo dos precos, calculou-se o valor total de cada obra considerando todos os
precos com referéncia SINAPI, bem como com a substituicdo do pre¢o dos insumos mais
significativos pela mediana obtida na pesquisa de mercado. Para a revisdo das composicdes, 0
valor total de cada obra foi calculado, considerando as composi¢des originais da planilha
padrdo, bem como com a substituicdo de algumas composi¢Oes conforme as propostas de
melhorias.

Depois de concluidas as revisdes dos pre¢os e das composi¢oes, a analise dos resultados

teve como referéncia a planilha orgamentéria original, sendo analisados os efeitos de cada
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revisdo sobre o preco unitario de cada servigo e total da obra. Em especial, foi observada se a
diferenga entre o preco obtido do SINAPI e da pesquisa de mercado é relevante, podendo causar
um desequilibrio no orcamento da obra. Para auxiliar na interpretacdo dos resultados, foram

consultadas publicacGes relacionadas ao assunto em questao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os servigos apresentados no Quadro 5, as seguintes composic¢des analiticas foram
incluidas na planilha orcamentaria padrdo do SAMAE no ano de 2023: escavacgdo de vala em
solo em passeio publico; desmonte de rocha com uso de artificio pirotécnico em vala; reaterro
e compactacédo de vala com brita graduada simples; limpeza mecanizada de pavimento. Como
o0 periodo de execucdo das trés obras utilizadas para a elaboracédo da curva ABC dos servicos
estd compreendido entre janeiro de 2019 e janeiro de 2023, esses servicos nao eram
contemplados na planilha orgcamentaria.

Cabe salientar ainda que as composicGes relacionadas a instalacao de coletor predial de
esgoto e a remocao de pavimento asfaltico sofreram modificacBes ao longo do tempo no
SAMAE. No momento, a instalacdo de coletor predial considera apenas a instalacdo das pecas
correspondentes ao coletor predial (selim el&stico, curva, TIL de ligacdo e tampdo), sendo
medida por unidade; os demais servicos de remocao de pavimento, escavagéo, assentamento da
tubulacdo, reaterro e repavimentacdo sdo medidos nas respectivas composi¢cdes analiticas.
Quanto ao pavimento asféltico, 0 SAMAE considera apenas a sua remoc¢ao; o servico de
repavimentacdo asfaltica passou a ser objeto de contrato especifico, ndo sendo mais incluido
em contratos de implantacao de redes coletoras de esgoto.

Para determinar as composi¢cdes analiticas mais significativas dentre 0s servicos
apresentados no Quadro 5, as trés obras similares utilizadas sdo pertencentes ao SES Tega e
estdo descritas no Quadro 9. Os Apéndices A, B e C sumarizam o pre¢o total de cada
composicdo, o percentual unitario e o percentual acumulado dos servicos correspondentes a
80 % do preco total de cada obra. A curva ABC dos servicos de tais obras estdo apresentadas
nas Figuras 13, 14 e 15.

Quadro 9 — Obras utilizadas para a elaborac¢ao da curva ABC dos servicos

CARACTERISTICAS OBRA 01 OBRA 02 OBRA 03
Local Jardim América Jardim Esmeralda Jardim Itélia
Contratada Nort Brasil Pelotense Prosul
Periodo de execucdo 05/2020 a 08/2021 | 08/2020 a 10/2022 | 11/2021 a 01/2023
Extenséo da rede coletora 9.232,82m 7.706,59 m 8.114,29 m
DN da rede coletora 150 150 e 250 150 e 200
N° de ligagdes 802 268 684

Fonte: Elaboragao propria da Autora (2023).




Figura 13 — Curva ABC dos servicos da Obra 01 — Jardim América
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Fonte: Elaboragéo propria da Autora (2023).

Figura 14 — Curva ABC dos servicos da Obra 02 — Jardim Esmeralda
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).
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Figura 15 — Curva ABC dos servicos da Obra 03 — Jardim Italia
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Fonte: Elaboragéo propria da Autora (2023).

A Tabela 4 sumariza o quantitativo executado e o respectivo percentual unitério relativo
ao preco total das trés obras analisadas, considerando 0s servi¢cos mais representativos. Cabe
salientar que a discussao de resultados apresentada a seguir foi organizada na mesma ordem
dos servicos adotada na planilha orcamentaria padrdo do SAMAE.

A escavacdo em solo com profundidade até 1,5 m, incluindo carga, descarga e
transporte foi significativa nas obras 01 e 03, pois as redes coletoras de esgoto séo assentadas
em vala padrdo com essa profundidade. Normalmente, valas mais profundas — profundidades
maiores do que 1,5 m — precisam ser escavadas em trechos pontuais, para atender o
funcionamento das redes por gravidade. Nessas situacdes, ocorre ainda o aumento da
probabilidade de escavacdo em rocha, tendo em vista a formacéo geoldgica de Caxias do Sul.

A escavacdo em rocha foi significativa nas trés obras. Cabe destacar ainda que, para a
obra no Jardim Esmeralda, 35,17 % do valor total da obra correspondeu a escavagdo em rocha.
Percentual elevado quando comparado ao mesmo servigo na obra no Jardim Ameérica (3,88 %)
e no Jardim Italia (8,98 %). Tal volume de rocha pode ser justificado pela presenca de rocha sa
na regido da obra, que demandou servicos de detonagdo com uso de explosivo. Esse resultado
é corroborado pelo servigo de escoramento da vala com uso de blindagem leve e pesada. E
importante salientar que o escoramento de vala ndo foi significativo nas obras 01 e 03, porque
as empresas que executaram o servigo em ambas as obras trabalhavam majoritariamente com

valas de secéo trapezoidal em detrimento as valas escoradas de secéo retangular.



Tabela 4 — Resumo da curva ABC dos servigos das trés obras analisadas

Obra 01 Obra 02 Obra 03
Jardim América Jardim Esmeralda Jardim Itélia
Descricdo do item un. Preco total Preco total Preco total
Quant. Perge[\t_ual Quant. Perc_ellwt_ual Quant. Percentual unitario
unitario unitario
;)roisc;\éalg%ommecamzada de vala em solo — m3 211163 2. 77% a a 2.061,02 2.33%
Ezaﬁsd(;a\;afci?; mecanizada de vala em rocha | 1.038.32 4,69%
. . 591,22 3,88% 6.065,62 35,17%
](c:c));;cavagao mecanizada de vala em rocha a m3 564.36 4,29%
gt)ée;crcT)]ramento de vala, blindagem leve, valas me I o) 13.080,12 8,41% () O]
\e;)algzc:rzamento de vala, blindagem pesada, m2 a a 8.115,54 3,42% a a
f>) fgn\ll\;lg);e de concreto para tubulages, fck m3 78,62 3.41% a a M M
g%p:ﬁiﬁfgg de valas com material de | ;| 5g4g7 4,90% 5.566,34 5,89% 1.594,06 2,94%
T)Brfstirgom r;](()alcoamzado de vala com prof. até m3 2.439,55 2.83% a a M M
j) reaterro de vala — po de brita m3 1.855,36 9,59% 4.720,35 12,53% 2.580,31 10,20%
k) instalacéo de coletor predial m 3.355,75 6,47% @ @ 3.054,57 5,18%
1) repavimentacgdo asfaltica m?2 973,61 7,61% 1.131,06 4,26% 8.017,13 44,67%
m) remogéo de paralelepipedo m2 16.029,92 5,82% @ @ @ @
n) reassent. Paralelepipedo m?2 16.005,49 31,77% 12.108,66 11,41% 5.178,02 7,60%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: @ Item incluso nos demais servicos (% acumulado > 80 %).
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O envelopamento da rede coletora utilizando-se de concreto usinado foi significativo
apenas na obra do Jardim América, devido a presenca de uma extensdo maior de tubulacéo
assentada com recobrimento reduzido. Opta-se por essa medida normalmente quando existe
conflito entre as cotas da rede coletora e cotas da rede de drenagem pluvial. Para ndo interferir
na secdo de escoamento da rede de drenagem, muitas vezes faz-se necessario o assentamento
da tubulagéo de esgoto em cota superior a essa rede, provocando uma altura menor de reaterro
sobre a tubulacéo de esgoto.

O reaterro de vala com material de empréstimo foi significativo nas trés obras, assim
como o reaterro com po de brita. Além do quantitativo utilizado em cada obra de ambos 0s
materiais, é importante destacar o custo do servi¢o atrelado a esses insumos, bem como a
necessidade de transporte desses materiais até o local da obra. Os percentuais desses servicos
relativos ao valor total de cada obra foram: 4,90 % /9,59 %, 5,89 %/ 12,53 %, 2,94 %/ 10,20 %,
nas obras 01, 02 e 03, respectivamente.

O reaterro com solo local foi significativo apenas na obra do Jardim América. Essa
obra foi a que apresentou o menor percentual de escavacdo em rocha. Nesse caso, 0 solo
escavado pode ser reutilizado em muitos trechos da obra por ser um material de boa qualidade,
sem fragmentos de rocha e que permitiu uma compactacao adequada. Além disso, cabe destacar
que a maioria dos trechos dessa obra localizavam-se em ruas largas e com trafego reduzido de
veiculos, o que facilitou a deposi¢do do solo ao lado da vala para posterior reutilizagdo. E
importante salientar que quando o local da obra possui trafego intenso de veiculos, o solo,
mesmo sendo de boa qualidade, é usualmente transportado até o canteiro de obras da empresa
terceirizada, ficando estocado nesse local até sua reutilizacdo no reaterro da vala.

A instalacdo de coletor predial foi significativa nas obras 01 e 03. No periodo em que
essas obras foram executadas, a composicdo desse servico contemplava a escavacgdo da vala em
solo, reaterro com po de brita, assentamento da tubulacéo e reaterro com solo sem substituicéo,
e era medida por metro — distancia entre o eixo da rede e o0 eixo do TIL de ligagdo predial. Em
ambas as obras citadas anteriormente, foi executado um numero expressivo de ligacdes
prediais: 802 e 684, respectivamente. A obra no Jardim Esmeralda apresentou um ndmero
menor de ligagOes prediais (268), comparando-se com as outras duas obras analisadas, porque
parte da extensdo da rede coletora foi executada no Parque Jardim Botanico e Parque
Dr. Celeste Gobatto em virtude da desativacdo da ETE Dal Bo.

Os servicos de repavimentacdo asfaltica e em paralelepipedo foram significativos nas
trés obras. No periodo em que essas obras foram executadas, a composi¢do relacionada ao

pavimento asfaltico contemplava a sua remocéo e posterior recomposi¢do. A obra no Jardim
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Italia apresentou 60,76 % do quantitativo total de repavimentacdo relativo a repavimentacao
asfaltica (8.017,13 m?); o que esta atrelado ao percentual de 44,67 % do valor total da obra.

Comportamento distinto foi observado nas outras duas obras, em que houve o

predominio da repavimentacdo em paralelepipedo. A obra no Jardim América apresentou
94,26 % do quantitativo total de repavimentacéo relativo a repavimentacdo em paralelepipedo
(16.005,49 m?); a obra no Jardim Esmeralda, 91,46 % (12.108,66 m?). Na curva ABC, 0 servigo
em questdo representou 31,77 % e 11,41 % do valor total das obras 01 e 02, respectivamente.

A partir dos resultados obtidos pela curva ABC dos servicos das trés obras supracitadas,

foram reunidos os servigos mais significativos, correspondentes a 80 % do valor de cada obra.
A avaliacdo dos precos e das composi¢des apresentadas a seguir esta relacionada aos servicos
listados abaixo:

a) escavacdo mecanizada de vala em solo com profundidade até 1,5 m, largura menor
que 0,8 m, em locais com alto nivel de interferéncia, incluindo carga, descarga,
transporte;

b) escavacdo mecanizada de vala em rocha branda a frio, incluindo carga, descarga e
transporte;

C) escavagdo mecanizada de vala em rocha a fogo, incluindo carga, descarga e
transporte;

d) escoramento continuo de vala, tipo metélico blindagem leve, valas até 2 metros;

e) escoramento continuo de vala, tipo metalico blindagem pesada, valas acima de 2
metros;

f) envelope de concreto para tubulagées fck > 18 MPa incluindo ago;

g) reaterro e compactacdo de valas com material de empréstimo, incluindo carga,
descarga e transporte (largura até 1,5m);

h) reaterro mecanizado de vala com retroescavadeira (capacidade da cacamba da
retroescavadeira: 0,26 m3 / Poténcia: 88 HP), largura até 0,8 m, profundidade até
1,5m, com solo (sem substituicdo) de 1* categoria em locais com alto nivel de
interferéncia;

i) reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidraulica (capacidade da cagcamba:
0,8 m3/ Poténcia: 111 HP), largura até 1,5 m, profundidade de 1,5 a 3,0 m, com solo
de 12 categoria em locais com alto nivel de interferéncia;

j) reaterro de vala com agregado miado, areia ou pé de brita, incluindo carga, descarga

e transporte;
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k) instalacdo de coletor predial de esgoto do TIL de ligagdo DN 100 a conex&o rede
DN 150 exclusa tubulacdo do ramal,

I) remocédo de pavimento asfaltico (espessura de 6 a 10 cm) incluindo corte, demolicao,
carga, descarga e transporte;

m) remocao e empilhamento de paralelepipedo;

n) reassentamento de paralelepipedo sobre colchdo de p6 de brita espessura 10 cm,

rejuntado com pa de brita, considerando aproveitamento do paralelepipedo.

5.1. AVALIACAO DOS PRECOS

5.1.1.Curva ABC dos insumos

Nas Tabelas 5 e 6 esta expressa a visdo analitica das composi¢fes mais significativas
obtidas por meio da curva ABC dos servigos, como explicitado no item 5. Na Tabela 5, foi
aplicado um BDI de 30,0 % relativo ao relatorio de precos desonerado; enguanto que, na
Tabela 6, o BDI utilizado foi de 23,8 % relativo ao relatério de precos ndo desonerado. Em
ambas as tabelas, considerou-se o quantitativo executado na Obra 01 — Jardim América. No
Apéndice D e nas Figuras 16 e 17, pode-se visualizar as curvas ABC dos insumos elaboradas
para a Obra 01 quanto aos relatérios desonerado e ndo desonerado. As Tabelas 7 e 8, o
Apéndice E e as Figuras 18 e 19 estdo relacionadas a Obra 02 — Jardim Esmeralda; as Tabelas 9
e 10, o Apéndice F e as Figuras 20 e 21 relacionam-se a Obra 03 — Jardim Italia. A Tabela 11
sumariza o percentual unitério relativo ao preco total das trés obras supracitadas (relatorios
desonerado e ndo desonerado) para os insumos mais significativos.

* Escavacgdes mecanizadas de vala em solo (profundidade até 1,5 m) e em rocha a
frio: foram servigos que apresentaram um percentual de materiais e equipamentos similar entre
si. Ambas as composicdes demandam de retroescavadeira, pa carregadeira, caminhao
basculante e trator de esteiras para auxiliar na escavacao, carga, transporte e espalhamento do
material em bota-fora, respectivamente. O principal insumo de material, que auxiliou no
equilibrio entre os percentuais entre materiais e equipamentos, foi 0 combustivel necessario
para tais equipamentos.

* Escoramento de vala com blindagem leve, escoramento de vala com blindagem
pesada, reaterro de vala (profundidade entre 1,5 e 3,0 m) com solo e remocgdo de

pavimento asfaltico: apresentaram percentual de equipamento superior, quando comparado
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com os percentuais de m&o de obra e materiais. Ambas as composic¢des de escoramento de vala
consideram a locacdo da blindagem; além do custo dessa locacdo, também existe o custo
expressivo quanto a maquina responsavel por movimentar a blindagem na vala
(retroescavadeira ou escavadeira hidraulica). A composicdo de reaterro de vala com solo na
profundidade entre 1,5 e 3,0 m apresentou percentual de equipamento significativo, devido ao
custo horério produtivo e improdutivo da escavadeira hidraulica necessaria para o servi¢o na
profundidade em questdo. A remocdo de pavimento asfaltico demanda o uso de
retroescavadeira para auxilio na remocdo e carga do pavimento asfaltico até o caminhéo
basculante. Além disso, o disco de corte diamantado utilizado na cortadora de piso possui um
custo bastante elevado.

* Escavacdo mecanizada de vala em rocha a fogo, envelope de concreto para
tubulacgGes, reaterro de valas com material de empréstimo, reaterro de valas com pé de
brita e reassentamento de paralelepipedo: apresentaram percentual de material superior,
qguando comparado com o0s percentuais de mao de obra e equipamentos. Esse resultado
corrobora a presenca de estopim simples, retardo para cordel detonante, concreto usinado, argila
para reaterro, po de pedra e paralelepipedo na curva ABC dos insumos correspondentes a 80 %
do valor de cada obra.

* Reaterro de vala (profundidade até 1,5 m) com solo, instalacdo de coletor predial
e remocdo de paralelepipedo: apresentaram percentual de méo de obra superior, quando
comparado com os percentuais de materiais e equipamentos. Nessa composicao de reaterro de
vala, o material utilizado é o solo escavado da prépria vala; ndo apresentando um custo quanto
ao material de reaterro. A retroescavadeira consiste no equipamento utilizado para o transporte
do solo da lateral para o interior da vala. A méo de obra é responsavel pelo espalhamento e
compactacdo do solo no interior da vala, utilizando-se de compactador de percusséo.

* Instalacdo de coletor predial: considera-se 0 tempo que a mao de obra necessita para
a instalacdo das pecas que compdem o coletor predial: selim elastico, curva, TIL de ligacdo e
tampd&o. Tais materiais sdo fornecidos pelo SAMAE, justificando o percentual reduzido quanto
aos materiais na composi¢do. Como esse servico exige apenas o trabalho manual do assentador
e do servente, ndo ha necessidade do uso de equipamentos.

* Remocéo de paralelepipedo: realiza-se de maneira manual, porém com auxilio da
retroescavadeira para transporte do paralelepipedo da vala até o local devido para
empilhamento. Como essa composicao relaciona-se apenas com a remogéo de paralelepipedo,

nao ha nenhum custo relativo a esse material.
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Tabela 5 — Visdo analitica das composicOes — relatério desonerado — Obra 01

Custo Preco

Descricéo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos s A Quant. Prego total
unitario unitario

a) escavacdo mecanizada de

3 0 0 0
vala em solo — prof. até 1,5 m m R$ 8,82 | 18,56 % R$ 19,32 40,65% | R$19,39 | 40,79 % R$ 47,53 R$ 61,78 2.111,63 R$ 130.456,50

b) escavacdo mecanizada de

3 0, 0 0
vala em rocha branda a frio m R$ 43,58 | 25,82 % R$ 61,09 36,20% | R$64,09 | 37,98% | R$168,76 | R$ 219,38 591,22 R$ 129.701,02

c) escavagdo mecanizada de

m3 | R$84,890 | 28,21% | R$188,09 | 6250% | R$27,97 | 9,29% R$ 300,95 | R$391,23 0,00 R$ 0,00
vala em rocha a fogo

d) escoramento de Vvala,

blindagem leve, valas até 2 m m2 | R$535 | 25,06 % R$ 3,26 15,27% | R$12,74 | 59,67% R$ 21,35 R$ 27,75 321,54 R$ 8.922,73

e) escoramento de vala,

2 0 9 0
blindagem pesada, valas > 2 m m R$4,62 | 20,13% R$ 3,20 1394% | R$ 15,13 | 65,93% R$ 22,95 R$ 29,83 890,14 R$ 26.552,87

f) envelope de concreto para

3 0 9 )
tubulacdes, fck > 18 Mpa m R$ 33,04 | 6,05% R$ 513,25 | 9393% | R$0,12 0,02 % R$ 546,41 | R$ 710,33 78,62 R$ 55.846,14

g) reaterro de valas com

: - mé | R$8,72 | 10,24 % R$ 55,71 65,43% | R$20,72 | 24,33% R$ 85,15 R$ 110,69 2.848,27 R$ 315.275,00
material de empréstimo

h) reaterro mecanizado de vala

3 9 0 0
com prof. até 1,5 m, com solo m R$ 13,00 | 49,04 % R$ 7,37 2780% | R$6,14 | 23,16 % R$ 26,51 R$ 34,46 2.439,55 R$ 84.066,79

i) reaterro mecanizado de vala
com 1,5<prof.<3,0m, com solo
j) reaterro de vala—p6 de brita | m3 | R$21,46 | 16,68 % R$ 95,28 74,04% | R$11,95 | 9,28% R$ 128,69 | R$ 167,29 1.855,36 R$ 310.383,17
k) instalacdo de coletor predial | un | R$40,32 | 82,39 % R$ 8,62 1761% | R$0,00 0,00 % R$ 48,94 R$ 63,62 802,00 R$ 51.023,24
[) remocdo pavimento asfaltico | m2 | R$9,27 | 26,49 % R$ 8,26 2361% | R$17,46 | 49,90 % R$ 34,99 R$ 45,48 973,61 R$ 44.279,62
m) remocéo de paralelepipedo | m2 | R$3,29 | 43,98 % R$ 2,30 30,75% | R$1,89 | 2527 % R$ 7,48 R$ 9,72 16.029,92 | R$ 155.810,84

n) reassent. Paralelepipedo m? | R$ 14,07 | 29,65% R$2691 | 56,71% | R$6,47 | 13,64 % R$ 47,45 R$ 61,68 | 16.00549 | R$987.218,62
Valor total OBRA 01 (desonerado): R$ 2.382.304,88

m3 | R$5,88 | 30,25% R$ 5,16 2654% | R$8,40 | 4321% R$ 19,44 R$ 25,27 3.275,36 R$ 82.768,34

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Tabela 6 — Visao analitica das composicGes — relatério ndo desonerado — Obra 01

80

Descrigdo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos C.u §t9 P_r €0 Quant. Preco total
unitario unitario

%I:Zﬁ‘gﬁi{ giﬁaggafg nO]'e me | R$10,24 | 2092% | R$19,32 | 3947% | R$19,39 | 3961% | R$4895 | R$6060 | 2111,63 | R$127.964,77
Sglaezfs"rg‘é";‘]z bT;:j;“;?ﬂi de | s | R$5057 | 2877% | R$61,09 | 3476% | R$64.09 | 3647% | R$17575 | R$21757 | 59122 | RS 128.630,91
%I:Z‘;g"ri%iz a”}g‘;i”'zada de | s | R§9851 | 31,32% | R$188.09 | 5979% | R$27.97 | 889% | R$31457 | R$38943 | 0,00 R$ 0,00
gfin dg;‘;‘r’ﬂ:\f:tf’/alagzté ;’ ?T']a' m? | R$6,20 | 2793% | R$326 | 1468% | R$1274 | 57,39% | R$2220 | R$2748 321,54 R$ 8.835,91
E)“n dz;‘;%agigé‘; VSIZS >V§'r?1' m2 | R$537 | 22.66% | R$320 | 1350% | R$1513 | 63,84% | R$23,70 | R$29.34 | 890,14 R$ 26.116,70
Ebir?lgféﬁefff >C§’§C;Ae;g Para | s | R$3835 | 695% | R$513,25 | 93,03% | R$0,12 | 002% | R$551,72 | R$683,02 | 7862 R$ 53.699,03
%teﬁieggoem‘:ﬁésgam'zs M| s | R$10,12 | 11,69% | R$5571 | 6437% | R$20,72 | 2394% | R$8655 | R$107,14 | 2.84827 | R$ 305.163,64
22,r;eiffgfr°a?;efa5“§a‘i3r§es§f‘f mé | R$1500 | 5276% | R$737 | 2577% | R$614 | 2147% | R$2860 | R$3540 | 243955 | R$86.359,97
e ey | ™ | RS683 | 3350% | R$516 | 2530% | R$840 | 4120% | RS2039 | R$2524 | 327536 | 6267008
] reaterro de vala — po de rita m s , 0 s , 0 y , 0 y s . y . y
i) de vala — po de bri s | R$24,90 | 1885% | R$9528 | 7211% | R$11,95 | 904% | R$132,13 | R$ 16357 | 1.85536 | R$303.481,23
k) instalacdo de coletor predial | un | R$46,78 | 84,44 % R$ 8,62 1556 % | R$0,00 0,00 % R$ 55,40 R$ 68,58 802,00 R$ 55.001,16

remocgao paVImento asfaltico m s , 0 , s (0] s s (0] , s y . s
1) 30 pavi falti 2 | R$10,75 | 2948% | R$826 | 22.65% | R$17,46 | 47.87% | R$36,47 | R$4514 | 973,61 R$ 43.948,59
m) remocéo de paralelepipedo | m? | R$3,82 | 47,69% | R$230 | 2871% | R$1,89 | 2360% | R$8,0L R$901 | 16.02992 | R$ 158.856,52
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$16,33 | 32,85% | R$2691 | 5413% | R$647 | 13.02% | R$4971 | R$6154 | 16.00549 | R$984.977.85

Valor total OBRA 01 (ndo desonerado): R$ 2.365.706,36

Fonte: Elaboracédo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Figura 16 — Curva ABC dos insumos — relatorio desonerado — Obra 01
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).

Figura 17 — Curva ABC dos insumos — relatério ndo desonerado — Obra 01

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% Preco acumulado

Insumo

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023).
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Tabela 7 — Visdo analitica das composicGes — relatério desonerado — Obra 02

Custo Preco

Descricéo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos s o Quant. Prego total
unitario unitério

a) escavacdo mecanizada de

3 0 0 9
vala em solo — prof. até 1,5 m m R$ 8,82 | 18,56 % R$ 19,32 40,65% | R$19,39 | 40,79 % R$ 47,53 R$ 61,78 2.088,94 R$ 129.054,71

b) escavacdo mecanizada de

. m3 | R$43,58 | 25,82 % R$ 61,09 36,20% | R$64,09 | 37,98% | R$ 168,76 R$ 219,38 1.819,69 R$ 399.202,71
vala em rocha branda a frio

c) escavagdo mecanizada de

m3 | R$84,890 | 28,21% | R$188,09 | 62,50% | R$27,97 | 9,29% R$ 300,95 | R$391,23 | 4.245,93 R$ 1.661.136,75
vala em rocha a fogo

d) escoramento de Vvala,

blindagem leve, valas até 2 m m2 | R$535 | 25,06 % R$ 3,26 1527% | R$12,74 | 59,67% R$ 21,35 R$ 27,75 13.080,12 R$ 362.973,19

e) escoramento de vala,

blindagem pesada, valas > 2 m m2 | R$4,62 | 20,13% R$ 3,20 13,94% | R$ 15,13 | 65,93% R$ 22,95 R$ 29,83 8.115,54 R$ 242.086,55

f) envelope de concreto para

3 9 0 9
tubulacdes, fck > 18 Mpa m R$ 33,04 | 6,05% R$ 513,25 | 9393% | R$0,12 0,02 % R$ 546,41 | R$ 710,33 20,00 R$ 14.206,60

g) reaterro de valas com

: - m? | R$8,72 | 10,24 % R$ 55,71 65,43% | R$20,72 | 24,33% R$ 85,15 R$ 110,69 5.566,34 R$ 616.138,17
material de empréstimo

h) reaterro mecanizado de vala

3 0 0 9
com prof. até 1,5 m, com solo m R$ 13,00 | 49,04 % R$ 7,37 27,80% | R$6,14 | 23,16 % R$ 26,51 R$ 34,46 1.606,40 R$ 55.356,54

i) reaterro mecanizado de vala
com 1,5<prof.<3,0m, com solo

j) reaterro de vala—p6 de brita | m3 | R$21,46 | 16,68 % R$ 95,28 7404% | R$1195 | 9,28% R$ 128,69 | R$ 167,29 | 4.720,35 R$ 789.667,35

m3 | R$5,88 | 30,25% R$ 5,16 2654% | R$8,40 | 4321% R$ 19,44 R$ 25,27 5.793,35 R$ 146.397,95

k) instalacdo de coletor predial | un | R$40,32 | 82,39 % R$ 8,62 1761% | R$0,00 0,00 % R$ 48,94 R$ 63,62 268,00 R$ 17.050,16
I) remocéo pavimento asfaltico | m2 | R$9,27 | 26,49 % R$ 8,26 2361% | R$17,46 | 49,90 % R$ 34,99 R$ 45,48 1.131,06 R$ 51.440,42
m) remocdo de paralelepipedo | m2 | R$3,29 | 43,98 % R$ 2,30 30,75% | R$1,89 | 2527 % R$ 7,48 R$ 9,72 12.108,66 R$ 117.696,12
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$ 14,07 | 29,65% R$ 26,91 56,71% | R$6,47 | 13,64% R$ 47,45 R$ 61,68 12.108,66 R$ 746.861,84

Valor total OBRA 02 (desonerado): R$ 5.349.269,06

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Tabela 8 — Visao analitica das composicGes — relatério ndo desonerado — Obra 02
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Descrigdo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos C.u §t9 Pr e60 Quant. Preco total
unitario unitario
%I:Zﬁ‘gﬁi{ giﬁaggafg nO]'e me | R§10,24 | 2092% | R$19,32 | 3947% | R$19,39 | 3961% | R$4895 | R$6060 | 208894 | RS 126589,76
Sglaezfs"rg‘é";‘]z bTaerfgg';iﬂz de | s | R$5057 | 2877% | R$61,09 | 3476% | R$64.09 | 3647% | R$17575 | R$21757 | 1.819.69 | RS 395.909,08
%I:Z‘;ﬁ"ri‘iiz a”:,z‘;i”'zada de | s | R§9851 | 31.32% | R$188.09 | 5979% | R$27.97 | 889% | R$31457 | R$389.43 | 424593 | R$1.653.494,07
g?in dg;‘;?ﬁ?\fg‘tf’/alagzté ;’ ar‘r']a' m? | R$6,20 | 27,93% | R$326 | 1468% | R$1274 | 57,39% | R$2220 | R$27,48 | 13.080,12 | R$ 359.441,56
E)“n dz;‘;%agigé‘; VSIZS >V§'r?1' me | R$537 | 2266% | R$320 | 1350% | R$1513 | 6384% | R$2370 | R$2934 | 811554 | R$238.109,94
Ebir?lgféﬁefff >C§’§C;Ae;g Para | s | R$3835 | 695% | R$513,25 | 93,03% | R$0,12 | 002% | R$551,72 | R$683,02 | 20,00 R$ 13.660,40
%teﬁieggoem‘:ﬁésgam'zs COM | 3 | R$10,12 | 11,69% | R$5571 | 6437% | R$20,72 | 2394% | R$8655 | R$107,14 | 556634 | R$596.377,66
22,r;eiffgfr°a?;efa5“§a‘i3r§es§f‘f m | R$1500 | 5276% | R$737 | 2577% | R$6.14 | 21.47% | R$2860 | R$3540 | 1.60640 | R$56.866.56
e ey | ™ | RS683 | 3350% | R$516 | 2530% | R$840 | 4120% | RS2039 | R$2524 | 579335 | R$14622415
j) reaterro de vala—p6 de brita | m3 | R$24,90 | 18,85% R$ 95,28 72,11% | R$1195 | 9,04 % R$ 132,13 | R$ 163,57 | 4.720,35 R$ 772.107,64
k) instalacdo de coletor predial | un | R$46,78 | 84,44 % R$ 8,62 1556% | R$0,00 0,00 % R$ 55,40 R$ 68,58 268,00 R$ 18.379,44
1) remogao pavimento asfaltico | m2 | R$10,75 | 2948% | R$8,26 | 22,65% | R$17,46 | 47.87% | R$3647 | R$4514 | 1.131,06 R$ 51.055.86
m) remogio de paralelepipedo | m? | R$382 | 4760% | R$230 | 2871% | R$1,89 | 23,60% | R$8,01 R$901 | 12.108,66 | R$119.99677
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$1633 | 32,85% | R$26,91 | 54,13% | R$647 | 13,02% | R$4971 | R$6154 | 12.10866 | R$ 745.166,62

Valor total OBRA 02 (ndo desonerado): R$ 5.293.379,51

Fonte: Elaboracédo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Figura 18 — Curva ABC dos insumos — relatorio desonerado — Obra 02
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).

Figura 19 — Curva ABC dos insumos — relatério ndo desonerado — Obra 02
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Fonte: Elaboracédo prépria da Autora (2023).



Tabela 9 — Visdo analitica das composicGes — relatério desonerado — Obra 03
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. . ~ . . Custo Preco
Descrigdo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos Unitario unitario Quant. Preco total

%I:Zﬁ‘gﬁi{ giﬁaggafg nO]'e me | R$882 | 1856% | R$19,32 | 40,65% | R$19,39 | 40,79% | R$4753 | R$61,78 | 2061,02 | R$127.329,81
Silaezcrs"rg%i‘; bT;fSQZ??.Z de | s | Re4358 | 2582% | R$6109 | 3620% | R$64.09 | 37,98% | R$168.76 | R$21938 | 1.03832 | RS$227.786.64
%I:Z‘;ﬁ"ri%?% a”}i;i”'zada de | o | R$84.89 | 28.21% | R$188.09 | 6250% | R$27.97 | 920% | R$30095 | R$39123 | 56436 R$ 220.792,60
gfin dg;‘;‘r’ﬂ:\f:tsalagzté y ?T']a' m? | R$535 | 2506% | R$326 | 1527% | R$1274 | 59.67% | R$2135 | R$27.75 0,00 R$ 0,00

g)”n dg;‘;?;agzgg; VSIZS >V§'fr‘1’ m? | R$462 | 2013% | R$320 | 13.94% | R$1513 | 6593% | R$2295 | R$2983 | 342.80 R$ 10.225,72
fﬂbir?lgfégefff >°§’§°{,.e;2 Para | s | R$33,04 | 6,05% | R$51325 | 9393% | R$0,12 | 002% | R$54641 | R$710,33 | 29,26 R$ 20.784,25
%teﬁieggoem‘:ﬁésgam'zs COM | w3 | R$8,72 | 1024% | R$5571 | 6543% | R$20,72 | 2433% | R$8515 | R$110,69 | 1.594,06 | R$ 176.446,50
Egr;e%tfggoart‘;ef%“Lﬁaﬂgrﬁesgfga m® | R$13,00 | 49,04% | R$7,37 | 27.80% | R$6,14 | 2316% | R$2651 | R$3446 | 3.131,17 | R$107.900,11
e ey | ™ | R8588 | 3025% | R$516 | 2654% | RS8B40 | 43219 | RS1044 | RS2527 | 196139 | RS49.56432
j) reaterro de vala—p6 de brita | m3 | R$21,46 | 16,68 % R$ 95,28 7404% | R$1195 | 9,28% R$ 128,69 | R$ 167,29 | 2.580,31 R$ 431.660,05
k) instalacdo de coletor predial | un | R$40,32 | 82,39 % R$ 8,62 1761% | R$0,00 0,00 % R$ 48,94 R$ 63,62 684,00 R$ 43.516,08
I) remocéo pavimento asfaltico | m2 | R$9,27 | 26,49 % R$ 8,26 2361% | R$17,46 | 49,90 % R$ 34,99 R$ 45,48 8.017,13 R$ 364.619,07
m) remocdo de paralelepipedo | m2 | R$3,29 | 43,98 % R$ 2,30 30,75% | R$1,89 | 2527 % R$ 7,48 R$ 9,72 5.178,02 R$ 50.330,35
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$ 14,07 | 29,65% R$ 26,91 56,71% | R$6,47 | 13,64% R$ 47,45 R$ 61,68 5.178,02 R$ 319.380,27

Valor total OBRA 03 (desonerado): R$ 2.150.335,77

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Tabela 10 — Visdo analitica das composicdes — relatério ndo desonerado — Obra 03
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Descrigdo do item un. Mao de obra Materiais Equipamentos C.u §t9 Pr e60 Quant. Preco total
unitario unitario

%I:Zﬁ‘gﬁi{ giﬁaggafg nO]'e me | R§10,24 | 2092% | R$19,32 | 3947% | R$19,39 | 3961% | R$4895 | R$6060 | 2061,02 | RS 12489781
Sglaezfs"rg‘é";‘]z bT;:j;“;?ﬂi de | s | R$5057 | 2877% | R$61,09 | 3476% | R$64.09 | 3647% | R$17575 | R$21757 | 1.03832 | R$225.907.28
%I:Z‘;ﬁ"ri‘iiz a”:,z‘;i”'zada de | 2 | R$9851 | 31.32% | R$188.09 | 50.79% | R$27.97 | 889% | R$31457 | R$389.43 | 564,36 R$ 219.776,76
gfin dg;‘;‘r’ﬂ:\f:tsalagzté y ?T']a' m? | R$620 | 27.93% | R$326 | 14.68% | R$1274 | 5739% | R$2220 | R$27.48 0,00 R$ 0,00

E)“n dz;‘;%agigé‘; VSIZS >V§'r?1' m2 | R$537 | 22,66% | R$320 | 1350% | R$1513 | 63,84% | R$23,70 | R$ 2934 342,80 R$ 10.057,75
Ebir?lgféﬁefff >°$§°;Ae;g Para | s | R$3835 | 695% | R$513,25 | 93,03% | R$0,12 | 002% | R$551,72 | R$683,02 | 2926 R$ 19.985,16
%teﬁieggoem‘:ﬁésgam'zs COM | s | R$10,12 | 11,69% | R$5571 | 6437% | R$20,72 | 2394% | R$8655 | R$107,14 | 1.594,06 | R$ 170.787.58
22,r;eiffgfr°a?;efa5“§a‘i3r§es§f‘f m* | R$15.00 | 5276% | R$7.37 | 2577% | R$614 | 2147% | R$2860 | R$3540 | 313117 | R$110.84341
e ey | ™ | R8683 | 3350% | R$516 | 2530% | R$840 | 4120% | RS2039 | R$2524 | 196139 | RS49.50548
j) reaterro de vala—p6 de brita | m3 | R$24,90 | 18,85% R$ 95,28 72,11% | R$1195 | 9,04 % R$ 132,13 | R$ 163,57 2.580,31 R$ 422.061,30
k) instalacdo de coletor predial | un | R$46,78 | 84,44 % R$ 8,62 1556% | R$0,00 0,00 % R$ 55,40 R$ 68,58 684,00 R$ 46.908,72
I) remogéo pavimento asfaltico | m? | R$10,75 | 2948% | R$826 | 22,65% | R$17,46 | 47.87% | R$3647 | R$4514 | 801713 | R$361.893,24
m) remocéo de paralelepipedo | m? | R$3,82 | 47,69% | R$230 | 2871% | R$1,89 | 2360% | R$8,0L R$901 | 517802 R$ 51.314.17
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$16,33 | 32.85% | R$2691 | 5413% | R$647 | 1302% | R$4971 | R$6154 | 517802 | R$318.65535

Valor total OBRA 03 (ndo desonerado): R$ 2.132.594,01

Fonte: Elaboracédo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).

Figura 20 — Curva ABC dos insumos — relatorio desonerado — Obra 03
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Figura 21 — Curva ABC dos insumos — relatdrio ndo desonerado — Obra 03
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Fonte: Elaboracédo prépria da Autora (2023).
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Tabela 11 — Resumo da curva ABC dos insumos das trés obras analisadas

88

Obra 01: Jardim
América

Obra 02: Jardim
Esmeralda

Obra 03: Jardim Italia

Média

Codigo Descricéo do item Preco total - % unitario Preco total - % unitario Preco total - % unitério Preco total - % unitario
N&o Nao N&o Nao
Desonerado desonerado Desonerado desonerado Desonerado desonerado Desonerado desonerado
37370 Alimentac&o — horista @ @ 1,67% @ 1,70% @ 1,68%
4759 Calceteiro 4,42% 4,92% ® 1,66% @ 1,76% 4,42% 2,78%
20020 Motorista de caminhao basculante @ 2,30% 1,57% 1,75% 1,74% 1,94% 1,65% 2,00%
4234 Operador de escavadeira 4,09% 4,56% 3,49% 3,90% 6,23% 6,95% 4,60% 5,14%
4230 | Operadorde aduinas e tratores 2,00% 2,32% &) ® 2,27% 2,53% 2,18% 2,42%
4257 Operador de martelete @ ® 3,37% 3,77% 2,14% 2,39% 2,75% 3,08%
6111 Servente 11,06% 12,31% 8,66% 9,68% 8,54% 9,52% 9,42% 10,50%
41776 Vigia noturno @ @ 2,59% 2,89% @ @ 2,59% 2,89%
6077 Argila — reaterro 5,72% 5,48% 4,96% 4,78% 3,54% 3,40% 4,74% 4,55%
201C Blindagem leve @ @ 3,14% 3,02% @ @ 3,14% 3,02%
202C Blindagem pesada ® @ 2,01% 1,93% @ @ 2,01% 1,93%
37752 Caminhéo toco 3,23% 3,09% ® ® 1,74% 1,66% 2,48% 2,37%
37758 Caminhao trucado 4,14% 3,97% 4,42% 4,26% 4,74% 4,55% 4,43% 4,26%
34492 Concreto usinado bombeével C20 2,07% @ @ @ @ @ 2,07%
13887 | Disco de corte diamantado @ 350 mm ® @ ® ® 3,45% 3,31% 3,45% 3,31%
10685 Escavadeira hidraulica 17 t 2,76% 2,65% 3,81% 3,66% 1,97% 1,89% 2,85% 2,73%
36482 Escavadeira hidraulica 17,8 t @ @ @ @ 2,00% 1,92% 2,00% 1,92%
2762 Estopim simples @ @ 3,14% 3,02% @ @ 3,14% 3,02%
4221 Oleo diesel comum 14,66% 14,06% 17,62% 16,96% 17,24% 16,56% 16,51% 15,86%
4385 Paralelepipedo 5,74% 5,50% 1,93% 1,86% 2,05% 1,97% 3,24% 3,11%
4741 P6 de pedra 16,63% 15,96% 11,66% 11,22% 14,97% 14,38% 14,42% 13,85%
10518 Retardo para cordel detonante @ @ 4,97% 4,79% @ @ 4,97% 4,79%
36530 Retroescavadeira 4 x 2 ™ @ ™ ® 3,76% 3,61% 3,76% 3,61%
36531 Retroescavadeira 4 x 4 4,34% 4,15% 2,40% 2,31% 2,69% 2,58% 3,14% 3,01%
Demais insumos 19,06% 18,72% 18,58% 18,54% 19,24% 19,09% 18,96% 18,83%

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: @ Item incluso em “Demais insumos” (% acumulado > 80 %).
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E importante salientar que, para as obras 01 e 02, o servico de escavagéo de vala em
rocha era contemplado em composicao Unica. Durante a elaboracao da curva ABC dos insumos
de ambas as obras, 0 quantitativo desse servico foi classificado em escavacao a frio e a fogo,
baseando-se no historico de vistorias realizadas pela fiscalizacdo de cada contrato. Situacao
semelhante ocorreu com o servico de instalacdo de coletor predial. Para as trés obras, esse
servigo era medido em metro e ndo em unidade. Para a elaboracdo da curva ABC, foi consultada
a quantidade de ligaces prediais efetuadas durante cada obra.

Considerando os resultados obtidos na curva ABC dos insumos, po de pedra, 6leo diesel
e servente foram os insumos comuns situados na faixa A (insumos relacionados a 50 % do
preco total) para as trés obras. Para a obra 01, destaca-se a presenca de paralelepipedo e
calceteiro, considerando o predominio de repavimentacdo em paralelepipedo. Em situacédo
analoga, para a obra 03, o disco de corte, presente entre os insumos relacionados a 80 % do
valor total, corrobora o percentual de 60,76 % do quantitativo total de repavimentagéo relativo
ao pavimento asféltico.

Para a obra 02, apesar de também ocorrer o predominio de repavimentacdo em
paralelepipedo, outros insumos foram mais significativos. O operador de martelete, vigia
noturno, retardo e estopim destacaram-se devido ao servigo de escavacao de vala em rocha a
fogo. Cabe ressaltar que o vigia noturno é considerado na composicdo desse servico pela
necessidade de escolta armada durante a utilizacdo de explosivos. A blindagem leve e a
blindagem pesada também se destacaram por causa dos servicos de escoramento de vala

utilizados pela empresa terceirizada.

5.1.2.Reviséo dos precos

Reunindo os insumos relacionados a 80 % do preco total das trés obras, obteve-se uma
relacdo de 24 insumos, organizados em mao de obra (Tabela 12) e em materiais e equipamentos
(Tabela 13). O preco de alimentacdo da mao de obra horista (codigo SINAPI: 37370) foi
pesquisado na Convengdo Coletiva de Trabalho 2023/2024, publicado pelo Sindicato da
Industria da Construcdo Civil de Caxias do Sul. Segundo a cldusula vigésima primeira, I. “As
empresas fornecerdo a todos os seus empregados almogo ou vale refei¢do ou vale alimentacéo,
nos dias efetivamente trabalhados, no valor minimo de R$ 20,00 (vinte reais)” (Ministério do

Trabalho e Previdéncia, 2023). Sendo assim, o preco por hora foi obtido pela Equagéo 2:
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Alimentacao =

R$20,00 22,4 almoco més 0,8 = R$ 1,63/h )

almogo més "220h°

Onde:

R$ 20,00 = valor minimo por almogo, conforme Convencéo Coletiva de Trabalho;
22,4 almogo = quantidade mensal de almocos (Mattos, 2006);

220 h = carga horaria mensal da méo de obra horista;

0,8 = a empresa normalmente arca com 80 % do valor total do almogo (Mattos, 2006).

Para obter o preco horario da m&o de obra, foram consultadas as empresas terceirizadas
que estdo prestando servico para 0 SAMAE. A partir do salario-base correspondente a cada
profissional, o preco por hora foi obtido pela Equagéo 3 (Mattos, 2006):

;. Salario—base.(1+%encargos sociais
Custo horario = ¢ g )

Carga horari l (3)
ga noraria mensa

Onde:

Salério-base = correspondente ao salario mensal de cada profissional;
% encargos = 83,34 % (relatorio desonerado) e 112,77 % (relatério ndo desonerado);

Carga horéaria mensal = 220 h (mé&o de obra horista).

Para o insumo argila para reaterro, ndo foi possivel obter o preco de 3 fornecedores.
Além disso, é importante destacar que normalmente as empresas terceirizadas que prestam
servico para 0 SAMAE néo adquirem material de empréstimo direto da jazida (como previsto
na composicdo do servico de reaterro com material de emprestimo). Como normalmente as
empresas trabalham com mais de uma frente de trabalho, é vidvel fazer estoque de solo
escavado de boa qualidade no canteiro de obras, para posterior utilizacdo no reaterro da vala.

Para a locacdo de blindagem leve e pesada, também n&o foi possivel obter o preco de 3
fornecedores. Ainda ressalta-se que os dois precos apresentados nao sao de fornecedores locais.
Para o estopim simples e o retardo para cordel detonante, ndo foi possivel obter preco praticado
no mercado por se tratar de produtos controlados pelo Exército. Para equalizar a unidade de
medida do paralelepipedo praticado no mercado e disponibilizado pelo SINAPI, considerou-se

uma quantidade de 30 pecas/m? (medido em campo).



Tabela 12 — Pesquisa de mercado para 0s insumos relativos a mao de obra — desonerado e nao desonerado

Desonerado N&o desonerado

Cadigo Descricao Preco A Preco B Preco C Mediana Preco A Preco B Preco C Mediana

Custo/h Custo/h Custo/h Custo/h Custo/h Custo/h Custo/h Custo/h

4759 Calceteiro R$ 20,54 R$ 23,36 R$ 25,00 R$ 23,36 R$ 23,84 R$ 27,11 R$ 29,01 R$ 27,11
Motorista de

20020 caminhao R$ 23,36 R$ 21,16 R$ 14,63 R$ 21,16 R$ 27,11 R$ 24,56 R$ 16,97 R$ 24,56

basculante

Operador de

4234 escavadeira R$ 28,60 R$ 26,81 R$ 34,26 R$ 28,60 R$ 33,19 R$ 31,11 R$ 39,76 R$ 33,19
Operador de

4230 mfri‘t’c')?: ¢ R$ 25,17 R$ 19,38 R$ 23,04 R$ 23,04 R$ 29,21 R$ 22,49 R$ 26,74 R$ 26,74

diversos

4257 Orﬁ]e;i‘:fertede RS 23,40 R$ 23,84 R$ 24,37 RS 23,84 R$ 27.15 R$ 27,66 RS$ 28,28 RS 27,66

6111 Servente R$ 14,55 R$ 9,34 R$ 13,75 R$ 13,75 R$ 16,89 R$ 10,84 R$ 15,96 R$ 15,96

41776 n;/tll?ll’io R$ 15,69 R$ 18,96 R$ 20,00 R$ 18,96 R$ 18,21 R$ 22,01 R$ 23,21 R$ 22,01

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).
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Tabela 13 — Pesquisa de mercado para os insumos relativos aos materiais e equipamentos

Caddigo Descricdo un. Preco A Preco B Preco C Mediana

6077 Argila para ME R$ 30,00 R$ 18,00 R$ 24,00

reaterro
201C Blindagem leve m?2 R$ 5,93 R$ 4,52 R$ 5,23
202C Blindagem pesada | m?2 R$ 9,26 R$ 6,85 R$ 8,06
37752 Caminhao toco un R$ 735.295,23 R$ 694.561,02 R$ 688.055,54 R$ 694.561,02
37758 Caminhao trucado un R$ 908.631,79 R$ 887.050,76 | R$ 765.982,17 | R$ 887.050,76
Concreto usinado 3
34492 bombeavel C20 m R$ 490,00 R$ 507,00 R$ 450,00 R$ 490,00
Disco de corte
13887 diamantado un R$ 370,00 R$ 363,00 R$ 450,00 R$ 370,00
@ 350 mm
Escavadeira
10685 hidraulica 17 t un R$ 800.000,00 R$ 900.000,00 R$ 910.000,00 R$ 900.000,00
Escavadeira

36482 hidraulica 17,8 t un R$ 800.000,00 R$ 900.000,00 R$ 910.000,00 R$ 900.000,00

2762 Estopim simples m

4221 Oleo diesel comum L R$ 5,89 R$ 6,39 R$ 5,99 R$ 5,99

4385 Paralelepipedo MIL | R$2.500,00 R$ 2.166,67 R$ 2.833,33 R$ 2.500,00

4741 Pé6 de pedra m3 R$ 100,00 R$ 130,00 R$ 110,00 R$ 110,00

Retardo para

10518 cordel detonante un
36530 Re"oej‘;a‘z’ade'ra un | R$470.000,00 | R$425.000,00 | R$465.000,00 | R$ 465.000,00
36531 | Retroescavadeira || pe 47000000 | R$425.000,00 | RS 465.000,00 | RS$ 465.000,00

4x4

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).

Na Tabela 14, encontra-se o0 comparativo entre o preco SINAPI e a mediana obtida na

pesquisa de mercado. Cabe destacar que o preco mediano foi adotado assim como é adotado

para os precos publicados no SINAPI. Para os insumos relativos a mao de obra, todos 0s precos

praticados no mercado foram superiores ao prego SINAPI, exceto para servente e vigia noturno.

Para 0s materiais e equipamentos, 0s seguintes insumos apresentaram preco SINAPI superior

ao praticado no mercado: argila para reaterro, blindagens leve e pesada (preco CORSAN), disco

de corte diamantado, escavadeira hidraulica 17 t e 6leo diesel comum.

A partir da substituicdo dos precos SINAPI pelos pregos praticados no mercado, 0s

custos unitarios das composi¢cfes analiticas foram recalculados. Na Tabela 15, pode-se

visualizar o comparativo entre 0s custos unitarios dos servicos.
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Tabela 14 — Comparativo entre preco SINAPI e preco praticado no mercado

. . SINAPI SINAPI Mediana Mediana
Caddigo Descricdo un. b q Nao D d Nao
esonerado desonerado esonerado desonerado
Alimentacao —
37370 horista h R$ 1,27 R$ 1,27 R$ 1,63 R$ 1,63
4759 Calceteiro h R$ 15,23 R$ 17,68 R$ 23,36 R$ 27,11
Motorista de
20020 caminhio basculante h R$ 18,22 R$ 21,14 R$ 21,16 R$ 24,56
4234 Operador de h R$ 26,84 R$ 31,14 R$ 28,60 R$ 33,19
escavadeira
Operador de
4230 maquinas e tratores h R$ 22,55 R$ 26,17 R$ 23,04 R$ 26,74
diversos
4257 Operador de h R$ 21,32 R$ 24,74 R$ 23,84 RS$ 27,66
martelete ! ' ' '
6111 Servente h R$ 14,02 R$ 16,27 R$ 13,75 R$ 15,96
41776 Vigia noturno h R$ 19,23 R$ 22,31 R$ 18,96 R$ 22,01
6077 Argila - reaterro m3 R$ 36,51 R$ 24,00
201C Blindagem leve m?2 R$ 9,83* R$ 5,23
202C Blindagem pesada m?2 R$ 10,14* R$ 8,06
37752 Caminhao toco un R$ 616.378,35 R$ 694.561,02
37758 Caminhao trucado un R$ 776.832,41 R$ 887.050,76
Concreto usinado 2
34492 bombeavel C20 m R$ 478,00 R$ 490,00
Disco de corte
13887 diamantado un R$ 589,52 R$ 370,00
@ 350 mm
Escavadeira
10685 hidraulica 17 t un R$ 915.000,00 R$ 900.000,00
Escavadeira
36482 hidraulica 17,8 t un R$ 873.023,18 R$ 900.000,00
2762 Estopim simples m R$ 12,10
4221 Oleo diesel comum L R$ 6,02 R$ 5,99
4385 Paralelepipedo MIL R$ 1.976,78 R$ 2.500,00
4741 P6 de pedra m3 R$ 68,13 R$ 110,00
10518 | Retardoparacordel |, RS 116,96
etonante
36530 Re”"ej‘;a‘z’ade'ra un R$ 410.268,28 R$ 465.000,00
36531 | etroescavadeira | R$ 461.280,45 R$ 465.000,00

4x4

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: *Preco CORSAN; Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Tabela 15 — Comparativo entre os custos unitarios dos servicos utilizando prego SINAPI e

preco praticado no mercado

Descricao do item

un.

Custo unitario

Desonerado

Custo unitario
N&o desonerado

SINAPI

Mediana

Variacio

SINAPI

Mediana

Variagdo

a) escavacado
mecanizada de vala
em solo — prof. até
15m

b) escavacado
mecanizada de vala
em rocha branda a
frio

c) escavagado
mecanizada de vala
em rocha a fogo

d) escoramento de
vala, blindagem
leve, valas até 2 m

e) escoramento de
vala, blindagem
pesada, valas > 2 m

f) envelope de
concreto para
tubulacdes, fck > 18
Mpa

g) reaterro de valas
com material de
empréstimo

h) reaterro
mecanizado de vala
com prof. até 1,5 m,
com solo

)} reaterro
mecanizado de vala
com
1,5<prof.<3,0m,
com solo

j) reaterro de vala -
pé de brita

k) instalacdo de
coletor predial

)} remocao
pavimento asfaltico
m) remogdo de
paralelepipedo

n) reassent.
Paralelepipedo

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m3

m3

un

m2

m2

m2

R$ 47,53

R$ 168,76

R$ 300,95

R$ 21,35

R$ 22,95

R$ 546,41

R$ 85,15

R$ 26,51

R$ 19,44

R$ 128,69

R$ 48,94

R$ 34,99

R$ 7,48

R$ 47,45

R$ 49,67

R$ 177,60

R$ 306,47

R$ 16,91

R$ 20,91

R$ 558,71

R$ 74,63

R$ 27,20

R$ 19,68

R$ 176,50

R$ 49,47

R$ 33,79

R$ 7,57

R$ 59,01

+4,50 %

+524%

+1,83 %

- 20,80 %

- 8,89 %

+2,25%

-12,35%

+2,60 %

+1,23%

+37,15%

+1,08 %

-3,43 %

+1,20 %

+ 24,36 %

R$ 48,95

R$ 175,75

R$ 314,57

R$ 22,20

R$ 23,70

R$ 551,72

R$ 86,55

R$ 28,60

R$ 20,39

R$ 132,13

R$ 55,40

R$ 36,47

R$ 8,01

R$ 49,71

R$ 51,18

R$ 185,28

R$ 320,53

R$ 17,78

R$ 21,66

R$ 563,93

R$ 76,13

R$ 29,34

R$ 20,66

R$ 179,94

R$ 55,91

R$ 35,34

R$ 8,11

R$ 61,71

+4,55 %

+5,42 %

+1,89 %

-1991 %

- 8,61 %

+2,21%

-12,04 %

+2,59 %

+132%

+ 36,18 %

+0,92 %

- 3,10 %

+1,25%

+24,14 %

Fonte: Elaboracéo prépria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Considerando os resultados sumarizados na Tabela 15, pode-se observar que as maiores
variacBes positivas no custo unitario estdo relacionadas aos servigos de reaterro de vala com
pé de brita e reassentamento de paralelepipedo. Ambas as composicdes possuem percentual
significativo de materiais em detrimento a mao de obra e equipamentos. Além disso, ambos 0s
materiais apresentaram preco praticado no mercado superior ao preco SINAPI: 61,46 % maior
para o p6 de pedra e 26,47 % maior para o paralelepipedo (Tabela 14).

Os servicos de escavacdo em solo (profundidade até 1,5 m) e escavacdo em rocha
branda a frio apresentaram um custo unitario de, aproximadamente, 5 % maior, comparando-
se 0 orcamento utilizando-se de prego praticado no mercado e preco SINAPI. Ambas as
composigdes possuem percentual semelhante de materiais e equipamentos. Como as
composicdes em questdo contém uso de retroescavadeira e de caminhdo, justifica-se a variagdo
positiva devido ao preco mediano de tais equipamentos. Cabe ressaltar ainda que, apesar do
preco mediano do operador de escavadeira e do motorista de caminh&o basculante ser maior do
que o preco SINAPI, o preco SINAPI do 6leo diesel foi maior do que o prego mediano:
reduzindo a variacdo dos custos unitarios dos servicos em guestao.

Os servigos de escoramento de vala apresentaram um custo unitario de mercado
inferior ao praticado pelo SINAPI, principalmente pelo preco de locagdo das blindagens.
Situacdo semelhante ocorreu com o servigo de reaterro com material de empréstimo. Por ser
uma composi¢cdo com predominio de material em relacdo a méo de obra e equipamentos, bem
como pelo preco mediano menor do que o preco SINAPI, o servigo em questdo apresentou um
custo unitario, aproximadamente, 12 % menor quando utilizado o precgo praticado no mercado.
Lembrando que este custo pode ser ainda menor, tendo em vista a viabilidade que as empresas
terceirizadas tém em estocar solo escavado de boa qualidade para posterior reaterro das valas.

5.2. AVALIACAO DAS COMPOSICOES

5.2.1 Comparativo das composigdes

No Quadro 10, encontra-se 0 comparativo realizado entre as composi¢des das empresas
de saneamento. De maneira geral, as composi¢Oes analiticas dos custos unitarios foram
adequadas para a realidade local de cada empresa de saneamento. Considerando que néo foi
observado um padréo entre as composi¢oes auxiliares e insumos utilizados em cada composi¢éo

de servico, realizou-se uma andlise qualitativa de tais composicGes.



Quadro 10 — Comparativo entre as composicdes das empresas de saneamento
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(continua)

SERVICO

SAMAE

EMBASA

SANEAGO

CORSAN

a) escavacdo mecanizada de
vala em solo — prof. até
15m

Servigos de carga, descarga,
transporte e espalhamento séo
contemplados na composicao.

Para 0s servicos de carga,
descarga, espalhamento e
transporte, sdo utilizadas
composigdes especificas:
- Carga e descarga: solo/rocha;

- Espalhamento em bota-fora:
solo/rocha;

- Transporte em caminh&o
basculante: solo/rocha.

Para os servicos de carga,
descarga, espalhamento e
transporte, sdo utilizadas
composig¢des especificas:

- Carga e descarga: material de
123 22 ¢ 32 categoria;

- Espalhamento em bota-fora:
material proveniente de
escavagcéo;

- Transporte conforme a DMT:
material de 18, 22 e 32 categoria.

Para os servicos de carga,
descarga, espalhamento e
transporte, sdo utilizadas
composicdes especificas:
- Carga e descarga: solo/rocha;

- Transporte para bota-fora
conforme DMT: solo/rocha.

b) escavacdo mecanizada de
vala em rocha branda a frio

- Composicéo Unica;

- Uso de martelete e
compressor, bem como de
retroescavadeira e escavadeira
hidraulica;

- Servicos de carga, descarga,
transporte e espalhamento sdo
contemplados na composigéo.

- Composic¢do categorizada por
profundidade da vala;

- Uso de rompedor pneumatico;
- Aumento do coeficiente
relacionado a hora do servente,
conforme 0 aumento da
profundidade.

- Composicéo categorizada por
profundidade da vala;

- Uso de martelete e
COMPressor.

- Composicéo categorizada por
profundidade da vala;

- Uso de martelete, compressor
e escavadeira hidraulica, bem
como servente, estdo presentes
nas composic¢fes em todas as
profundidades. Para
profundidades até 4,0 m,
considerou-se também o apoio
da retroescavadeira.

C) escavacao mecanizada de
vala em rocha a fogo

- Composicdo Unica;

- Uso de explosivos:
considerado blaster e vigia
noturno (escolta armada), bem
como martelete e compressor;

- Servicos de escavacdo de solo
de 22 categoria, carga, descarga,
transporte e espalhamento séo
contemplados na composig&o.

- Composicéo categorizada por
profundidade da vala;

- Uso de explosivos:
considerado blaster e protecéo
com camadas de pneus, bem
como perfuratriz e compressor.

Néo ha composigao de
escavagdo em rocha com uso de
explosivo.

- Composicéo categorizada por
profundidade da vala;

- Uso de explosivos:
considerado blaster, bem como
perfuratriz, compressor e
retroescavadeira.
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(continuacdo)

SERVICO

SAMAE

EMBASA

SANEAGO

CORSAN

d) escoramento de vala,
blindagem leve, valas até
2m

) escoramento de vala,
blindagem pesada, valas >
2m

- Composicao categorizada por
profundidade da vala;

- Locagdo: blindagem metalica;
- Equipamentos para
movimentacdo da blindagem:

retroescavadeira e escavadeira
hidraulica.

- Composicdo categorizada por
profundidade da vala;

- Fabricacdo: blindagem
metalica;

- Equipamento para
movimentacdo da blindagem:
escavadeira hidraulica.

- Composicéo Unica;
- Fabricacdo e reaproveitamento

de 5 vezes: escoramento de
madeira.

A composicéo utilizada no
SAMAE baseou-se na
composicao elaborada pela
CORSAN.

f) envelope de concreto para
tubulacbes, fck > 18 MPa

Composicdo relativa a execucédo
de concreto armado para
protecdo da tubulagdo da rede
coletora de esgoto.

Possui composicao relativa a
execugdo de concreto simples.

N&o possui composicdo similar.

N&o possui composicdo similar.

g) reaterro de valas com
material de empréstimo

- Servicos de reaterro, carga,
descarga e transporte séo
contemplados na composi¢éo;

- Insumo: argila retirada na
jazida.

Composigdo Unica
correspondente a exploracéo de
jazida, carga, descarga e
transporte.

As composicGes de reaterro de
vala consideram que o material
esta posto no local da obra.
Quando necessério o uso de
material de empréstimo, séo
utilizadas composigdes
especificas:

- Carga e descarga: material de
jazida;

- Transporte conforme a DMT:
material de jazida.

As composicGes de reaterro de
vala consideram que o material
esta posto no local da obra.
Quando necessério o uso de
material de empréstimo, séo
utilizadas composigdes
especificas:

- Carga e descarga: solo para
empréstimo;

- Transporte conforme a DMT:
solo para empréstimo.

h) reaterro mecanizado de
vala com prof. até 1,5 m,
com solo

i) reaterro mecanizado de
vala com 1,5<prof.<3,0m,
com solo

Composicdes SINAPI.

- Composic¢éo Unica;

- Inclui servigos de lancamento,
espalhamento e compactacéo,
utilizando-se de compactador
tipo placa vibratéria ou a
percussao.

- Composicéo Unica;

- Inclui servigos de langcamento,
espalhamento e compactagéo,
utilizando-se de compactador
tipo placa vibratéria ou a
percussao.

- Composicéo categorizada por
profundidade da vala;

- As composicdes auxiliares sdo
composicdes SINAPI que
consideram o reaterro de vala
com solo de 12 categoria em
locais com alto nivel de
interferéncia.
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SERVICO

SAMAE

EMBASA

SANEAGO

CORSAN

j) reaterro de vala — p6 de
brita

- Servicos de carga, descarga e
transporte sdo contemplados na
composicao;

- Insumo: p6 de pedra.

- Servicos de transporte,
umedecimento e compactacdo
sdo contemplados na
composicdo;

- Composic¢éo categorizada por
tipo de insumo: areia, brita 1 e
solo-cimento.

- Servicos de langcamento,

espalhamento e regularizagéo do

material executados
manualmente;

- Insumo: areia média.

- Servicos de langamento do
material realizado com auxilio
de retroescavadeira e de
compactacdo com soquete;

- Insumo: p6 de pedra.

k) instalacéo de coletor
predial

- A composicéo considera
apenas a mao de obra necessaria
para instalacdo das pecas
plasticas constituintes de uma
ligacdo predial: selim elstico,
curva, TIL de ligacdo e tampdo;
- Servicos de remocéo de

pavimento, escavacéo, reaterro e

repavimentacdo néo estéo
incluidos na composicao.

A composicao abrange:
- Escavacdo e reaterro manual,

- Execucéo de berco e
envoltéria com areia;

- Assentamento da tubulago;

- Transporte de material para
bota-fora.

A composicdo de ramal
domiciliar de esgoto em PVC
contempla: méo de obra para
executar o ramal predial,
retroescavadeira e caminhdo.

A composicéo relacionada ao
TIL de ligagdo predial em PVC
abrange: assentamento do tubo
coletor, montagem do TIL de
ligacéo e do tampdo, carga,
descarga e transporte dos tubos.

1) remocéao pavimento
asféltico

- Remocéo com cortadora de
piso;

- Retroescavadeira para carga
do material removido;

- Transporte para bota-fora.

- Remocéo com cortadora de
piso, rompedor e compressor;

- Auxilio da retroescavadeira.

- Remocéo com cortadora de
piso;

- Retroescavadeira para carga
do material removido.

- Remocéo com cortadora de
piso;

- Retroescavadeira para carga
do material removido.

m) remocao de
paralelepipedo

Remog&o com auxilio de
retroescavadeira.

Remocao manual.

Remocao manual.

Remoc&o com auxilio de
retroescavadeira.

n) reassentamento de
paralelepipedo

- Colchao e rejunte com p6 de
pedra;

- Aproveitamento parcial do
paralelepipedo;

- Rolo compactador.

- Colchéo: pé de pedra;
- Rejunte: argamassa;

- Aproveitamento total do
paralelepipedo.

- Colchao e rejunte com areia;

- Aproveitamento total do
paralelepipedo.

- Colchao e rejunte: areia;

- Aproveitamento parcial do
paralelepipedo;

- Compactador de placa
reversivel.

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023).
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Nas composigdes de escavacdo mecanizada de vala, 0 SAMAE inclui os servigos de
carga, descarga, transporte e espalhamento em bota-fora nas respectivas composic¢des. Nas
empresas de saneamento contempladas na analise, esses servi¢os constituem composicdes
distintas, conforme o material e a DMT. No SAMAE, adotou-se essa pratica para facilitar a
medicdo dos volumes transportados, os quais ficam diretamente relacionados aos volumes
escavados conforme o tipo de material.

Caso o transporte fosse medido separadamente, a medicao do volume transportado seria
dificultada pelo fato de que normalmente as empresas terceirizadas trabalham com mais de uma
frente de trabalho. Essas frentes, quando viavel, compartilham o mesmo caminhdo para
transportar material escavado para bota-fora. Esse material ndo necessariamente é do mesmo
tipo entre as frentes de trabalho, podendo o mesmo caminh&o transportar solo de ma qualidade
e rocha. Além dessa heterogeneidade de material, a medicdo do volume transportado seria
dificultada por néo existir uma escala graduada na cagamba dos caminhdes utilizados.

Para a escavacdo em rocha a frio, 0 SAMAE apresentou composi¢do Unica,
diferentemente das demais empresas de saneamento, que organizam categorias de escavacao
conforme a profundidade da vala. Martelete e compressor sdo comuns a todas as empresas, que
diferem entre si pelo uso ou ndo dos equipamentos relacionados a retroescavadeira e a
escavadeira hidraulica. Em marco de 2021, o SINAPI atualizou o caderno técnico para
escavacao em material de 3? categoria. Considerando essa publicagdo, ambas as composic¢oes
de escavacdo em rocha do SAMAE podem ser atualizadas quanto as composicdes auxiliares e
aos insumos utilizados, bem como quanto aos coeficientes adotados. Quanto a escavacao em
rocha a fogo, as composic¢des das empresas analisadas sdo bem distintas entre si; ressaltando
ainda que a SANEAGO ndo apresentou composi¢ao para esse tipo de servico.

As composicles de escoramento de vala adotadas pelo SAMAE foram baseadas nas
composicdes elaboradas pela CORSAN, a qual se considera a locacdo da blindagem metalica e
0 apoio de retroescavadeira e escavadeira hidraulica para a movimentagdo dessa blindagem no
interior da vala. As outras duas empresas de saneamento consideram a fabricacdo da blindagem,
sendo que a SANEAGO contempla escoramento de madeira ao invés de escoramento metalico.

A execucédo de envelope de concreto adotada pelo SAMAE foi adequada ao servico
que efetivamente é executado, quando o recobrimento da tubulagdo é menor do que o previsto
em norma. Para o reaterro mecanizado de vala com solo (sem substitui¢do), o SAMAE adota
diretamente as composicdes SINAPI, ndo apresentando composi¢do propria para tais servicos.

As composicdes de reaterro de vala com material de empréstimo e com po de brita,

analogamente as composicGes de escavacdo mecanizada de vala no SAMAE, incluem os
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servigos de carga, descarga e transporte nas respectivas composigdes. O uso do insumo para o
berco da vala e a envoltéria da tubulacéo varia conforme a regido onde se localiza cada empresa
de saneamento. A CORSAN também utiliza p6 de pedra, diferentemente da SANEAGO que
utiliza areia média e da EMBASA que utiliza areia, brita ou solo-cimento.

As composicOes auxiliares que constituem o servico de instalacdo de coletor predial
foram bem distintas entre as empresas de saneamento analisadas. Para a EMBASA, 0s servicos
de escavacdo, execucao de berco e envoltoria, reaterro e transporte de material para bota-fora
sdo incluidos na composicdo, juntamente com o assentamento da tubulacdo. A composicao da
SANEAGO néo considera tais servigos, reunindo apenas a mao de obra para instalacdo das
pecas com o apoio de retroescavadeira e caminhdo. Na CORSAN, assim como no SAMAE, a
composicdo tem enfoque na mao de obra para instalacdo das pecas; porém, além disso, a
CORSAN também inclui na composicéo os servicos de carga, descarga e transporte dos tubos.

A remocao de pavimento asfaltico, de maneira geral, é efetuada com cortadora de piso
e apresenta a retroescavadeira como equipamento para carga do material removido em todas as
empresas analisadas. Cabe salientar que a EMBASA inclui a utilizacdo de rompedor e
compressor para auxiliar nessa remoc¢do. O SAMAE considera ainda o transporte do entulho
para bota-fora.

A remocdo e o reassentamento de paralelepipedo sdo adequados conforme os
servigos executados em cada regido. O material utilizado no colchéo e no rejunte varia entre as
empresas, bem como o aproveitamento total ou parcial do paralelepipedo e a maneira de

compactacao do pavimento.

5.2.2 Revisao das composicoes

A partir do comparativo das composicdes adotadas entre as empresas de saneamento
apresentado no item 5.2.1, observou-se que as composi¢cdes adotadas pelo SAMAE
contemplam adequadamente as composi¢des auxiliares e 0s insumos necessarios para a
execucdo dos servigos, ndo sendo detectado nenhum item que poderia ser acrescido ou
modificado quanto ao seu coeficiente. Na Tabela 16, est4 apresentado um exemplo de servigo

para demonstrar a heterogeneidade das composicdes entre si.
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Tabela 16 — Comparativo da composicao de reaterro de vala com p6 de brita entre as
empresas de saneamento

Descri¢do do item SAMAE EMBASA | SANEAGO* CORSAN
Transporte com caminh&o basculante 8,05 m3.km
Carga, manobra e descarga 15t
Servente 1,3h 0,7h 2h 0,8932 h
Pé de pedra 1,1 ms3 1,1 ms3
Frete 1,1 md
Compactador a percussao 0,5280 h 0,0522 CHP
Compactador a percussao 0,0484 CHI
Caminhao irrigador 0,0025 CHP
Caminhao irrigador 0,0100 CHI
Gasolina 0,2822 L
Areia 1,1 m3 1,05 md
Retroescavadeira 0,0827 CHP
Retroescavadeira 0,4135 CHI

Fonte: Elaboragéo propria da Autora (2023). * Composigao relativa a execucéo de lastro de areia.

Sendo assim, dois servicos foram destacados para que seja realizada uma revisao nas
composicdes de custos unitarios, tendo em vista a atualizacdo do caderno técnico do SINAPI
referente a escavacao em material de 3? categoria (CAIXA, 2021b): escavacdo em rocha a frio
e escavacao em rocha a fogo. Optou-se por essa referéncia, pois tais composi¢oes foram aferidas
pelo SINAPI por meio da analise de dados obtidos em obras de edifica¢Ges, loteamento urbano
e infraestrutura para rede de saneamento em vias publicas. Ambas as propostas de revisdo
encontram-se nas Tabelas 17 e 18.

Para a escavacdo em rocha a frio, os coeficientes dos equipamentos foram baseados na
composicdo SINAPI n® 102348. Para a escavagdo em rocha a fogo, os coeficientes foram
baseados na composicdo SINAPI n® 102359. Considerou-se também a inclusdo de vigia
noturno, tendo em vista a necessidade de escolta armada durante a utilizagéo de explosivos.
Pelo fato de que o insumo correspondente a broca conificada ndo estd cadastrado no SINAPI,
0 mesmo foi substituido pelo ponteiro para martelo rompedor. Para ambas as composicoes,
foram acrescidos os servigos de retirada, carga, descarga, transporte e espalhamento do material
no bota-fora, utilizando-se de um coeficiente de empolamento de 1,6 (CAIXA, 2021b) e
mantida a DMT de 7 km (SAMAE, 2023c).



Tabela 17 — Proposta de revisdo da composigédo para escavacao de vala em rocha a frio
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Composicéo original

Composigéo revisada

Desonerado N&o desonerado
Cadigo Descricao Un. Coef. | Cadigo Descricao Un. Coef, Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total
ESCAVAGAO VALA EM. ROCHA
MECANIZADA DE VALA
EM ROCHA BRANDA A BRANDA A FRIO,
CP 066 m3 1,0000 CP INCLUINDO m3 1,0000 R$ 134,71 R$ 140,11
FRIO, INCLUINDO
RETIRADA, CARGA,
CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE DIESCrlRe E
TRANSPORTE.
5795 | MARTELETE CHP | 0,2180
MARTELO
OPERADOR DE
88298 h 0,6620 PERFURADOR
MARTELETE 92966 PNEUMATICO CHP | 0,0805 | R$ 30,20 R$ 2,43 R$ 33,65 R$ 2,70
PONTEIRO PARA MANUAL
44436 MARTELO ROMPEDOR un 0,0439
MARTELO
PERFURADOR
5952 MARTELETE CHI 0,1130 92967 PNEUMATICO CHI 0,2213 R$ 28,00 R$ 6,19 R$ 31,45 R$ 6,95
MANUAL
COMPRESSOR DE AR COMPRESSOR DE AR
5953 REBOCAVEL CHP | 0,2180 5953 REBOCAVEL CHP | 0,0805 | R$59,95 R$ 4,82 R$ 59,95 R$ 4,82
COMPRESSOR DE AR COMPRESSOR DE AR
5954 REBOCAVEL CHI | 0,1130 5954 REBOCAVEL CHI | 0,2213 R$ 6,30 R$ 1,39 R$ 6,30 R$ 1,39
ESCAVADEIRA ESCAVADEIRA
90991 HIDRAULICA 17.8T CHP | 0,2180 | 90991 HIDRAULICA 17.8T CHP | 0,0805 | R$218,64 | R$17,60 | R$222,99 | R$17,95
84013 ESCAVADEIRA CHI | 0,1130 | 84013 ESCAVADEIRA CHI | 0,2213 | R$93,30 R$ 20,64 R$ 97,65 R$ 21,60

HIDRAULICA 17,8T

HIDRAULICA 17,8T




103

(conclusédo)

Composic¢ao original

Composigéo revisada

Desonerado Né&o desonerado
Cddigo Descricao un. Coef. Cédigo Descricéo un. Coef. Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total
RETROESCAVADEIRA RETIRADA DE MATERIAL
5680 4X2 CHP 0,1130 DE 3t CATNEGORIA (APOS
102361 | ESCAVACAO/DESMONTE) m3 1,0000 | R$37,18 | R$37,18 | R$39,41 | R$ 39,41
RETROESCAVADEIRA EM VALAS COM
5681 CHI | 0,2180 ,
4x2 RETROESCAVADEIRA
TRANSPQRTE COM m3x TRANSPQRTE COM mex
95875 | CAMINHAO Kkm 11,2000 95875 | CAMINHAO Kkm 11,200 R$ 2,51 R$ 28,11 | R$2,55 | R$ 28,56
BASCULANTE DE 10 M3 BASCULANTE DE 10 M3
CARGA, MANOBRA E CARGA, MANOBRA E
DESCARGA DE SOLOS E DESCARGA DE SOLOS E
MATERIAIS 3 MATERIAIS 3
100973 GRANULARES EM m 1,0000 100974 GRANULARES em | M 1,6000 | R$8,70 | R$13,92 | R$8,87 | R$14,19
CAMINHAO CAMINHAO
BASCULANTE 6 M3 BASCULANTE 10 M3
ESPALHAMENTO DE ESPALHAMENTO DE
100574 | MATERIAL COM m3 1,0000 100574 | MATERIAL COM TRATOR | m?3 1,6000 R$ 1,52 R$ 2,43 R$ 1,59 R$ 2,54
TRATOR DE ESTEIRAS DE ESTEIRAS

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Composicéo original

Composigao revisada

Desonerado Né&o desonerado
Cddigo Descricéo Un. Coef. | Cadigo Descricao Un. Coef. Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total
ESCAVACAO ESCAVACAO DE
MECANIZADA DE VALA EM ROCHA A
97571/ | VALA EM ROCHA A . FOGO, INCLUINDO s
1 FOGO, INGLUINDO | ™ 1,0000 CP RETIRADA CARGA, | M 1,0000 R$ 370,90 R$ 388,55
CARGA, DESCARGA E DESCARGA E
TRANSPORTE TRANSPORTE.
MARTELO
92966 | PERFURADOR CHP | 0,1496 | R$ 30,20 R$ 4,51 R$ 33,65 R$ 5,03
PNEUMATICO
5795 | MARTELETE CHP | 1,1000
MARTELO
92967 | PERFURADOR CHI | 0,5587 | R$ 28,00 R$ 15,64 R$31,45 | R$17,57
PNEUMATICO
5953 | COMPRESSOR DE AR | ~ip | 1496 | R$5995 | R$896 | R$59.95 | R$8.96
COMPRESSOR DE AR REBOCAVEL
53865 p h 1,1000
REBOCAVEL 5954 | COMPRESSOR DE AR\ | 15587 | R$630 | R$351 | R$630 | R$351
REBOCAVEL : : : : :
ESCAVADEIRA
90991 HIDRAULICA 17.8T CHP | 0,1496 | R$218,64 | R$32,70 | R$222,99 | R$33,35
ESCAVADEIRA
84013 | L SRAULICA 1787 CHI | 0,5587 | R$93,30 R$ 52,12 R$ 97,65 | R$54,55
88316 | SERVENTE h 1,1000 | 88316 | SERVENTE h 1,2870 | R$ 19,68 R$ 25,32 R$21,98 | R$ 28,28
88257 | BLASTER h 0,5500 | 88257 | BLASTER h 0,5787 | R$27,16 R$ 15,71 R$30,83 | R$ 17,84
88326 | VIGIA NOTURNO h 1,3000 | 88326 | VIGIA NOTURNO h 1,2870 | R$ 24,68 R$ 31,76 R$ 27,77 | R$35,73
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Composig¢ao original

Composicéo revisada

Desonerado Nao desonerado
Cddigo Descricéo uUn. Coef. Cadigo Descricéo Un. | Coef. Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total
37534 | EMULSAO EXPLOSIVA kg 0,5000 37535 | EMULSAO EXPLOSIVA | kg | 1,2288 | R$19,66 | R$24,15 | R$19,66 R$ 24,15
RETARDO PARA CORDEL DETONANTE,
10518 CORDEL DETONANTE un 0,4100 1634 NP 10 G/M m | 1,4000 R$ 8,75 R$ 12,25 R$ 8,75 R$ 12,25
2762 | ESTOPIM SIMPLES m 2,5000 2762 | ESTOPIM SIMPLES m | 41379 | R$12,10 | R$50,06 | R$12,10 R$ 50,06
2759 ESPOLETA SIMPLES un 0,0500 2759 ESPOLETA SIMPLES un 1,0000 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68
92145 | CAMINHONETE CHP 0,0040
92146 | CAMINHONETE CHI 0,0080
PONTEIRO PARA PONTEIRO PARA
44496 MARTELO ROMPEDOR un 0,0410 44496 MARTELO ROMPEDOR | UM 0,0175 | R$165,67 | R$2,89 | R$ 165,67 R$ 2,89
ESCAVACAO
MECANIZADA DE RETIRADA DE
102308 | VALA COM PROF. m3 1,0000 102361 | MATERIAL DE 3| mé | 1,0000 R$ 37,18 R$ 37,18 R$ 39,41 R$ 39,41
MAIOR QUE 1,5 M ATE CATEGORIA
3,0M
TRANSPORTE COM | m3x TRANSPORTE COM | m3x
95875 CAMINHAO DE 10 M2 Km 11,2000 | 95875 CAMINHAO DE 10 M? Kkm 11,200 R$ 2,51 R$ 28,11 R$ 2,55 R$ 28,56
CARGA, MANOBRA E CARGA, MANOBRA E
100973 | DESCARGA EM| md 1,0000 | 100974 | DESCARGA EM | m3 | 1,6000 R$ 8,70 R$ 13,92 R$ 8,87 R$ 14,19
CAMINHAO DE 6 M3 CAMINHAO DE 10 M3
ESPALHAMENTO DE ESPALHAMENTO DE
100574 | MATERIAL COM | md 1,0000 | 100574 | MATERIAL COM | m3 | 1,6000 R$ 1,52 R$ 2,43 R$ 1,59 R$ 2,54
TRATOR DE ESTEIRAS TRATOR DE ESTEIRAS

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



106

5.3. AVALIACAO DAS PROPOSTAS DE REVISAO

Para a avaliacdo das propostas de revisdo dos pregos e das composi¢des, aplicou-se um
BDI de 29,71 % e de 23,52 % para 0 or¢camento com encargos sociais desonerados e nédo
desonerados, respectivamente (Tabela 19), nos custos unitarios dos servigos mais significativos.
Para o calculo do preco total, utilizou-se o quantitativo efetivamente executado em duas obras
distintas: Reolon (SES Tega) e Salgado Filho (SES Pinhal). As principais caracteristicas de

cada obra estdo apresentadas no Quadro 11.

Tabela 19 — Célculo do BDI utilizado para calculo do preco das propostas de revisdo

Descrico das taxas Valor médio Desonerado N&o desonerado
Administragdo central | AC 4,93 %
Riscos R 1,39 %
Seguros + Garantias | S+G 0,49 %
Despesas financeiras DF 0,99 %
Lucro L 8,04 %
Tributos
ISS 2,00 % 2,00 %
PIS 0,65 % 0,65 %
COFINS 3,00 % 3,00 %
Contribuicéo 4,50 % 0,00 %
previdenciaria
BDI 29,71 % 23,52 %

Fonte: Elaboracgdo propria da Autora (2023).

Quadro 11 — Obras utilizadas para a avaliacdo das propostas de reviséo

CARACTERISTICAS OBRA 04 OBRA 05
Local Reolon Salgado Filho
Contratada Nort Brasil Portosan
Periodo de execucdo 02/2019 a 04/2020 | 01/2020 a 03/2021
Extenséo da rede coletora 3.557,82m 4.605,03 m
DN da rede coletora 150 e 200 150
N° de ligagdes 368 425

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023).
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As Tabelas 20 a 23 apresentam a revisdo dos precos dos servicos mais significativos
para implantacdo de redes coletoras de esgoto sanitario. Enquanto que as Tabelas 24 a 27
apresentam os resultados obtidos quanto a revisdo das composic¢des de escavacdo de vala em
rocha, relatérios desonerado e ndo desonerado, para as obras 04 e 05.

Considerando as Tabelas 20 a 23, para ambas as obras, 0s relatorios desonerados e ndo
desonerados tiveram uma variacao no preco total similar entre si. O relatério ndo desonerado
resultou em um preco total da obra, em média, 0,9 % menor do que o relatério desonerado. Para
a administracdo publica, nesse caso, 0s orcamentos ndo desonerados seriam mais vantajosos,
ou seja, mantendo a rubrica de 20 % relativa ao INSS aos encargos sociais. Segundo Olkowski
(2019), a desoneragdo normalmente tem se mostrado vantajosa quando o valor da méo de obra
é relevante em detrimento aos valores de materiais e equipamentos.

Dentre os servicos avaliados, apenas trés deles apresentaram esse comportamento:
reaterro mecanizado de vala com profundidade até 1,5 m com solo (sem substitui¢cao),
instalacdo de coletor predial e remocao de paralelepipedo, conforme pode ser observado nas
Tabelas 20 a 23. Esse comportamento € corroborado com 0s respectivos precos unitarios
menores nos orgamentos desonerados — R$ 34,38, R$ 63,48, R$ 9,70 — quando comparados aos
orcamentos ndo desonerados — R$ 35,32, R$ 68,43, R$ 9,89 (versdo original).

Ao observar as Tabelas 20 a 23, as variagdes positivas mais significativas no preco
unitério estdo relacionadas aos servicos de reaterro de vala com pé de brita e reassentamento
de paralelepipedo. Ambos 0s servicos possuem um percentual mais relevante da contribuicéo
de materiais em relacdo a médo de obra e aos equipamentos. Além disso, cabe salientar que o
preco de mercado do po de brita e do paralelepipedo é significativamente maior do que o prego
publicado pelo SINAPI.

Para a obtencdo de tais precos nao foram considerados os efeitos obtidos em processo
de negociacdo e compra. A margem de desconto ndo aplicada nesse caso é esperada nas
propostas das empresas. Segundo Silva Filho, Lima e Maciel (2010), o efeito cotacdo, aplicavel
em qualquer porte de obra, provoca descontos entre 5 % e 10 % do total orcado com base na
mediana do SINAPI. Os autores ainda afirmam que, em obras de grande porte, cujo custo global
supere R$ 4.000.000,00 (no caso de infraestrutura e pavimentacédo), o efeito cotacdo deve ser
somado ao efeito barganha, resultando em descontos da ordem de 15 % do total or¢ado.

As variacOes negativas mais significativa observadas nas Tabelas 20 a 23 correspondem
aos servicos de escoramento de vala, blindagem leve, valas até 2 m e reaterro de vala com
material de empréstimo. Esse servico de reaterro possui um percentual de material mais

relevante em relacdo a mao de obra e aos equipamentos. O prego praticado no mercado relativo
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ao material para reaterro € 34,26 % menor do que o preco publicado pelo SINAPI. Como ja
discutido anteriormente, as empresas terceirizadas normalmente ndo demandam material
proveniente de jazida; mas sim conseguem estocar no canteiro de obras material escavado
proveniente das diferentes frentes de trabalho.

O servico de escoramento de vala, por sua vez, possui um percentual relevante quanto
aos equipamentos utilizados. A composi¢do do servico em questdo considera a locagdo da
blindagem metalica, cujo preco praticado no mercado resultou em um valor 46,79 % menor do
que o preco publicado pela CORSAN. Para o calculo do preco praticado no mercado, a
expectativa de utilizacdo considerada foi de 45 m#/dia durante 15 dia/més.

Considerando o estudo realizado por Marimon (2021), para expectativas de utilizacao
mais elevadas, a locacdo se torna a melhor op¢cdo em comparacdo a aquisicao de equipamentos,
do ponto de vista estritamente econdmico e incluindo custos de manutencdo e operacdo. Nesse
caso, se a utilizagdo do escoramento for ainda maior do que a expectativa considerada, esse
preco pode ser ainda menor. Em contrapartida, caso a escavagdo mecanizada de vala seja em
rocha em profundidades consideraveis (maiores do que 1,5 m), a area escorada diariamente
seria menor, aumentando o preco correspondente. O Autor ainda afirma que a aquisicdo de
maquinario torna-se mais interessante para empresas que fazem locagfes continuas e de baixa
frequéncia de utilizacdo ou em situacBes em que o maquinario fiqgue muito tempo parado
aguardando outros processos sem poder ser desmobilizado.

Ao avaliar o preco total das obras 04 e 05, pode-se observar que a revisdo dos precos
dos insumos mais significativos, utilizando-se do preco praticado no mercado em substituicdo
ao preco publicado no SINAPI, ndo resultou em percentuais elevados. Para a obra 04, essa
variagdo foi de apenas 3 %, aproximadamente. Nesta obra, o servigo de reassentamento de
paralelepipedo representa apenas 0,67 % da area repavimentada (31,35 m2), sendo uma obra
executada essencialmente em pavimento asfaltico (4.657,05 m2).

Situacgdo distinta ocorreu na obra 05, realizada essencialmente em pavimento de
paralelepipedo (91,58 % - 7.331,00 m?). Tal servico e o reaterro de vala com po de brita
apresentaram variag0es mais significativas dentre as composicdes, as quais resultaram em uma
variacdo de 11 %, aproximadamente, no valor total da obra. Mesmo assim, esse percentual é
proximo a faixa de desconto esperada das empresas terceirizadas, se considerado o efeito

cotacdo no orcamento (Silva Filho; Lima; Maciel, 2010).
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4753 | R$6165 | 1.847,28 | R$113.884,81 | R$49,67 | R$6442 | 1.847,28 | R$119.001,77 | +4,49%
S;I;Z‘;g"rz‘iig b”:;:g;‘:?ﬂg de | s | R$168.76 | R$218.89 | 21776 | R$47.66548 | R$177.60 | R$23036 | 217,76 | R$50.16319 | +524%
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”]lg‘;":‘)”'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 117.25 | R$45.76971 | R$30647 | R$39752 | 11725 | R$46.60922 | +183%
g?m dZZCe?ﬁ?vthﬁamSZté ;’ ?]!a' m? | R$21,35 | R$27,69 | 118,26 R$ 3.274,61 R$16,91 | R$21,93 | 118,26 R$ 2.593,44 | -20,80 %
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$2091 | R$27,12 0,00 R$ 0,00
fﬂbi'?lgéﬁi’efff >°f§°nrne§§ Para | s | R$546,41 | R$708,74 | 33,83 R$23.976.67 | R$55871 | R$724,70 | 33,83 R$ 2451660 | +2.25%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem%fést‘{ﬁ:is com | s | R$8515 | R$11044 | 1.367.39 | R$151.01455 | R$7463 | R$ 96,80 | 1.36739 | R$132.36335 | -12.35%
22);f%tfg;oagef%”:ﬁaigﬂesgfga m | R$2651 | R$3438 | 174449 | R$59.97556 | R$2720 | R$3528 | 174449 | R$6154560 | +2.61%
e e mdly | ™ | Re18.44 | R$2521 | 000 R$ 0,00 R$1968 | R$2552 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$128,69 | R$166,92 | 677,69 | R$113.120,01 | R$ 176,50 | R$ 228,93 | 677,69 | R$155.14357 | +37,14 %
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 36800 | R$23.360,64 | R$4947 | R$6416 | 36800 | R$23610,88 | +1,07%
1) remogao pavimento asfaltico | m? | R$34,99 | R$4538 | 4.657,05 | R$211.33692 | R$33,79 | R$4382 | 4.657,05 | R$204.071,93 | -3,43%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 31,35 R$ 304,09 R$ 7,57 R$ 9,81 31,35 R$ 307,54 +1,13%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$47.45 | R$6154 | 3135 R$ 1.929,27 R$5901 | R$7654 | 3135 R$ 2.399,52 +24,37
R$ 795.612,32 R$822.326,61 | +3.35%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.847,28 | R$111.68654 | R$51,18 | R$632L | 1.847,28 | R$116.76656 | +4,54%
S;I;Z‘;g"rz‘iig bT;:ggZ?ﬂi de | s | R§17575 | R$217,08 | 21776 | R$47.27134 | R$18528 | R$228.85 | 21776 | R$49.83437 | +542%
%Iae?;ﬁ"r%%f; a”]lg‘;":‘)”'zada de | s | R$31457 | R$38855 | 117.25 | R$4555748 | R$32053 | R$39501 | 11725 | R$46.42044 | +1.89%
g?m dEZZ?ﬁ?vthﬁamfité ;’ "r‘:]a' m? | R$2220 | R$27,42 | 118,26 R$ 3.242,68 R$17,78 | R$21,96 | 118,26 R$ 2.596,98 | -19,91 %
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2370 | R$29,27 0,00 R$ 0,00 R$21,66 | R$26,75 0,00 R$ 0,00
fﬂbi'?lfé"ei’efff >°53Cnrf$3 Pard | s | R$551,72 | R$681,48 | 33,83 R$ 23.054,46 | R$563,93 | R$ 696,56 | 33,83 R$ 2356462 | +2.21%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem%fést‘{ﬁ:is com | s | R$8655 | R$106.90 | 1.367.39 | R$146.17399 | R$7613 | R$9403 | 1.36739 | R$ 12857568 | -12,03 %
22);f%tfg;oagef%”:ﬁaigﬂesgfga m | R$28.60 | R$3532 | 1.74449 | R$61.61538 | R$2934 | R$3624 | 1.74449 | R$6322031 | +2.60%
e o oomedly | ™ | R$2039 | R$2518 | 000 R$ 0,00 R$20,66 | R$2551 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$132,13 | R$163,20 | 677,69 | R$110.599,00 | R$ 179,94 | R$ 222,26 | 677,69 | R$150.623,37 | +36,18 %
k) instalagdo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 36800 | R$2518224 | R$5591 | R$69,06 | 368,00 | R$25414,08 | +0,92%
1) remogao pavimento asfaltico | m? | R$3647 | R$4504 | 4.657,05 | R$209.75353 | R$3534 | R$43,65 | 4.657,05 | R$203.280,23 | -3,08%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 8,01 R$ 9,89 31,35 R$ 310,05 R$ 8,11 R$ 10,01 31,35 R$ 313,81 +1,21%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4971 | R$61,40 | 3135 R$ 1.924,89 R$61,71 | R$7622 | 3135 R$2.389,49 | +24,13 %
R$ 786.371,58 R$812.99994 | +338%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;az;zafg rge ms | R$47,53 | R$6165 | 180276 | R$111.140,15 | R$49,67 | R$64,42 | 180276 | R$116.13379 | +4,49%
3;;2‘52";%?2 b”r‘ae:g;":?gi de | s | R$168,76 | R$218.89 | 0,00 R$ 0,00 R$ 177,60 | R$23036 | 000 R$ 0,00
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”]lg‘;":‘)“'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 99175 | R$387.13953 | R$30647 | R$397.52 | 99175 | R$394.24046 | +183%
g?m dZZZ?Qanvthﬁmafité ;’ ?:]a' m2 | R$21,35 | R$27.69 | 2.79570 | R$ 77.412,93 R$1691 | R$21,93 | 2.79570 | R$61.309,70 | -20,80 %
g)"n dgzgﬁigaz v:IZs >"2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$2091 | R$27,12 0,00 R$ 0,00
fﬂbiTX(fé‘éEefff >°§’2°{,,e;‘; Pard | s | R$546,41 | R$708,74 | 1,40 R$ 992,23 R$ 558,71 | R$724,70 | 1,40 R$ 1.014,58 +2,25 %
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem‘:ﬁést‘{ﬁ:is com | s | R$8515 | R$11044 | 116323 | R$128.46712 | R$7463 | R$9680 | 1.16323 | R$112.600,66 | -12.35%
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgfga m | R$2651 | R$3438 | 294030 | R$101.08751 | R$27.20 | R$3528 | 2.94030 | R$103.73378 | +2.61%
e ey | ™ | Re18.44 | RS2521 | 000 R$ 0,00 R$19,68 | R$2552 | 0,00 R$0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$128,69 | R$ 166,92 | 1.487,56 | R$248.303,51 | R$176,50 | R$228,93 | 1.487,56 | R$340.547,11 | +37,14%
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 42500 R$ 26.979,00 R$4947 | R$6416 | 42500 R$ 27.268,00 +1,07 %
I) remogao pavimento asfaltico | m? | R$34,99 | R$4538 | 674,86 R$ 30.625,14 R$33.79 | R$4382 | 67486 R$ 29.572.36 -3,43%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 7.316,39 R$ 70.968,98 R$ 7,57 R$ 9,81 7.316,39 R$ 71.773,78 +1,13%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4745 | R$6154 | 7.331,00 | R$451.14974 | R$5901 | R$76,54 | 7.331.00 | R$561.114,74 | +24,37 %
R$ 1.634.265,84 R$1.819.308,96 | +11.32 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;az;zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.802,76 | R$108.99486 | R$51,18 | R$6321 | 1.802,76 | R$113.95245 | +4,54%
3;;2‘52";%?2 b”r‘ae:g;":?gi de | s | R§17575 | R$217,08 | 0,00 R$ 0,00 R$ 18528 | R$228.85 | 0,00 R$ 0,00
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”]lg‘;":‘)“'zada de | s | R§31457 | R$38855 | 99175 | R$385.34446 | R$32053 | R$39591 | 99175 | R$392.64374 | +1.89%
g?m dZZZ?Qanvthﬁmafité ;’ ?:]a' m2 | R$2220 | R$27,42 | 2.79570 | R$ 76.658,09 R$17,78 | R$21,96 | 2.79570 | R$61.39357 | -19,91%
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >"2a'§]' m2 | R$23,70 | R$2927 0,00 R$ 0,00 R$ 21,66 | R$2675 0,00 R$ 0,00
fﬂbiTZ(fé‘é‘s’effke fi’gm Pard | s | R$551,72 | R$681,48 | 1,40 R$ 954,07 R$ 563,93 | R$69656 | 1,40 R$ 975,18 +2,21%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem‘:ﬁést‘{ﬁ:is com | s | R$8655 | R$106.90 | 116323 | R$124.34928 | R$7613 | R$9403 | 116323 | R$109.37851 | -12,03 %
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgfga m | R$28.60 | R$3532 | 294030 | R$103.85139 | R$2934 | R$3624 | 294030 | R$106.55647 | +2.60%
e o ey | ™ | R$2039 | Re2518 | 000 R$ 0,00 R$20,66 | R$2551 | 0,00 R$0,00
j) reaterro de vala— p6 de brita | m® | R$132,13 | R$ 163,20 | 1.487,56 | R$242.769,79 | R$179,94 | R$222,26 | 1.487,56 | R$330.625,08 | + 36,18 %
k) instalagdo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 42500 R$ 29.082,75 R$5591 | R$69,06 | 42500 R$ 29.350,50 +0,92 %
I) remogao pavimento asfaltico | m? | R$3647 | R$4504 | 674,86 R$ 30.395,69 R$3534 | R$4365 | 67486 R$ 29.457 63 -3,08%
m) remocéo de paralelepipedo | m? | R$ 8,01 R$989 | 7.31639 | R$72.359,0 R$811 | R$10,01 | 7.31639 | R$73.237,06 +1,21 %
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4971 | R$6140 | 7.331,00 | R$450.12340 | R$6171 | R$7622 | 7.331,00 | R$558.76882 | +24,13%
R$ 1.624.882,87 R$ 1.806.339.01 | +11.16 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total

%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4753 | R$6165 | 1.84728 | R$113.88481 | R$4753 | R$ 6165 | 1.847,28 | R$113.884,81

S;Iaese‘;ﬁ“l’;‘é’;‘; bT:{fggZ?gz de | s | R$168,76 | R$218.89 | 217.76 | R$47.66548 | R$13471 | R§ 17473 | 217,76 | R$38.04920 | - 2017 %

%I:z"rﬁ‘gﬁ% a”}z‘;%”'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 117.25 | R$45.76071 | R$37090 | R$48109 | 11725 | R$56.407.80 | + 2324 %
g?m dzzce(r)rﬁ?\fgt?/alas;é ;’ "r‘:]a' m2 | R$2135 | R$27,60 | 11826 R$ 3.274,61 R$21,35 | R$27,69 | 118,26 R$ 3.274,61
E)"n dZZZ‘;;ag;igg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$22,95 | R$29,76 0,00 R$ 0,00
I&bingcl;zzefcdf >C$§C(/f$3 Para | s | R$546,41 | R$708,74 | 33,83 R$23.976,67 | R$546,41 | R$708,74 | 33,83 R$ 23.976,67
grﬂateﬁ}eé;oem‘;?ést‘{ﬁ:f COM | ms | R$8515 | R$11044 | 1.367,39 | R$151.01455 | R$8515 | R$110,44 | 1.367,39 | R$151.01455
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgf;a mé | R$2651 | R$3438 | 1.74449 | R$59.97556 | R$2651 | R$3438 | 174449 | R$59.975,56
e o oy | ™ | Re18.44 | R$2521 | 000 R$ 0,00 R§1944 | R$2521 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala—p6 de brita | m® | R$128,69 | R$166,92 | 677,69 | R$113.120,01 | R$ 128,69 | R$ 166,92 | 677,69 | R$113.120,01
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 36800 | R$23.360,64 | R$4894 | R$6348 | 36800 | R$23.360,64
1) remogao pavimento asfaltico | m? | R$34,99 | R$4538 | 4.657,05 | R$211.33692 | R$34,99 | R$4538 | 4.657,05 | R$211.336,92
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 31,35 R$ 304,09 R$ 7,48 R$ 9,70 31,35 R$ 304,09
n) reassent. Paralelepipedo m?2 R$ 47,45 R$ 61,54 31,35 R$ 1.929,27 R$ 47,45 R$ 61,54 31,35 R$ 1.929,27

R$ 795.612,32 R$796.63413 | +0,12 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total

%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.84728 | R$111.68654 | R$4895 | R$6046 | 1.847,28 | R$111.686,54

SZI:Z‘;T?‘?Z%?% bT:ﬁggZiﬂi de | s | R§175.75 | R$217,08 | 21776 | R$47.27134 | R$14011 | R$173.06 | 217,76 | R$37.68554 | - 20,27 %

%I:z"rﬁ‘gﬁ% a”}z‘;%”'zada de | s | R§31457 | R$38855 | 117.25 | R$45557.48 | R$38855 | R$479.93 | 11725 | R$56.271,79 | +2351 %
g?m dzzce(r)rﬁ?\fgt?/alas;é ;’ "r‘:]a' m2 | R$2220 | R$27.42 | 11826 R$ 3.242,68 R$2220 | R$27.42 | 118,26 R$ 3.242,68
E)"n dZZZ‘;;ag;igg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2370 | R$29,27 0,00 R$ 0,00 R$2370 | R$29.27 0,00 R$ 0,00
I&bingcl;zzefcdf >C$§C(/f$3 Para | s | R$551,72 | R$681,48 | 33,83 R$23.054,46 | R$551,72 | R$ 681,48 | 33,83 R$ 23.054,46
’ér’gaterﬁ:}e(;goem%fést‘{ﬁ:is com | s | R$8655 | R$106.90 | 1.367.39 | R$146.17399 | R$8655 | R$106,90 | 1.367,39 | R$146.173.99
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgf;a m | R$28.60 | R$3532 | 1.74449 | R$61.61538 | R$28.60 | R$3532 | 1.74449 | R$61.615,38
e e ey | ™ | R$2039 | Rs2518 | 000 R$ 0,00 R$2039 | R$2518 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala — p6 de brita | m® | R$132,13 | R$163,20 | 677,69 | R$110.599,00 | R$ 132,13 | R$ 163,20 | 677,69 | R$110.599,00
k) instalacéo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 36800 | R$25.18224 | R$5540 | R$6843 | 368,00 | R$?25182.24
I) remocéio pavimento asfaltico | m? | R$36,47 | R$4504 | 4.657,05 | R$209.75353 | R$3647 | R$4504 | 4.657,05 | R$209.75353
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 8,01 R$ 9,89 31,35 R$ 310,05 R$ 8,01 R$ 9,89 31,35 R$ 310,05
n) reassent. Paralelepipedo m?2 R$ 49,71 R$ 61,40 31,35 R$ 1.924,89 R$ 49,71 R$ 61,40 31,35 R$ 1.924,89

R$ 786.371,58 R$ 787.500,09 | + 0,14 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Preco total total

%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;ag;zafg rge ms | R$47,53 | R$6L65 | 1.802,76 | R$111.140,15 | R$47,53 | R$61,65 | 1.80276 | R$111.140,15
SZI:Z‘;T?‘?Z%?% bT:ﬁggZiﬂz de | s | R§168,76 | R$218.89 | 0,00 R$ 0,00 R$13471 | R$17473 | 000 R$ 0,00

%I:z"rﬁ‘gﬁ% a”}f)‘;%“'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 99175 | R$387.13953 | R$370,90 | R$ 481,09 | 99175 | R$477.121,00 | +23.24%
g?m dZZZ?Qanvthﬁamfité ;’ ?:]a' m2 | R$21,35 | R$27,60 | 279570 | R$77.412,93 R$2135 | R$27,69 | 279570 | R$77.412,93
E)"n dZZZ‘;;ag;igg; v:IZs >"2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$ 2295 | R$2976 0,00 R$ 0,00
fﬂbi'?lgéﬁi’efff >°§’2°{,,e§; Pard | s | R$546,41 | R$708,74 | 1,40 R$ 992,23 R$ 546,41 | R$708,74 | 1,40 R$ 992,23
grﬂateﬁ}eégoem‘:ﬁést‘{frﬁs M| ms | R$8515 | R$11044 | 1.16323 | R$128.467,12 | R$8515 | R$110,44 | 1.16323 | R$ 128.467,12
22);f%tfg;oagef%”:rﬁaigﬂesgfga m | R$2651 | R$3438 | 294030 | R$101.08751 | R$2651 | R$3438 | 294030 | R$101.08751
e ey | ™ | Re18.44 | RS2521 | 000 R$ 0,00 R$1944 | R$2521 | 0,00 R$0,00
j) reaterro de vala—p6 de brita | m® | R$128,69 | R$ 166,92 | 1.487,56 | R$248.30351 | R$128,69 | R$ 166,92 | 1.487,56 | R$ 248.303,51
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 42500 R$ 26.979,00 R$4894 | R$6348 | 42500 R$ 26.979,00
I) remocéo pavimento asfaltico | m2 R$ 34,99 R$ 45,38 674,86 R$ 30.625,14 R$ 34,99 R$ 45,38 674,86 R$ 30.625,14
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 7.316,39 R$ 70.968,98 R$ 7,48 R$ 9,70 7.316,39 R$ 70.968,98
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$47.45 | R$6154 | 7.331,00 | R$451.14974 | R$4745 | R$6154 | 7.331,00 | R$451.149,74

R$ 1.634.265,84 R$ 1.724.24731 | +550%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.



Tabela 27 — Revisdo das composicGes — relatdrio ndo desonerado — Obra 05
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Preco total total

%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;ag;zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.802,76 | R$108.99486 | R$4895 | R$60,46 | 1.80276 | R$108.994,86
SZI:Z‘;T?‘?Z%?% bT::g:Z?ﬂ% de | s | R§17575 | R$217,08 | 0,00 R$ 0,00 R$ 14011 | R$173,06 | 000 R$ 0,00

%I:z"rﬁ‘gﬁ% a”}f)‘;%“'zada de | s | R$31457 | R$38855 | 99175 | R$38534446 | R$38855 | R$ 479,93 | 99175 | R$47597057 | +2351%
g?m dZZZ?Qanvthﬁamfité ;’ ?:]a' m2 | R$2220 | R$27,42 | 2.79570 | R$ 76.658,09 R$2220 | R$27.42 | 279570 | RS 76.658,0
E)"n dZZZ‘;;ag;igg; v:IZs >"2a'§]' m2 | R$23,70 | R$ 29,27 0,00 R$ 0,00 R$ 23,70 | R$29.27 0,00 R$ 0,00
IﬂbiTZ&'féi’effke fi’gm Para | s | R$551,72 | R$ 681,48 | 1,40 R$ 954,07 R$551,72 | R$681,48 | 1,40 R$ 954,07
’ér’gaterﬁ:}e(;goem‘:ﬁést‘ﬁf com | s | R$8655 | R$106.90 | 116323 | R$124.34928 | R$8655 | R$106,90 | 1.16323 | R$124.349.28
22);f%tfg;oagef%”:rﬁaigﬂesgfga m | R$2860 | R$3532 | 294030 | R$103.851,39 | R$2860 | R$3532 | 204030 | RS 103.85139
e e ey | ™ | R$2039 | Re2518 | 000 R$ 0,00 R$2039 | R$2518 | 0,00 R$0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$132,13 | R$ 163,20 | 1.487,56 | R$242.769,79 | R$132,13 | R$ 163,20 | 1.487,56 | R$ 242.769,79
k) instalagdo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 42500 R$ 29.082,75 R$5540 | R$6843 | 42500 R$ 29.082.75
I) remocéo pavimento asfaltico | m2 R$ 36,47 R$ 45,04 674,86 R$ 30.395,69 R$ 36,47 R$ 45,04 674,86 R$ 30.395,69
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 8,01 R$ 9,89 7.316,39 R$ 72.359,09 R$ 8,01 R$ 9,89 7.316,39 R$ 72.359,09
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4971 | R$6140 | 7.331,00 | R$450.12340 | R$4971 | R$61,40 | 7.331,00 | R$450.123,40

R$ 1.624.882,87 R$1.715.508,98 | +557 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Considerando as Tabelas 24 a 27, apesar do servico de escavacdo em rocha a fogo ter
apresentado uma variacao positiva de 23 %, a mesma foi equilibrada pela variagdo negativa de
20 % proveniente da escavacdo em rocha a frio. Sendo assim, ao avaliar o valor total da obra,
a revisao de tais composicdes resultou em uma variacdo maior para a Obra 05, comparando-se
com a Obra 04. Afinal, toda a escavagdo em rocha na Obra 05 foi realizada a fogo, num volume
oito vezes maior do que o volume da Obra 04. Todavia, a variagdo da Obra 05 foi de 5 %,
aproximadamente, ndo sendo um percentual responsavel pelo desequilibrio do orgcamento.

As Tabelas 28 a 31 apresentam o orcamento das obras 04 e 05, desonerado e nao
desonerado, reunindo a revisao dos pre¢os e das composic¢des. Os Apéndices G e H sumarizam
o célculo do custo unitario das propostas de composicGes de escavacdo em rocha, tendo como
referéncia o preco de mercado para os insumos mais significativos. Ao avaliar a variacdo no
preco total de ambas as obras, a obra 05 apresentou uma variacdo maior do que a obra 04: 17 %,
aproximadamente. Além do reaterro com p6 de brita e do reassentamento em paralelepipedo, a
escavacao em rocha a fogo também apresentou uma variagdo positiva significativa.

Portanto, ao avaliar as revisdes dos precos e das composicGes separadamente, as
variacdes obtidas no preco total de cada obra corresponderam a um percentual préximo a faixa
de desconto esperada das empresas terceirizadas, se considerado o efeito cotagdo no orgamento
(Silva Filho; Lima; Maciel, 2010). Entretanto, foi observada uma variagdo maior do que essa
faixa de desconto ao reunir as revisfes dos precos e das composicdes para a Obra 05,

caracterizada por escavacdo em rocha a fogo e por reassentamento em paralelepipedo.



Tabela 28 — Revisao dos precos e das composi¢des — relatorio desonerado — Obra 04
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4753 | R$6165 | 1.847,28 | R$113.884,81 | R$49,67 | R$6442 | 1.847,28 | R$119.001,77 | +4,49%
S;I;Z‘;g"rz‘iig b”:;:g;‘:?ﬂg de | s | R$168,76 | R$218.89 | 217.76 | R$47.66548 | R$14239 | R$ 18469 | 21776 | R$4021809 | -1562%
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”}g‘;a(‘)”'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 117.25 | R$45.76071 | R$38221 | R$49576 | 11725 | R$58.127.86 | +27.00%
g?m dEZZ?ﬁ?vthﬁamfité ;’ "r‘:]a' m? | R$21,35 | R$27,69 | 118,26 R$ 3.274,61 R$16,91 | R$21,93 | 118,26 R$ 2.593,44 | -20,80 %
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$2091 | R$27,12 0,00 R$ 0,00
fﬂbi'?lgéﬁi’efff >°§’2°(f$§ Pard | s | R$546,41 | R$708,74 | 33,83 R$23.976.67 | R$55871 | R$724,70 | 33,83 R$ 2451660 | +2.25%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem%fést‘{ﬁ:is com | s | R$8515 | R$11044 | 1.367.39 | R$151.01455 | R$7463 | R$ 96,80 | 1.36739 | R$132.36335 | -12.35%
22);f%tfg;oagef%”:ﬁaigﬂesgfga m | R$2651 | R$3438 | 174449 | R$59.97556 | R$2720 | R$3528 | 174449 | R$6154560 | +2.61%
ey | ™ | Re18.44 | R$2521 | 000 R$ 0,00 R$1968 | R$2552 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$128,69 | R$166,92 | 677,69 | R$113.120,01 | R$ 176,50 | R$ 228,93 | 677,69 | R$155.14357 | +37,14 %
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 36800 | R$23.360,64 | R$4947 | R$6416 | 36800 | R$23610,88 | +1,07%
1) remogao pavimento asfaltico | m? | R$34,99 | R$4538 | 4.657,05 | R$211.33692 | R$33,79 | R$4382 | 4.657,05 | R$204.071,93 | -3,43%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 31,35 R$ 304,09 R$ 7,57 R$ 9,81 31,35 R$ 307,54 +1,13%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$47.45 | R$6154 | 3135 R$ 1.929,27 R$5901 | R$7654 | 3135 R$ 2.399,52 +24,37
R$ 795.612,32 R$ 823.900,15 | +3,55%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ Sl‘rg‘]ﬁagt'zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.847,28 | R$111.68654 | R$51,18 | R$632L | 1.847,28 | R$116.76656 | +4,54%
S;I;Z‘;g"rz‘iig b”:;:g;‘:?ﬂg de | s | R$17575 | R$ 217,08 | 21776 | R$47.271.34 | R$14824 | R$183.10 | 217.76 | R$39.871.85 | - 15,65 %
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”]lg‘;":‘)”'zada de | s | R$31457 | R$38855 | 117.25 | R$45557.48 | R$40016 | R$49427 | 11725 | R$57.95315 | +27.21%
g?m dEZZ?ﬁ?vthﬁamfité ;’ ?]!a' m? | R$2220 | R$27,42 | 118,26 R$ 3.242,68 R$17,78 | R$21,96 | 118,26 R$ 2.596,98 | -19,91 %
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >V2a'§]' m2 | R$2370 | R$29,27 0,00 R$ 0,00 R$21,66 | R$26,75 0,00 R$ 0,00
fﬂbiTX(féﬁi’effke >°§’2°(f$3 Pard | s | R$551,72 | R$681,48 | 33,83 R$23.05446 | R$563.93 | R$69656 | 33,83 R$ 23.564.62 | +2.21%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem%fést‘{ﬁ:is com | s | R$8655 | R$106.90 | 1.367.39 | R$146.17399 | R$7613 | R$9403 | 1.36739 | R$ 12857568 | -12,03 %
22);f%tfg;oagef%”:ﬁaigﬂesgfga m | R$28.60 | R$3532 | 1.74449 | R$61.61538 | R$2934 | R$3624 | 1.74449 | R$6322031 | +2.60%
e ey | ™ | R$2039 | Rs2518 | 000 R$ 0,00 R$20,66 | R$2551 | 0,00 R$ 0,00
j) reaterro de vala—pé de brita | m® | R$132,13 | R$163,20 | 677,69 | R$110.599,00 | R$ 179,94 | R$ 222,26 | 677,69 | R$150.623,37 | +36,18 %
k) instalacéo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 36800 | R$25.18224 | R$5591 | R$69,06 | 36800 | R$25414,08 | +0,92%
I) remocéio pavimento asfaltico | m? | R$36,47 | R$4504 | 4.657,05 | R$209.75353 | R$3534 | R$4365 | 4.657,05 | R$203.28023 | -3,08%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 8,01 R$ 9,89 31,35 R$ 310,05 R$ 8,11 R$ 10,01 31,35 R$ 313,81 +1,21%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4971 | R$61,40 | 3135 R$ 1.924,89 R$61,71 | R$7622 | 31,35 R$2.38049 | +24.13%
R$ 786.371,58 R$ 81457013 | +3,58%

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;az;zafg rge ms | R$47,53 | R$6165 | 180276 | R$111.140,15 | R$49,67 | R$64,42 | 180276 | R$116.13379 | +4,49%
3;;2‘52";%?2 b”r‘ae:g;":?gi de | s | R$168,76 | R$218.89 | 0,00 R$ 0,00 R$ 14239 | R$18469 | 000 R$ 0,00
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”]lg‘;":‘)“'zada de | s | R$30095 | R$39036 | 99175 | R$387.13953 | R$382.21 | R$ 49576 | 99175 | R$491.669.98 | +27,00%
g?m dZZZ?Qanvthﬁmafité ;’ ?:]a' m2 | R$21,35 | R$27.69 | 2.79570 | R$ 77.412,93 R$1691 | R$21,93 | 2.79570 | R$61.309,70 | -20,80 %
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >"2a'§]' m2 | R$2295 | R$29,76 0,00 R$ 0,00 R$2091 | R$27,12 0,00 R$ 0,00
fﬂbiTX&'féEeffke >°§’2°{,,e;‘; Pard | s | R$546,41 | R$708,74 | 1,40 R$ 992,23 R$ 558,71 | R$724,70 | 1,40 R$ 1.014,58 +2,25 %
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem‘:ﬁést‘{ﬁ:is com | s | R$8515 | R$11044 | 116323 | R$128.46712 | R$7463 | R$9680 | 1.16323 | R$112.600,66 | -12.35%
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgfga m | R$2651 | R$3438 | 294030 | R$101.08751 | R$27.20 | R$3528 | 2.94030 | R$103.73378 | +2.61%
e e ey | ™ | Re18.44 | RS2521 | 000 R$ 0,00 R$19,68 | R$2552 | 0,00 R$0,00
j) reaterro de vala—p6 de brita | m® | R$128,69 | R$ 166,92 | 1.487,56 | R$248.303,51 | R$176,50 | R$228,93 | 1.487,56 | R$340.547,11 | +37,14%
k) instalagdo de coletor predial | un | R$4894 | R$6348 | 42500 R$ 26.979,00 R$4947 | R$6416 | 42500 R$ 27.268,00 +1,07 %
I) remogao pavimento asfaltico | m? | R$34,99 | R$4538 | 674,86 R$ 30.625,14 R$3379 | R$4382 | 67486 R$ 29.572.36 -3,43%
m) remocdo de paralelepipedo | m? R$ 7,48 R$ 9,70 7.316,39 R$ 70.968,98 R$ 7,57 R$ 9,81 7.316,39 R$ 71.773,78 +1,13%
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4745 | R$6154 | 7.331,00 | R$451.14974 | R$5901 | R$76,54 | 7.331.00 | R$561.114,74 | +24,37 %
R$ 1.634.265,84 R$1.016.738.48 | +17.28 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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Versdo original Versdo revisada Variacao
Descricdo do item un. Custo Preco Custo Preco no preco
unitario unitario Quant. Prego total unitario unitario Quant. Prego total total
%Iaezcrﬁvsi‘?lgo_ g:g‘;az;zafg rge ms | R$4895 | R$6046 | 1.802,76 | R$108.99486 | R$51,18 | R$6321 | 1.802,76 | R$113.95245 | +4,54%
3;;2‘52";%?2 b”r‘ae:g;":?gi de | s | R§17575 | R$217,08 | 0,00 R$ 0,00 R$ 14824 | R$18310 | 000 R$ 0,00
%éi‘;ﬁ"r"z‘%‘; a”}g;%“'zada de | s | R$31457 | R$38855 | 99175 | R$38534446 | R$400,16 | R$494,27 | 99175 | R$490192.27 | +27.21%
g?m dZZZ?Qanvthﬁmafité ;’ ?:]a' m2 | R$2220 | R$27,42 | 2.79570 | R$ 76.658,09 R$17,78 | R$21,96 | 2.79570 | R$61.39357 | -19,91%
g)"n dZZZ‘;;a[';;gg; v:IZs >"2a'§]' m2 | R$23,70 | R$2927 0,00 R$ 0,00 R$ 21,66 | R$2675 0,00 R$ 0,00
Bbi?l(fé‘éi’effke fi’gm Pard | s | R$551,72 | R$681,48 | 1,40 R$ 954,07 R$ 563,93 | R$69656 | 1,40 R$ 975,18 +2,21%
‘ér’gaterﬁZ}e(;goem‘:ﬁést‘{ﬁ:is com | s | R$8655 | R$106.90 | 116323 | R$124.34928 | R$7613 | R$9403 | 116323 | R$109.37851 | -12,03 %
22);f%tfg;oagefznzaigﬂesgfga m | R$28.60 | R$3532 | 294030 | R$103.85139 | R$2934 | R$3624 | 294030 | R$106.55647 | +2.60%
e o ey | ™ | R$2039 | Re2518 | 000 R$ 0,00 R$20,66 | R$2551 | 0,00 R$0,00
] reaterro de vala — o ae rita m , s . s . , s , . s . s + , 0
i) de vala — p6 de bri s | R$132,13 | R$ 163,20 | 1.48756 | R$242.76979 | R$179.94 | R$222.26 | 1.48756 | R$330.625,08 36,18 %
k) instalagdo de coletor predial | un | R$5540 | R$6843 | 42500 R$ 29.082,75 R$5591 | R$69,06 | 42500 R$ 29.350,50 +0,92 %
I) remogao pavimento asfaltico | m? | R$3647 | R$4504 | 674,86 R$ 30.395,69 R$3534 | R$4365 | 67486 R$ 29.457 63 -3,08%
m) remocéo de paralelepipedo | m? | R$ 8,01 R$989 | 7.31639 | R$72.359,0 R$811 | R$10,01 | 7.31639 | R$73.237,06 +1,21 %
n) reassent. Paralelepipedo m2 | R$4971 | R$6140 | 7.331,00 | R$450.12340 | R$6171 | R$7622 | 7.331,00 | R$558.76882 | +24,13%
R$ 1.624.882,87 R$1.003.88754 | +17.17 %

Fonte: Elaboracdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de concluséo de curso tinha como objetivo revisar 0s precos e as
composicdes dos servicos necessarios para a execucdo das redes coletoras de esgotamento
sanitario no municipio de Caxias do Sul, visto que existe uma demanda consideravel de obras
desse tipo a serem executadas em breve justificadas pela Lei Federal n° 14.026:2020.
Considerando as composicdes analiticas da planilha orcamentaria padrdo do SAMAE mais
significativas para esse tipo de obra, observou-se que 0s servicos de reaterro de vala com po de
brita e reassentamento de paralelepipedo apresentaram as maiores variages positivas,
comparando-se 0 preco praticado no mercado e o preco publicado pelo SINAPI. Ambas as
composicdes sofrem influéncia maior dos materiais em detrimento a méo de obra e aos
equipamentos. Além disso, o preco de mercado dos materiais po de brita e paralelepipedo é
maior do que o publicado pelo SINAPI.

Os servicos de escoramento de vala com blindagem leve e reaterro de vala com material
de empréstimo apresentaram as maiores variagdes negativas, ou seja, 0 custo unitario dos
servigos € menor, quando utilizado preco de mercado nos insumos mais significativos. Quanto
ao escoramento, o preco praticado no mercado foi adaptado a mesma unidade de medida da
planilha orcamentaria, demandando uma estimativa de utilizagdo. Essa estimativa baseou-se no
acompanhamento da execucdo de obras afins, porém a utilizacdo de escoramento esta
diretamente relacionada com a produtividade de abertura de vala. Quanto ao material de
empréstimo, as empresas terceirizadas normalmente conseguem material para reaterro
proveniente das escavacOes de vala entre diferentes frentes de trabalho, reduzindo o custo
unitério do servico correspondente ao reaterro.

Apds a aplicacdo da planilha padrdo com revisdo dos precos para duas obras distintas,
obteve-se uma variacao positiva no preco total de cada obra em torno de 3 % e 11 %. Essa
revisdo ndo contemplou efeitos obtidos em processo de negociacdo e compra. Sendo assim, €
importante ressaltar que efeitos de cotacdo e barganha poderiam resultar em descontos da ordem
de 15 % do total or¢ado, conforme referéncia consultada. Conclui-se, nesse caso, que 0S precos
constantes no orcamento do SAMAE s&o compativeis com 0s precos praticados no mercado.

No que tange as composi¢es proprias do SAMAE relativas aos servigos mais
significativos para esse tipo de obra, realizou-se um comparativo com outras empresas de
saneamento. De maneira geral, as empresas fazem adaptacbes das composicoes

disponibilizadas pelo SINAPI, adequando a sua realidade local. Apenas duas composicoes
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foram revisadas, quanto aos servicos e coeficientes adotados, baseando-se nas composigoes
SINAPI relativas a escavacao e desmonte de material em 32 categoria em vala.

Assim como realizado na revisdo dos precos, a planilha padrdo com revisao das
composicdes foi aplicada para duas obras distintas, obtendo-se uma variagcdo positiva no preco
total de cada obra em torno de 0,13 % e 5,5 %. Conclui-se, nesse caso, que as composic¢oes
constantes no orgamento do SAMAE, apesar de ndo gerarem uma varia¢do no preco total de
cada obra superior a uma faixa de desconto esperada das empresas terceirizadas, poderiam ser
atualizadas conforme as propostas de revisdo apresentadas no presente trabalho. Afinal, tais
propostas contemplam as afericGes mais atualizadas realizada pelo SINAPI no que diz respeito
as escavagdes em rocha.

A planilha padrdo com revisdo dos precos e das composi¢Ges tambéem foi aplicada para
duas obras, obtendo-se uma variacdo positiva no preco total de cada obra em torno de 3,5 % e
17,2 %. Portanto, a planilha orcamentaria padrdo do SAMAE, de maneira geral, € compativel
com os precos praticados no mercado e com as composicdes de servigo devidamente executadas
e aferidas pelo SINAPI. Todavia, existe a possibilidade de que obras que contenham
predominio de escavacdo em rocha a fogo e de reassentamento em paralelepipedo sejam
executadas em um preco maior do que o usualmente orcado pelo SAMAE.

Para trabalhos futuros, sugere-se a andlise de uma varidvel relativa a locacdo de
equipamentos. As composicdes publicadas pelo SINAPI consideram que as empresas sejam
proprietarias do maquinario utilizado. Em obras executadas mais recentemente, observou-se
uma prética crescente quanto a locacdo de equipamentos, ao invés de sua aquisicdo, pelas
empresas terceirizadas. Seria interessante acompanhar a produtividade de cada empresa,
considerando o material escavado, o nivel de interferéncias e as condi¢cdes climaticas, e
comparar os custos relacionados quanto a locacgéo e a propriedade dos equipamentos.

Além disso, 0 acompanhamento da execucdo de obras de implantacdo de redes coletoras
de esgoto possibilita o levantamento de outras hipdteses quanto ao desinteresse das empresas
terceirizadas para participacéo das licitacdes. Entende-se que as obras em questdo tém desafios
atrelados, principalmente por causa de escavacfes em rocha, interferéncias provenientes das
demais obras enterradas e transtornos devidos ao bloqueio de transito nas vias urbanas.
Entretanto, a reducdo de méo de obra qualificada para esse tipo de servico, o desperdicio de
materiais nas obras, a manutencao precaria no caso de equipamentos proprios e o gerenciamento
deficitario das frentes de trabalho proporcionam uma produtividade reduzida, bem como
realizacdo de servigos de qualidade insatisfatoria: possiveis fatores agravantes nos prejuizos

vivenciados pelas empresas terceirizadas.
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APENDICE A - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA A ELABORACAO DA
CURVA ABC DOS SERVICOS: OBRA 01 — JARDIM AMERICA

Descrigdo

Preco total

Valor

Percentual
unitario

Percentual
acumulado

REASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO SOBRE
COLCHAO DE PO DE PEDRA ESPESSURA 10CM,
REJUNTADO COM PO DE PEDRA, CONSIDERANDO
APROVEITAMENTO DO PARALELEPIPEDO

REATERRO DE VALA COM AGREGADO MIUDO, AREIA
OU PO DE BRITA

REPAVIMENTACAO EM ASFALTO CBUQ INCLUINDO
DEMOLICAO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

COLETOR PREDIAL DE ESGOTO, DO TIL DE LIGACAQO
ATE A REDE (LARGURA DA VALA=0,65m), INCLUINDO
ESCAVACAO, PREPARO DE FUNDO DA VALA,
INSTALACAO DA  TUBULACAO/CONEXOES E
REATERRO.

REMOCAO E EMPILHAMENTO DE PARALELEPIPEDO

REATERRO E COMPACTAGCAO DE VALAS COM
MATERIAL DE EMPRESTIMO, INCLUINDO CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE (LARGURA ATE 1,5M E
PROFUNDIDADE ATE 3,0M)

ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

ENVELOPE DE CONCRETO FCK > 18 MPA COM
FORMAS

REATERRO  MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA CACAMBA
DA RETRO: 0,26 M3/ POTENCIA: 88 HP), LARGURA ATE
0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO (SEM
SUBSTITUICAO) DE 1 CATEGORIA EM LOCAIS COM
ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM SOLO 1°
CATEGORIA COM RETROESCAVADEIRA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE -
PROFUNDIDADE MEDIA ATEDE 1,5 M

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CAPACIDADE DA
CACAMBA: 0,8 M3/POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE
1,5 M, PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO DE
12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

DEMAIS SERVICOS

R$ 581.639,51

R$ 175.479,95

R$ 139.245,20

R$ 118.491,53

R$ 106.598,98

R$ 89.720,51

R$ 70.945,95

R$ 62.386,54

R$ 51.767,19

R$ 50.679,12

R$ 46.608,37

R$ 336.940,78

31,77%

9,59%

7,61%

6,47%

5,82%

4,90%

3,88%

3,41%

2,83%

2,77%

2,55%

18,41%

31,77%

41,36%

48,97%

55,44%

61,26%

66,17%

70,04%

73,45%

76,28%

79,05%

81,59%

100%

Fonte: Elaboracdo prépria da Autora (2023).
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APENDICE B - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA ELABORACAO DA CURVA ABC
DOS SERVICOS: OBRA 02 - JARDIM ESMERALDA

Preco total
Descrigéo Percentual | Percentual
Valor .
unitario acumulado
ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA, INCLUINDO 0 0
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE R$ 1.090.416,51 3517% 35,17%
REATERRO DE VALA COM AGREGADO MIUDO, 0 0
AREIA OU PO DE BRITA R$ 388.532,01 12,53% 47,70%
REASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO SOBRE
COLCHAO DE PO DE PEDRA ESPESSURA 10CM, 0 0
REJUNTADO COM PO DE PEDRA, CONSIDERANDO R$ 353.814,90 11,41% 59.11%
APROVEITAMENTO DO PARALELEPIPEDO
ESCORAMENTO CONTINUO METALICO, . 0
BLINDAGEM LEVE, VALAS ATE 2 METROS R$ 260.817,49 8.41% 67,52%
REATERRO E COMPACTACAO DE VALAS COM
MATERIAL DE EMPRESTIMO, INCLUINDO CARGA, o 0
DESCARGA E TRANSPORTE (LARGURA ATE 15M E R$ 182.575,95 5,83% 73,41%
PROFUNDIDADE ATE 3,0M)
REPAVIMENTAC;AO EM ASFALTO CBUQ INCLUINDO o 0
DEMOLI(;,Z\O CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE R$ 132.152,58 4,26% 77,67%
ESCORAMENTO CONTINUO METALICO, . 0
BLINDAGEM PESADA, VALAS ACIMA DE 2 METROS R$ 106.070,11 3,42% 81,00%
DEMAIS SERVICOS R$ 586.347,64 18,91% 100%

Fonte: Elaboracédo prépria da Autora (2023).
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APENDICE C - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA ELABORACAO DA CURVA ABC
DOS SERVICOS: OBRA 03 - JARDIM ITALIA

Descrigdo

Preco total

Valor

Percentual
unitario

Percentual
acumulado

REPAVIMENTACAO EM ASFALTO CBUQ (7 CM)
INCLUINDO DEMOLICAO CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE - 20CM DE BASE

REATERRO DE VALA COM AGREGADO MIUDO,
AREIA OU PO DE BRITA

REASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO SOBRE
COLCHAO DE PO DE PEDRA ESPESSURA 10CM,
REJUNTADO COM PO DE PEDRA, CONSIDERANDO
APROVEITAMENTO DO PARALELEPIPEDO

COLETOR PREDIAL DE ESGOTO, DO TIL DE
LIGAGCAO ATE A REDE (LARGURA DA VALA=0,65m),
INCLUINDO ESCAVACAO, PREPARO DE FUNDO DA
VALA, INSTALACAO DA TUBULACAO/CONEXOES E
REATERRO.

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM ROCHA
BRANDA A FRIO , INCLUINDO CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE

ESCAVACAO MECANICA EM ROCHA A FOGO ,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

REATERRO E COMPACTACAO DE VALAS COM
MATERIAL DE EMPRESTIMO, INCLUINDO CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE (LARGURA ATE 1,5M)

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM SOLO 1°
CATEGORIA COM RETROESCAVADEIRA,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE -
PROFUNDIDADE MEDIA ATEDE 1,5M

DEMAIS SERVICOS

R$ 1.186.535,24

R$ 270.932,55

R$ 201.942,78

R$ 137.455,65

R$ 124.598,40

R$ 113.999,71

R$ 78.108,94

R$ 61.830,60

R$ 480.531,95

44,67%

10,20%

7,60%

5,18%

4,69%

4,29%

2,94%

2,33%

18,09%

44,67%

54,88%

62,48%

67,65%

72,35%

76,64%

79,58%

81,91%

100%

Fonte: Elaboracdo prépria da Autora (2023).
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APENDICE D - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA ELABORACAO DA CURVA ABC
DOS INSUMOS: OBRA 01 — JARDIM AMERICA

Preco total - Desonerado

Preco total — Nao desonerado

Codigo Descricéo Percentual | Percentual | Percentual Percentual
unitario acumulado unitario acumulado
4741 PO DE PEDRA 16,63% 16,63% 15,96% 15,96%
4221 OLEO DIESEL 14,66% 31,29% 14,06% 30,01%
6111 SERVENTE DE OBRAS 11,06% 42,35% 12,31% 42,32%
4385 PARALELEPIPEDO 5,74% 48,09% 5,50% 47,82%
6077 ARGILA PARA REATERRO 5,72% 53,80% 5,48% 53,31%
4759 CALCETEIRO (HORISTA) 4,42% 58,22% 4,92% 58,23%
36531 RETROESCAVADEIRA 4 X 4 4,34% 62,56% 4,15% 66,94%
37758 CAMINHAO TRUCADO 4,14% 66,70% 3,97% 70,91%
OPERADOR DE . . . .
4234 ESCAVADEIRA 4,09% 70,79% 4,56% 62,79%
37752 CAMINHAO TOCO 3,23% 74,02% 3,09% 74,01%
10685 EYS.IC.:AVADEIRA el 2,76% 76,78% 2,65% 76,65%
OPERADOR DE MAQUINAS E . . . .
4230 TRATORES DIVERSOS 2,09% 78,87% 2,32% 78,98%
34492 CONCRETO USINADO C20 2,07% 80,94% @ @
MOTORISTA DE CAMINHAO-
(1) (1) 0 0
20020 BASCULANTE (HORISTA) 2,30% 81,28%
- DEMAIS INSUMOS 19,06% 100% 18,72% 100%

Fonte: Elaboracéo propria da Autora (2023). Nota: ) Item incluso nos “Demais insumos” (% acumulado > 80 %)).
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APENDICE E - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA ELABORACAO DA CURVA ABC

DOS INSUMOS: OBRA 02 - JARDIM ESMERALDA

Preco total - Desonerado

Preco total — Nao desonerado

Codigo Descricao Percentual | Percentual Percentual Percentual
unitario acumulado unitario acumulado
4221 | OLEO DIESEL 17,62% 17,62% 16,96% 16,96%
4741 | PO DE PEDRA 11,66% 29,28% 11,22% 28,18%
6111 | SERVENTE DE OBRAS 8,66% 37,94% 9,68% 37,86%
10518 EE.TFQEI%\)ITEPARA CORDEL 4,97% 42,91% 4,79% 42,64%
6077 | ARGILA PARA REATERRO 4,96% 47,87% 4,78% 47,42%
37758 | CAMINHAO TRUCADO 4,42% 52,30% 4,26% 51,68%
10685 ;SEAVADE'RA HIDRAULICA | 36194 56,11% 3.66% 63.01%
4234 gggi@iggm A DE | 340% 59,60% 3,90% 55 58%
4257 8EESQB(T)§LETEE'I\&RTELETE 3,37% 62,97% 3,77% 59,35%
201C Ek'R'\"AD?S%%NFL AMTéiﬁo LEVE 3,14% 66,11% 3,02% 66,03%
2762 | ESTOPIM SIMPLES 3,14% 69,24% 3,02% 69,05%
41776 | VIGIA NOTURNO 2.59% 71,84% 2.89% 71,94%
36531 | RETROESCAVADEIRA 4 X 4 2 40% 74,24% 2.31% 74,25%
202C E,ID_\:?I\,IADEAS%EONI; ATN'IE%TF(;ESADA 2.01% 76.25% 1,93% 76.19%
4385 | PARALELEPIPEDO 1,93% 78,18% 1,86% 78,04%
37370 | ALIMENTACAO - HORISTA 1,67% 79,85% &) )
20020 EAA?JSUR&L’?‘FED I(EH%AF\QI}ASITN,SAO_ 1,57% 81,42% 1,75% 79,80%
4759 | CALCETEIRO (HORISTA) M 6 1,66% 81,46%
DEMAIS INSUMOS 18,58% 100% 18,54% 100%

Fonte: Elaboracéo propria da Autora (2023). Nota: ) Item incluso nos “Demais insumos” (% acumulado > 80 %)).
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APENDICE F - PERCENTUAIS OBTIDOS PARA ELABORACAO DA CURVA ABC
DOS INSUMOS: OBRA 03 — JARDIM ITALIA

Cadigo

Preco total - Desonerado

Preco total — Nao desonerado

Descricéo Percentual | Percentual | Percentual Percentual
unitario acumulado unitario acumulado
4221 OLEO DIESEL 17,24% 17,24% 16,56% 16,56%
4741 PO DE PEDRA 14,97% 32,21% 14,38% 30,94%
6111 SERVENTE DE OBRAS 8,54% 40,75% 9,52% 40,46%
4234 ESP(EE\CRSEIRA DE 6,23% 46,98% 6,95% 47,40%
37758 | CAMINHAO TRUCADO 4,74% 51,72% 4,55% 51,95%
36530 | RETROESCAVADEIRA 4 X 2 3,76% 55,48% 3,61% 55,56%
6077 ARGILA PARA REATERRO 3,54% 59,02% 3,40% 58,96%
13887 | DISCO DE CORTE 3,45% 62,46% 3,31% 62,27%
36531 | RETROESCAVADEIRA4 X 4 2,69% 65,15% 2,58% 64,85%
OPERADOR DE MAQUINAS E
4230 TRATORES DIVERSOS 2,27% 67,42% 2,53% 67,37%
(TERRAPLANAGEM)

4257 8EESQB$ERLE$EII\AR?)RTELETE 2,14% 69,56% 2,39% 69,76%
4385 PARALELEPIPEDO 2,05% 71,61% 1,97% 71,73%
36482 E?g@rVADE'RA HIDRAULICA 15 00% 73,61% 1,92% 75,50%
10685 | oo AVADEIRAHIDRAULICA | 4 9794 75,58% 1,89% 77,48%
20020 EA,SSTSURLIiT\lATE I(EH%AI\?'\I/ISI'II}IAH)AO- 1,74% 77,32% 1,94% 73,67%
37752 | CAMINHAO TOCO 1,74% 79,06% 1,66% 80,91%
37370 | ALIMENTACAO - HORISTA 1,70% 80,76% @ @

4759 CALCETEIRO (HORISTA) @ @ 1,76% 79,24%

--- DEMAIS INSUMOS 19,24% 100% 19,09% 100%

Fonte: Elaboracéo propria da Autora (2023). Nota: ) Item incluso nos “Demais insumos” (% acumulado > 80 %)).
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APENDICE G — CUSTO UNITARIO DA ESCAVACAO EM ROCHA A FRIO CALCULADO COM PRECOS DE MERCADO

Referéncia de preco para composicao revisada SINAPI Preco de mercado SINAPI Preco de mercado
Desonerado Desonerado Né&o desonerado Né&o desonerado
Codigo Descricéo un. Coef. Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total unitario total unitario total
ESCAVAC;AO DE VALA
CP EM ROCHA BRANDA A m3 1,0000 R$ 134,71 R$ 142,39 R$ 140,11 R$ 148,24
FRIO
MARTELO
92966 PERFURADOR CHP 0,0805 R$ 30,20 R$ 2,43 R$ 33,06 R$ 2,66 R$ 33,65 R$ 2,70 R$ 36,92 R$ 2,97
MARTELO
92967 PERFURADOR CHI 0,2213 R$ 28,00 R$ 6,19 R$ 30,86 R$ 6,82 R$ 31,45 R$ 6,95 R$ 34,72 R$ 7,68
5953 COMPRESSOR DE AR CHP 0,0805 R$ 59,95 R$ 4,82 R$ 59,72 R$ 4,80 R$ 59,95 R$ 4,82 R$ 59,72 R$ 4,80
5954 COMPRESSOR DE AR CHI 0,2213 R$ 6,30 R$ 1,39 R$ 6,30 R$ 1,39 R$ 6,30 R$ 1,39 R$ 6,30 R$ 1,39
ESCAVADEIRA
90991 HIDRAULICA 17.8T CHP | 0,0805 | R$ 218,64 R$ 17,60 R$ 224,24 R$ 18,05 R$ 222,99 R$ 17,95 R$ 228,88 R$ 18,42
ESCAVADEIRA
84013 HIDRAULICA 17,8T CHI 0,2213 R$ 93,30 R$ 20,64 R$ 97,33 R$ 21,53 R$ 97,65 R$ 21,60 R$ 101,97 R$ 22,56
RETIRADA DE
102361 | MATERIAL DE 32 m3 1,0000 R$ 37,18 R$ 37,18 R$ 39,52 R$ 39,52 R$ 39,41 R$ 39,41 R$ 41,94 R$ 41,94
CATEGORIA
3
95875 | TRANSPORTE rl?rr)l( 11,200 R$ 2,51 R$ 28,11 R$ 2,68 R$ 30,01 R$ 2,55 R$ 28,56 R$ 2,72 R$ 30,46
CARGA, MANOBRA E
100974 DESCARGA m3 1,6000 R$ 8,70 R$ 13,92 R$ 9,49 R$ 15,18 R$ 8,87 R$ 14,19 R$ 9,69 R$ 15,50
100574 EASAPTA;':I':'\L"ENTO DE1 me | 16000 | R$152 | R$243 | R$152 | R$243 | R$159 | R$254 | R$158 | R$252

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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APENDICE H — CUSTO UNITARIO DA ESCAVACAO EM ROCHA A FOGO CALCULADO COM PRECOS DE MERCADO

(continua)
Referéncia de preco para composi¢ao revisada SINAPI Preco de mercado SINAPI Preco de mercado
Desonerado Desonerado Né&o desonerado N&o desonerado
Codigo Descricéo un. Coef. Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total unitario total unitario total
ESCAVACAO DE VALA
EM ROCHA A FOGO,
CP INCLUINDO RETIRADA, m3 1,0000 R$ 370,90 R$ 382,21 R$ 388,55 R$ 400,16
CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE.
MARTELO
92966 | PERFURADOR CHP | 0,1496 R$ 30,20 R$ 4,51 R$ 33,06 R$ 4,94 R$ 33,65 R$ 5,03 R$ 36,92 R$ 5,52
PNEUMATICO
MARTELO
92967 | PERFURADOR CHI 0,5587 R$ 28,00 R$ 15,64 R$ 30,86 R$ 17,24 R$ 31,45 R$ 17,57 R$ 34,72 R$ 19,39
PNEUMATICO
COMPRESSOR DE AR
5953 REBOCAVEL CHP | 0,1496 R$ 59,95 R$ 8,96 R$ 59,72 R$ 8,93 R$ 59,95 R$ 8,96 R$ 59,72 R$ 8,93
COMPRESSOR DE AR
5954 REBOCAVEL CHI 0,5587 R$ 6,30 R$ 3,51 R$ 6,30 R$ 3,51 R$ 6,30 R$ 3,51 R$ 6,30 R$ 3,51
ESCAVADEIRA
90991 HIDRAULICA 17.8T CHP | 0,1496 | R$ 218,64 R$ 32,70 R$ 224,24 R$ 33,54 R$ 222,99 R$ 33,35 R$ 228,88 R$ 34,24
ESCAVADEIRA
84013 HIDRAULICA 17.8T CHI 0,5587 R$ 93,30 R$ 52,12 R$ 97,33 R$ 54,37 R$ 97,65 R$ 54,55 R$ 101,97 R$ 56,97
88316 | SERVENTE h 1,2870 R$ 19,68 R$ 25,32 R$ 19,76 R$ 25,43 R$ 21,98 R$ 28,28 R$ 22,01 R$ 28,32
88257 | BLASTER h 0,5787 R$ 27,16 R$ 15,71 R$ 27,51 R$ 15,92 R$ 30,83 R$ 17,84 R$ 31,18 R$ 18,04
88326 | VIGIANOTURNO h 1,2870 R$ 24,68 R$ 31,76 R$ 24,76 R$ 31,86 R$ 27,77 R$ 35,73 R$ 27,81 R$ 35,79
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(concluséo)

Referéncia de preco para composi¢ao revisada SINAPI Preco de mercado SINAPI Preco de mercado
Desonerado Desonerado N&o desonerado Né&o desonerado
Cadigo Descricao un. Coef. Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo Custo
unitario total unitario total unitario total unitario total
37535 | EMULSAO EXPLOSIVA kg 1,2288 R$ 19,66 R$ 24,15 R$ 19,66 R$ 24,15 R$ 19,66 R$ 24,15 R$ 19,66 R$ 24,15
1634 ﬁgF;gE;/LM DETONANTE, | | 14000 | R$875 | R$1225 | R$875 | R$1225 | R$875 | R$1225 | R$875 | R$12.25
2762 ESTOPIM SIMPLES m 4,1379 R$ 12,10 R$ 50,06 R$ 12,10 R$ 50,06 R$ 12,10 R$ 50,06 R$ 12,10 R$ 50,06
2759 ESPOLETA SIMPLES un 1,0000 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68 R$ 9,68
PONTEIRO PARA
44496 MARTELO ROMPEDOR un 0,0175 R$ 165,67 R$ 2,89 R$ 165,67 R$ 2,89 R$ 165,67 R$ 2,89 R$ 165,67 R$ 2,89
RETIRADA DE
102361 | MATERIAL DE 3 m3 1,0000 R$ 37,18 R$ 37,18 R$ 39,52 R$ 39,52 R$ 39,41 R$ 39,41 R$ 41,94 R$ 41,94
CATEGORIA
TRANSPORTE COM m3x
95875 CAMINHAO DE 10 M@ Kkm 11,200 R$ 2,51 R$ 28,11 R$ 2,68 R$ 30,31 R$ 2,55 R$ 28,56 R$ 2,72 R$ 30,46
CARGA, MANOBRA E
100974 DESCARQA EM m3 1,6000 R$ 8,70 R$ 13,92 R$ 9,49 R$ 15,18 R$ 8,87 R$ 14,19 R$ 9,69 R$ 15,50
CAMINHAO DE 10 M3
ESPALHAMENTO DE
100574 | MATERIAL COM m3 1,6000 R$ 1,52 R$ 2,43 R$ 1,52 R$ 2,43 R$ 1,59 R$ 2,54 R$ 1,58 R$ 2,52
TRATOR DE ESTEIRAS

Fonte: Elaboragdo propria da Autora (2023). Nota: Data de referéncia técnica 16/10/2023.
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ANEXO A - PLANILHA ORCAMENTARIA PADRAO DO SAMAE PARA OBRAS

DE IMPLANTACAO DE REDES COLETORAS DE ESGOTO

(continua)
Ordem | N°item Descricdo do item Unidade
1 CANTEIRO DE OBRAS
1 11 ENTRADA PROVISORIA DE ENERGIA ELETRICA AEREA UN
' MONOFASICA 50A EM POSTE DE CONCRETO
9 12 INSTALACOES ELETRICAS PROVISORIAS DO CANTEIRO DE UN
' OBRAS, INCLUINDO LUZ E FORCA
3 13 INSTALACOES HIDRAULICAS’PROVISORIAS DO CANTEIRO DE UN
’ OBRAS, INCLUINDO CAIXA D'AGUA, TUBULACOES E FOSSA
LOCACAO DE CONTAINER 2,30 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, COM 1
4 14 SANITARIO, PARA ESCRITORIO, COMPLETO, SEM DIVISORIAS MES
INTERNAS (NAO INCLUI MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO)
LOCACAO DE CONTAINER 2,30 X 6,00 M, ALT. 2,50 M, PARA
5 15 ESCRITORIO, SEM DIVISORIAS INTERNAS E SEM SANITARIO MES
' (NAO INCLUI MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAOQ) OBS.: PARA
SER UTILIZADO COMO ALMOXARIFADO.
LOCACAO DE CONTAINER 2,30 X 4,30 M, ALT. 2,50 M, PARA
6 1.6 SANITARIO, COM 3 BACIAS, 4 CHUVEIROS, 1 LAVATORIO E 1 MES
MICTORIO (NAO INCLUI MOBILIZACAO/DESMOBILIZACAO)
EXECUCAO DE REFEITORIO EM CANTEIRO DE OBRA EM CHAPA
7 1.7 DE MADEIRA COMPENSADA, NAO INCLUSO MOBILIARIO E M2
EQUIPAMENTOS. AF_02/2016
8 1.8 MOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS UN
9 19 DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS UN
PLACA DE OBRA (PARA CONSTRUCAO CIVIL) EM CHAPA
10 1.10 GALVANIZADA *N. 22*, ADESIVADA, DE *2,4 X 1,2* M (SEM M2
POSTES PARA FIXACAOQ)
11 111 BANHEIRO QUIMICO, INCLUINDO 2 LIMPEZAS SEMANAIS UN
12 112 TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 M2
13 1.13 ADMINISTRACAO LOCAL UN
2 SERVICOS TECNICOS E PRELIMINARES
14 21 LOCACAO E NIVELAMENTO PARA OBRAS DE CONDUTOS M
' LIVRES - REDES DE ESGOTO E DRENAGEM
15 29 CADASTRO E DESENHO DE REDES COLETORAS E LIGACOES DE M
' ESGOTO SANITARIO
LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E
16 2.3 PEQUENAS ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M2
M), COM TRATOR DE ESTEIRAS.AF_05/2018
17 54 SINALIZACAO E ISOLAMENTO COM CAVALETES, PLACAS, M
' TELAS PLASTICAS E CONES
CORTE RASO E RECORTE DE ARVORE COM DIAMETRO DE
18 25 TRONCO MAIOR OU IGUAL A 0,20 M E MENOR QUE 0,40 UN

M.AF_05/2018
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(continuacdo)

Ordem

N° item

Descricao do item

Unidade

19

2.6

CORTE RASO E RECORTE DE ARVORE COM DIAMETRO DE
TRONCO MAIOR OU IGUAL A 0,40 M E MENOR QUE 0,60
M.AF_05/2018

UN

20

2.7

CORTE RASO E RECORTE DE ARVORE COM DIAMETRO DE
TRONCO MAIOR OU IGUAL A 0,60 M.AF_05/2018

UN

21

2.8

REMOCAO DE BAiZES REMANESCENTES DE TRONCO DE
ARVORE COM DIAMETRO MAIOR OU IGUAL A 0,20 M E MENOR
QUE 0,40 M.AF_05/2018

UN

22

2.9

REMOQAO DE BAiZES REMANESCENTES DE TRONCO DE
ARVORE COM DIAMETRO MAIOR OU IGUAL A 0,40 M E MENOR
QUE 0,60 M.AF_05/2018

UN

23

2.10

REMOCAO DE RAIZES REMANESCENTES DE TRONCO DE
ARVORE COM DIAMETRO MAIOR OU IGUAL A 0,60 M.AF_05/2018

UN

24

211

PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL COM ALTURA DE MUDA
MENOR OU IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018

UN

ESCAVAGAO, BOTA-FORA E ESCORAMENTO

25

3.1

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM LOCAIS COM ALTO NIVEL
DE INTERFERENCIA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA,
TRANSPORTE.

M3

26

3.2

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0 M, LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

M3

27

3.3

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 3,0 M ATE 45 M, LARG. MENOR QUE 1,5 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

M3

28

3.4

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM PASSEIO PUBLICO COM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA, TRANSPORTE.

M3

29

3.5

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM LOCAIS COM ALTO NiVEL
DE INTERFERENCIA

M3

30

3.6

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 15 M ATE 3,0 M, LARG. MENOR QUE 15 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA

M3

31

3.7

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF.
MAIOR QUE 3,0 M ATE 45 M, LARG. MENOR QUE 15 M, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA

M3

32

3.8

ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA EM SOLO COM PROF. ATE
1,5 M, LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM PASSEIO PUBLICO COM
LOCAIS COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIA

M3

33

3.9

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM ROCHA BRANDA A
FRIO, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

M3
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34

3.10

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA EM ROCHA A FOGO,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

M3

35

3.11

DESMONTE DE ROCHA COM USO DE ARTIFICIO PIROTECNICO,
EM VALA, INCLUINDO RETIRADA, CARGA, DESCARGA,
TRANSPORTE.

M3

36

3.12

ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR
OU IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021

M3

37

3.13

ESCORAMENTO CONTINUO DE VALA, TIPO METALICO
BLINDAGEM LEVE, VALAS ATE 2 METROS

M2

38

3.14

ESCORAMENTO CONTINUO DE VALA, TIPO METALICO
BLINDAGEM PESADA, VALAS ACIMA DE 2 METROS

M2

TRANSPORTE E ASSENTAMENTO DE TUBULACOES

39

4.1

TRANSPORTE DE TUBO DE PVC PARA REDE DE ESGOTO DN 100
mm

40

4.2

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021

41

4.3

TRANSPORTE DE TUBO DE PVC PARA REDE DE ESGOTO DN 150
mm

42

4.4

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA,
(NAO INCLUI FORNECIMENTO). AF_01/2021

43

4.5

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 300 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

44

4.6

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIiVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

45

4.7

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 500 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NiVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

46

4.8

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

47

4.9

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 700 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIiVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

48

4.10

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 800 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIiVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015
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49

411

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 900 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

50

412

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE ESGOTO
SANITARIO, DIAMETRO DE 1000 MM, JUNTA ELASTICA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

51

4.13

ENVELOPE DE CONCRETO PARA TUBULAGOES FCK > 18 MPA
INCLUINDO ACO

M3

REATERRO E COMPACTAGAO DE VALAS

52

5.1

REATERRO E COMPACTACAO DE VALAS COM MATERIAL DE
EMPRESTIMO, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE
(LARGURA ATE 1,5M)

M3

53

5.2

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3/ POTENCIA: 88
HP), LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUIGCAO) DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO
NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016

M3

54

5.3

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CAGAMBA: 0,8 M3 / POTENCIA:
111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M,
COM SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

M3

55

54

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CAPACIDADE DA CACAMBA: 0,8 M3 / POTENCIA:
111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, PROFUNDIDADE DE 3,0 A 45 M
COM SOLO DE 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM ALTO NIVEL DE
INTERFERENCIA. AF_04/2016

M3

56

5.5

REATERRO E COMPACTACAO DE VALA PARA BASE OU SUB-
BASE DE ASFALTO COM BRITA GRADUADA SIMPLES,
INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

M3

57

5.6

REATERRO DE VALA COM AGREGADO MIUDO, AREIA OU PO DE
BRITA, INCLUINDO CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE

M3

INSPECOES TUBULARES E POCOS DE VISITA

58

6.1

IMPLANTACAO DE TIL RADIAL DN 150, TIL DE PASSAGEM E IT
DN 150

UN

59

6.2

IMPLANTACAO DE POCO DE VISITA PLASTICO DN 600mm h= 1,25
a2,00m - REDE ATE DN 200mm

UN

60

6.3

IMPLANTACAO DE POCO DE VISITA PLASTICO DN 800mm h=2,5m
a3,5m - REDE ATE DN 200mm

UN

61

6.4

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 110, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO ARMADO
PARA TIL DE LIGACAO

UN

62

6.5

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 150 OU 200, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO
ARMADO PARATILEIT

UN
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63

6.6

MONTAGEM E ASSENTAMENTO DE TAMPAO DE FERRO
FUNDIDO DN 600, COM ENVOLTORIO DE CONCRETO ARMADO
PARA PV

UN

64

6.7

INSTAI:ACAO DE COLETOR PREDIAL DE ESGOTO DO TIL DE
LIGACAO DN100 A CONEXAO REDE DN150 EXCLUSO
TUBULACAO DO RAMAL. SEM FORNECIMENTO DE MATERIAL

UN

REMOCAO E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS

65

7.1

REMOCAO DE PAVIMENTO ASFALTLCO (ESPESSURA DE 6 A 10
CM) INCLUINDO CORTE, DEMOLICAO, CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE

M2

66

7.2

REMOCAO E EMPILHAMENTO DE PARALELEPIPEDO

M2

67

7.3

REASSENTAMENTO DE PARALELEPIPEDO SOBRE COLCHAO DE
PO DE BRITA ESPESSURA 10CM, REJUNTADO COM PO DE BRITA,
CONSIDERANDO APROVEITAMENTO DO PARALELEPIPEDO

M2

68

7.4

REMOCAO DE PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES (ESPESSURA
DE 8 A 12 CM) INCLUINDO DEMOLICAO, CARGA, DESCARGA E
TRANSPORTE

M2

69

7.5

EXECUGCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO ARMADO. AF_08/2022

M3

70

7.6

REMOCAO DE PAVIMENTO DE CONCRETO  ARMADO
(ESPESSURA DE 8 A 12 CM) INCLUINDO DEMOLICAO, CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE

M2

71

7.7

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO
COM CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO CONVENCIONAL, ESPESSURA 6 CM, ARMADO.
AF_08/2022

M2

72

7.8

REMOCAO DE PISOS EM PLACAS DE BASALTO REGULAR OU
IRREGULAR, LAJE GRES E DE CONCRETO

M2

73

7.9

RECOMPOSICAO DE PLACAS REGULARES DE BASALTO,
INCLUSIVE BASE DE ASSENTAMENTO

M2

74

7.10

RECOMPOSICAO DE PLACAS IRREGULARES DE BASALTO,
INCLUSIVE BASE DE ASSENTAMENTO

M2

75

7.11

RECOMPOSICAO DE LAJES DE GRES, INCLUSIVE BASE DE
ASSENTAMENTO

M2

76

7.12

REMOCAO E EMPILHAMENTO DE MEIO FIO

77

7.13

RECOMPOSICAO DE MEIO FIO COM REAPROVEITAMENTO

78

7.14

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO,
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES
100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE
SUPERIOR X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (USO VIARIO).
AF_06/2016

79

7.15

GRAMA ESMERALDA OU SAO CARLOS OU CURITIBANA, EM
PLACAS, SEM PLANTIO

M2

80

7.16

PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS. AF_05/2018

M2
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SERVICOS COMPLEMENTARES

81

8.1

TESTE FINAL DE FUNCIONAMENTO DAS INSTALAGOES - VIDEO
INSPECAO

82

8.2

TESTE FINAL DE FUNCIONAMENTO DAS INSTALAGOES -
HIDRAULICO PARA CONDUTOS LIVRES

83

8.3

LIMPEZA DE PAVIMENTO COM MINICARREGADEIRA COM
VASSOURA MECANICA ACOPLADA, INCLUINDO CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE

M2

84

8.4

REMOGCAO DE CERCAS DE ARAME

85

8.5

PASSADICO EM CHAPA DE ACO CARBONO 3/8 (COLOCAO/ Uso/
REMOCAOQO) P/ PASSAGEM DE VEICULO SOBRE VALA MEDIDA
POR AREA CHAPA EM CADA APLICACAO

M2

86

8.6

CERCA COM MOUROES DE CONCRETO, RETO, H=2,30 M,
ESPACAMENTO DE 2,5 M, CRAVADOS 0,5 M, COM 4 FIOS DE
ARAME MISTO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_05/2020

87

8.7

REMOCAO DE MURO/GALERIAS DE PEDRA DE ALICERCE
ARGAMASSADA

M3

88

8.8

EXECUCAO DE ESTRUTURAS COMPLETAS DE CONCRETO
ARMADO FCK 25MPA (MUROS, GALERIAS, TAMPAS)

M3

89

8.9

EXECUCAO DE ESTRUTURAS COMPLETAS DE CONCRETO
ARMADO FCK 25MPA (FUNDO DE CAIXAS/BOCAS DE LOBO,
CALHAS)

M3

90

8.10

TUBO DE CONCRETO (SIMPLES) PARA REDES COLETORAS DE
AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 300 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS
- FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

91

8.11

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 400 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

92

8.12

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 500 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

93

8.13

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

94

8.14

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 800 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015

95

8.15

TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS
PLUVIAIS, DIAMETRO DE 1000 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_12/2015
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Ordem | N°item Descricao do item Unidade
EXECUCAO DE CAIXAS/BOCA DE LOBO EM ALVENARIA DE
96 8.16 | TIJOLOS MACICOS ESP. 15 CM COM ARGAMASSA DE CIMENTO E M2
AREIA 1:4 E REBOCO INTERNO
9 FORNECIMENTO DE MATERIAIS
97 9.1 SELIM PVC, COM TRAVA, JE, 90 GRAUS, DN 125 X 100 MM OU 150 UN
' X 100 MM, PARA REDE COLETORA ESGOTO
98 9.2 TIL PARA LIGACAO PREDIAL, EM PVC, JE, BBB, DN 100 X 100 MM, UN
' PARA REDE COLETORA ESGOTO
99 9.3 CURVA LONGA PVC, PB, JE, 45 GRAUS, DN 100 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
100 9.4 CURVA LONGA PVC, PB, JE, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
101 95 CURVA CURTA PVC, PB, JE, 45 GRAUS, DN 100 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
102 96 CURVA CURTA PVC, PB, JE, 90 GRAUS, DN 100 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
103 97 CURVA LONGA PVC, PB, JE, 45 GRAUS, DN 150 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
104 98 CURVA LONGA PVC, PB, JE, 90 GRAUS, DN 150 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
105 99 CURVA CURTA PVC, PB, JE, 45 GRAUS, DN 150 MM, PARA REDE UN
' COLETORA ESGOTO
106 9.10 CURVA CURTA PVC, PB, JE, 90 GRAUS, DN 150 MM, PARA REDE UN
: COLETORA ESGOTO
LUVA DE CORRER, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN
107 9.11 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM UN

RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

Fonte: adaptado de SAMAE (2023c).



