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RESUMO

Obras de infra-estrutura urbana apresentam diversas particularidades. Seus custos sdo influenciados
por fatores locais, pelas diretrizes dos concessiondrios e, sobretudo, pela metodologia empregada em
sua determinagdo. Os valores obtidos dependem da finalidade e do nivel de definicdo dos projetos,
podendo ser estimados desde a fase de estudos preliminares até apds a conclusdo das obras. Para o
engenheiro, sua aplicagdo mais expressiva esta relacionada a obtengdo dos custos diretos e indiretos
envolvidos na producdo de uma obra ou servico de forma a possibilitar o seu or¢amento. Isto
pressupde o conhecimento dos processos e o estabelecimento de um modelo que deverd ser
reproduzido com razodvel precisdo em condicdes reais. Assim, os custos de produ¢d@o s@o parametros
obtidos através de operagdes numéricas, onde se identificam os servigos, suas quantidades e as
composi¢des unitdrias para producdo de cada unidade de servigo, utilizando-se de custos de referéncia
compostos de forma genérica. Os custos para or¢amentos consideram as condicdes locais, incluindo a
topografia, fatores climdticos, geotécnicos, precos dos insumos e quantidades de servigos, a
produtividade dos equipamentos e da mao de obra e o consumo de materiais. Este trabalho explicita
um modelo orcamentério e apresenta parametros de custos de redes de distribui¢do para uma cidade
média do interior do estado de Sdo Paulo. Através de Estudo de Casos calcula os custos de
urbanizagdo por metro quadrado de 4rea bruta e por lote atendido.
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1 INTRODUCAO

1.1 Custos de redes de infra-estrutura urbana

Diversos estudos analisam fatores qualitativos que influenciam nos custos de urbaniza¢do. Buscam
identificar situacdes que propiciam melhor aproveitamento das redes e a diminui¢do dos seus custos.
Nesse aspecto analisam como o tipo do tragado da rede (caracteristicas do desenho do sistema vidrio e
do tracado da prépria rede), caracteristicas fisicas da gleba (forma, dimensdes e declividade) e
densidades influenciam nas quantidades dos diversos elementos dos subsistemas de infra-estrutura
urbana, como o comprimento das redes de dgua, esgoto, galerias pluviais, drea de pavimentagdo, etc.
(Mascar6 1979 e 1987) e como outros fatores, como a fragmentacdo das dreas verdes em dreas
menores distribuidas nos loteamentos causam a subutilizagdo de redes de infra-estruturas, aumentam
os custos de implantag@o e os custos de manutengdo (Mascar6 e Yoshinaga 2005, p.179). Outra linha
de pesquisa busca a correlacdo entre as varidveis, definindo indicadores fisicos, denominados
“caracterizadores” e expressdes numéricas que indicam relagdes entre as quantidades das redes de
infra-estrutura, por exemplo, metros lineares de rede vidria por metro quadrado de gleba (Inouye e
Souza, 2004; Inouye, 2009).

Os custos dessas obras sempre estdo sujeitos a incertezas, sdo dependentes de fatores locais' (DNIT,
2008) e segundo Gadelha (2006) alterados se o tempo para realizacio das atividades for comprimido:

¢ A mio-de-obra aumenta tanto em seu indice fisico (devido a perda de produtividade quando a
area de trabalho de cada operdrio é comprometida) quanto no preco (devido aos custos
extraordindrios) quando o prazo é diminuido.

¢ Nos equipamentos o pre¢o unitario pode ser reduzido aumentando as horas de trabalho por
més, pois a depreciagio e os juros, apropriados mensalmente tém relevancia no custo horario.

¢ Os materiais ndo sofrem influéncia da redu¢do do prazo se esta ndo ultrapassar a capacidade

de abastecimento do mercado.

Para Cardoso (1993) a abordagem dos custos sob a ética conceitual possibilita identificar as varidveis
que influenciam seu comportamento. A primeira diferenciagcdo refere-se a de custos e precos. Para o
autor “a maior parte dos pesquisadores atribuem a palavra custo o significado de despesa, gasto ou
valor pago para se adquirir algum bem ou servico”. Valor, entretanto pode ter um significado
subjetivo, pois estd associado & menor ou maior utilidade do bem ou servigo. Para Moreira (2001)
valor refere-se ao tempo, ao lugar, a finalidade e as partes interessadas. S3o por natureza, previsdes
sujeitas as incertezas e ndo podem ser determinados por férmulas e calculos.

Por outro lado, uma abordagem analitica possibilita identificar os custos de produgdo, que sdo
parametros técnicos obtidos através de operacdes matematicas conhecendo-se os servigos e as
quantidades de insumos para produgdo de cada unidade (DNIT 2008). Dividem-se em custos diretos
(todos os itens pagos por medi¢do) e indiretos (rateados no total da obra). O custo direto € resultado da
soma de todos os custos unitdrios dos servicos, obtidos pela multiplicacdo dos consumos dos insumos
sobre os precos de mercado, multiplicados pelas quantidades, mais o custo da infra-estrutura para
realizacdo da obra (TISAKA, 2006). O preco € obtido pela soma dos custos diretos de produg@o mais
os custos indiretos (impostos - PIS, COFINS e ISS, riscos, custos financeiros) e do lucro do executor.
Como parametro comercial é fung@o de quanto o contratante estd disposto a pagar e no final serd fruto
de acordo negociado (DNIT, 2008).

! Nessa categoria estdo incluidas a localizacdo espacial das glebas, suas distancias das jazidas (para obten¢do de
material para terraplenagem, relacionados a fatores geotécnicos), locais de bota-fora (depdsitos de materiais
inserviveis, relacionados a fatores ambientais), fatores climdticos que influenciam na produgdo e especificacio
dos equipamentos e as diretrizes municipais que determinam a tecnologia construtiva, os materiais a serem
utilizados, os gabaritos das vias e a localizacdo e caracteristicas dos pontos de interligacdo das redes.



1.2 Critérios para elaboracao de orcamentos e estimativas

Um org¢amento € a “avaliacdo do custo total da obra tendo como base precos dos insumos praticados
no mercado ou valores de referéncia e levantamentos de quantidades de materiais e servicos [...].”
(IBRAOP, 2006). Podem ser estimados com a utilizacdo de tabelas, indices de precos ou avaliacdes de
bom senso ou descritivos baseados em composicdes de custo, custos unitdrios dos componentes do
servico e em quantitativos elaborados com base em projetos e especificacdes (DNIT, 2008). Dessa
forma, orcar significa, antes de tudo, equacionar, criticar e solucionar os problemas referentes a
qualidade, quantidade e seus respectivos custos (GADELHA, 2006).

1.3 Selecao dos insumos e pesquisa de precos de mercado

Um item critico refere-se as quantificacdes dos insumos (equipamentos, mado de obra, encargos sociais
e materiais) necessarios a realizacdo de uma unidade de producgio e a quantificagdo de cada servigo.
Para isso deve-se adequar as composicdes unitdrias ao servico e as condi¢des locais, incluindo os
equipamentos e produgdo das equipes mecanicas. Sabe-se que esses valores apontam divergéncias
conforme a metodologia e a fonte utilizada. A mao de obra é fortemente influenciada pelas condi¢des
de trabalho e pelos os encargos sociais. Os materiais apresentam variagdes nas perdas, nos custos de
mercado, nos impostos estaduais e no frete até os locais das obras. Para entendimento faz-se
necessario uma breve explanacio:

1.3.1 Equipamentos

De acordo com DNIT (2008) no célculo dos custos horarios sdo considerados trés fatores: os custos de
propriedade (depreciagdo, custo de oportunidade do capital, seguros e impostos), os custos de
manutengdo (reparos, desgaste de pecgas, material rodante ou pneus) e os custos de operacdo
(combustivel, filtros, lubrificantes e mao-de-obra de operagao).

1.3.2 Mdo de obra

Segundo Gadelha (2006, p.34) o custo direto da hora / homem “é o valor definido para a categoria
escoimada dos incrementos diversos que o empregador deverd adicionar, definidos por lei e as
necessidades inerentes”. O DNIT (2003, Vol.1, p.30) adota os pisos salariais acordados nas
convencdes coletivas regionais e jornada mensal de 220 horas.

1.3.3 Encargos sociais

Um dos aspectos mais discutidos na construcao civil sdo os valores indiretos imputados sobre o valor
da mao de obra. Encargos Sociais sdo encargos exigidos pelas Leis Trabalhistas ou resultantes de
acordos sindicais e estabelecidos trés niveis: Encargos Bésicos e Obrigatérios, Encargos Incidentes e
Reincidentes e Encargos Complementares. Para Freire (2005, p.2) os encargos sociais da constru¢io
civil € objeto de diversos estudos dentro e fora do corpo da administragdo publica. Observa que os
horistas recebem mais rigor no calculo, pois estdo vinculadas a forma de apropriagdo dos custos na
constru¢do civil. Entre os horistas, os niimeros adotados sdo Sinduscon-Rio: 132,15%, FGV: 122,58 %,
EMOP: 128,56%, SBC: 122,39%, Dias: 125,00%, Sampaio: 121,40%, Pini Sistemas: 124,40% e
Yazigi: 79,80%. Conclui que “as discrepancias apontadas revelam a fragilidade dos nimeros a que
chegam os autores e a fragilidade dos precos de referéncia indicados pelos diversos sistemas de custos
para a or¢amentagdo da construgdo civil” (FREIRE, 2005, p.6). Outros valores para os encargos s3o
adotados pelo DNIT (2008), que estima esse percentual em 126,30% e a prefeitura de Sdo Paulo
119,42%. Tisaka (2006, p.87) calcula este valor em 176,08%. Neste trabalho sdo adotados 119,42%.

1.3.4 Materiais

Para a NBR 5706:1977, material de construgdo é todo produto, natural ou elaborado empregados em
uma obra. S@o classificados de acordo com sua forma geométrica em materiais simples, elementos
(semiterminados, simples e compostos) e conjuntos funcionais e que sdo denominados “componentes
da construcdo”. Giamusso (1991 apud Ghoubar 2007) estabelece perdas de 5 a 20% para materiais
simples, 2 a 5% para elementos semiterminados, 5 a 10% para elementos simples e nenhuma perda
para elementos compostos e conjuntos funcionais.



2 OBJETIVO

Esse trabalho objetiva estimar os custos diretos para implantagdo de redes de distribuicdo de infra-
estrutura urbana (drenagem, pavimentagdo, dgua, esgoto, energia elétrica e arborizagdo) em
parcelamentos de solo realizados em uma cidade média do interior do estado de Sdo Paulo.

3 METODOLOGIA

As redes de distribuicdo dos servicos sdo a parte mais cara dos sistemas de infra-estrutura urbana e o
objeto analisado nesse trabalho. Para realizacio desse trabalho adotou-se o seguinte método’:

3.1 Levantamentos, pesquisa de dados e delimitacdo do objeto estudado

Esse estudo foi realizado na cidade de Ourinhos (SP), situada a 375 km da Capital, onde foram
analisados 49 loteamentos (8.867 lotes e area de 3.770.916,22 m2) aprovados entre os 1991 e 2008.
Para o estudo de caso foram analisados 10 projetos de loteamentos com 414.527,58 m2 de 4rea bruta
totalizando 1.109 lotes. Os loteamentos receberam diretrizes semelhantes para as obras de infra-
estrutura. As ruas tem secdo transversal de 14 m, sendo 9 metros de leito carrogével e 2.5 metros de
calcadas. A pavimentacdo é executada na espessura de 3,5 cm e a base de solo fino lateritico. As guias
e sarjetas sdo moldadas “in loco” com extrusoras, com largura da sarjeta igual a 25 centimetros. As
exigéncias dos concessiondrios de servicos publicos variaram apenas nos pontos de interligacdo.
Todos os loteamentos utilizaram tubos de PVC classe 20 para redes de d4gua, manilhas cerdmicas para
redes de esgoto, tubos de concreto para galerias pluviais e a rede elétrica com cabos de aluminio nu.
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Figura 1 - Projeto tipo das vias especificadas pelas diretrizes municipais

3.2 Critérios de orcamentacao, selecao e quantificacio

Para orcamentacdo procedeu-se a adequagdo tecnologica das composi¢oes unitdrias considerando a
produtividade, equipamentos, técnicas construtivas e particularidades locais. Foram estabelecidos 12
tipos de obra ou servicos, selecionados 139 composi¢gdes unitdrias e orgados 248 insumos, incluindo
179 materiais, 22 categorias de mdo de obra, 25 equipamentos e 3 tipos de servicos especializados.
Para as quantificagcdes dos servigos foram utilizados os métodos:

1- Quantificacdo estimativa pelo projeto cadastral da prefeitura local (galerias pluviais).

2- Quantificacdo estimativa baseada em critérios da ABNT (terraplenagem, sondagens e controle).

3- Quantificagdo fornecida pela concessiondria (rede de distribuicao elétrica e iluminacao).

4- Quantificacdo pesquisada nos projetos (topografia, dgua, esgoto, pavimentacdo, guias e sarjetas).

5- Quantificagdo arbitrada considerando as dreas verdes e nimero de lotes (arborizagdo publica).

3.3 Coleta de precos dos insumos

Para os insumos foram considerados os precos de referéncia de loca¢do de equipamentos disponiveis
nas empresas locais de acordo com as especificacdes. Para a mao de obra considerou-se os pisos
salariais para trabalhos especializados, qualificados, ndo qualificados, de nivel médio e superior de
escolaridade e os encargos sociais de 119,42%. Nos materiais sdo considerados os precos no atacado,
para pagamento a vista, impostos e frete. As perdas sdo estimadas por métodos tedricos.

% Para detalhamento da metodologia utilizada dissertacio de mestrado: “Custos de infra-estrutura: Pardmetros de
uma cidade média do interior do estado de Sdo Paulo” disponivel em http://www.teses.usp.br/.




4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Aproveitamento médio das glebas

O aproveitamento médio das glebas foi de 55,47%. O sistema vidrio representa 27,7% da éarea bruta,
as areas verdes 11,44 %, areas institucionais 5,18% e areas remanescentes 0,22%.

Tabela 1 - Quadros de areas (em m2) dos loteamentos dos estudados

BAIRRO A B C D E F G H 1 J

Nudmero de lotes 63 53 60 86 134 129 102 110 176 196
Area dos lotes 10.541 11.848 12.950 17.760 22.608 25.619 26.909 28.074 34.011 39.621
Areas publicas 8.335 7.075 6.920 14.740 18.945 23.831 19.044 18.353 30.219 36.208
Sist. Vidrio 5478 4211 3920 9.815 12.477 12.461 12.011 11.303 20.564 22.566
Area Institucional 950 946  1.000 1.664 2.079 2478 2404 2377 3221 4.338
Area Verde 1.907 1919 2.000 3.261 4389 8891 4.628 4.673 6.435 9.304
Outros 124 - 130 - - 90 160 300 114 -

Total da gleba 19.000 18.924 20.000 32.500 41.553 49.539 46.112 46.727 64.344 75.828
Lote médio 167,32 223,55 215,83 206,51 168,71 198,59 263,81 255,22 193,24 202,15

Aproveitamento (%) 5548 62,61 64,75 54,65 54,41 51,71 58,36 60,08 52,86 52,25

4.2 Custo médio de urbanizacio por m2 de area bruta
Os custos das obras por metro quadrado de drea bruta em cada bairro sdo apresentados Tabela 2:
Tabela 2 - Custo em R$ por metro quadrado de drea bruta (DATA BASE 11/2009)

BAIRRO Média A B C D E F G H 1 J

Servigos Auxiliares 0,69 0,73 060 068 0,70 0,65 068 0066 0,65 078 0,72
Terraplenagem 1,69 1,05 090 1,60 1,38 1,52 0,89 0,76 0,77 1,09 0,92
Rede de Esgotos 148 1,49 1,76 222 122 1,37 140 1,03 1,30 1,48 1,54
Guias e Sarjetas 0,93 099 083 090 1,27 1,03 095 0,68 0,84 085 0,95
Galerias Pluviais 0,95 084 052 048 NE 1,00 098 0,52 231 147 044
Rede de Agua 0,74 0,74 0,72 1,00 0,60 0,69 073 054 0,79 0,84 0,76
Pavimentagido 6,35 740 523 6,73 7,04 574 6,08 6,01 539 7,19 6,72
Rede Elétrica 1,56 1,60 140 1,52 158 1,83 142 1,74 1,66 ND 1,30
Iluminagdo Publica 0,21 020 0,14 042 0,6 038 0,19 0,08 0,19 ND 0,12
Paisagismo e Arborizacao 1,11 1,03 1,02 1,01 1,01 1,07 1.74 099 1,00 1,01 1,21
CUSTO TOTAL 15,11 16,07 13,13 16,57 14,95 15,29 15,06 13,02 14,89 14,70 14,68

NE: Obra ndo executada ND: Nao Disponivel.

Os custos médios de urbanizag@o dos projetos obtidos pela soma das médias de cada um dos servigos
foram estimados em R$ 15,11 por metro quadrado de drea bruta.

4.3 Custo médio de urbanizacio por lote

Os loteamentos apresentam &rea total de 414.527,58 m2 e 4rea de lotes de 229.940,40 m2, com 1.109
lotes e area média de 209,5 m2. O custo de médio foi estimado em R$ 5.550,48 por lote.

Tabela 3 - Custo de urbaniza¢do médio por lote (DATA BASE 11/2009)

Obra / servico Custo do servico % do custo
Servicos Auxiliares R$ 252,84 4,56%
Terraplenagem (do sistema vidrio por lote) R$ 392,45 7,07%
Rede de esgotos R$ 539,75 9,72%
Guias e sarjetas R$ 339,67 6,12%
Galerias pluviais R$ 356,60 6,42%
Rede de dgua R$ 271,56 4,89%
Pavimentagdo asfaltica RS 2.335,93 42,09%
Rede elétrica R$ 577,76 10,41%
Iluminacdo publica R$ 73,83 1,33%
Paisagismo e arborizagao R$ 410,08 7,39%

Custo total por lote (médio) R$ 5.550,48 100,00 %
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