ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PREFEITURA MUNICIPAL DE CASIMIRO DE ABREU

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS HABITAGAO E SERVIGOS PUBLICOS

MEMORIA DE CALCULO DA COLETA PUBLICA DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO
CIVIL E VOLUMOSOS (GALHADAS, RESTOS DE PODAS, TRONCOS DE ARVORES,
INSERVIVEIS ETC).

O presente estudo contribui para o adequado gerenciamento de residuos de
construgao civil no municipio, uma vez que traz dados quantitativos estimados destes
residuos de construgdo, demolicdo e Volumosos (galhadas, troncos de arvores,
Inserviveis etc) notadamente a sua geragao.

Tal dado é o ponto inicial para elaborar um plano de gestao especifico.
DA QUANTIDADE DE RCC E VOLUMOSOS PRODUZIDOS PELO MUNICIPIO.
RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL - RCC

Na busca de informagdes que norteasse a quantificacdo de volume de entulhos,
para desenvolvimento de projeto basico para coleta e destinagao final desses residuos,
verifiquei que o Municipio ndo possui historico de volume ou peso disponivel,
considerando que o processo de coleta atual e anteriores sdo e foram medidos por
horas de caminhdes, equipamentos e mao de obra.

Assim, busquei em artigos cientificos publicados, maiores informag¢des sobre
estimativas de producao desses residuos para servir como parametros de calculo.

Segundo consta no Artigo Cientifico “Estimativa de Geragdo de Residuos da
Construcao Civil e Estudo de Viabilidade de Usina de Triagem e Reciclagem”, por
Engenheira Ambiental Afrodite da Conceigdo Fabiana Cardoso, Mestre em Ciéncias
Ambientais Sérgio Luciano Galatto e Mestre em Geografia Mario Ricardo Guadagnin,
publicado na Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais — Numero 31 — Margco de 2014,
sitio eletrénico http://abes-dn.org.br/publicacoes/rbciamb/PDFs/31-
03_Materia_1_artigos386.pdf, a média de geracao dos residuos da construcéo civil € da

ordem de 0,96 kg/diahab, assim descrito:
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“Com relacao a estimativa diaria de geracdo de residuos de
construgdo civil, Lauritzen (1998) apud por Jonh (2000) apresenta
dados da Europa com variagao entre 2,08 a 3,19 kg/hab*dia. Pinto
(1999) propde para o Brasil uma variacdo de 0,80 a 2,64
kg/hab*dia. Em Criciuma, os dados referentes a estimativa de
geracgéo diaria de residuos da construgdo civil apontam variagao
entre 0,62 e 1,46 kg/hab*dia. Este valor é inferior aos valores
indicados na Europa, porém, mais préximo aos apresentados por
Pinto (1999) para algumas cidades brasileiras. A média da
geragao per capita em 10 anos é de 0,96 kg/dia e esta dentro
do intervalo considerado para as cidades Brasileiras.” (grifos

NOSSO0S).

Considerando que a cidade de Casimiro de Abreu possui 43.295 habitantes,

segundo estimativa do IBGE, teremos uma producédo estimada diaria de:

43.295 X 0,96 = 41.563,2 kg/dia
em volume:

V= (P/Pe)

onde:

V — Volume produzido por dia

P — Peso produzido por dia (Kg);

Pe — Peso especifico do entulho (Kg/m?);

Femp — Fator de empolamento (%).

Assim, teremos:

V = (41.563,2/1.500) X 1,25 = 34,636 = 35 m*/ dia
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RESIDUOS VOLUMOSOS

« INSERVIVEIS (BAGULHO)

Da mesma forma, considerando que o Municipio também n&o possui histérico de

volume ou peso disponivel, pesquisei em publicacdes técnicas na WEB, maiores

informacbdes sobre estimativas de producdo desses residuos para servir como

parametros de calculo.

Segundo consta na Publicagao “Diagnéstico dos Residuos — Geragao” - sitio eletrénico,
https://portalresiduossolidos.com/diagnostico-dos-residuos-geracao/, a média de

geragao dos residuos inserviveis é da ordem de 30kg/anohab, assim descrito:

“Os residuos volumosos precisam ser diagnosticados em
conjunto com os residuos de construcdo, pois sdo manejados
pelo mesmo tipo de transportadores. Em alguns municipios sao
organizadas campanhas de "cata bagulho”, cujos encarregados
conseguem indicar o percentual do volume composto por este
tipo de residuo. Os inventarios de alguns municipios revelaram

taxa de geragéo de 30,0 kg anuais per capita.”

Para 43.295 habitantes, teremos uma producéao diaria de:

(43.295 X 30) / 365 = 3.558,50 kg/dia
V =(P/Pe) XFemp
V =(3.558,5/250) X 1,30 = 18,5 m?
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+ RESIDUOS DE GALHADAS, RESTOS DE PODAS, TRONCOS ETC.

Na mesma esteira, o Municipio ndo possui histérico de produgdo em pesos ou
volumes. Apoés varias pesquisas, nao encontrei valores de referéncia de producao per

capta.
Durante as pesquisas identifiquei um dado que pudesse nortear uma média de

producdo. Trata-se da tabela de volume mensal dos materiais depositados no Aterro do

Morro do Céu em Niteréi — RJ:

Tabela 1 - Volume mensal dos materiais depositados no Aterro Morro do Céu, — Niterdi/RJ

Peso Peso especifico Volume Mensal
Material (timés) (Vm”) Ocupado (m*/més)
Terra de cobertura 5.300 1.8 2.950
Entulho 7.650 1.5 5.100
Galhos/madeiras/tronco 640 0,6 1.070
Lixo de varrigo 1.145 1 1.145
Lixo domiciliar e coleta
diferenciada 11.183 0,8 13.980
Cinzas dos residuos de saude
{20% incinerado) 24 1 24
Total 25.942 24.269

Fonte: Eigenheer et al., 2005

Observa-se que volume mensal de residuos dessa natureza equivale a:
640/ 11.183 = 5,72297% da producao mensal de lixo domiciliar;
Segundo informado pelo Fiscal do Contrato de Coleta de Residuos Domiciliares,

Eng.° Vitor Stutz, o Municipio produz uma meédia diaria de 34,83 t, conforme tabela

anexa.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CASIMIRO DE ABRELU
DOMICILIARES DOS ULTIMOS 34 MESES
MéslAno Ton Médial/Dia Tonelada/Més
Juld 14 31,52 245,50
agof14 29.58 887.50
set/14 29 .87 BO6.13
outf14 31,38 941,41
rowd 14 30, 55 916,62
dez/14 27,36 820,94
jan/15 34,34 1030,19
few/15 33.88 1016,52
mar/15 30,05 901,35
abr/15 27,33 820,01
mail1s 27,33 820,01
junf1s 27,33 820,01
jul/15 36,09 1082 81
agol15 28.85 865 .47
set/15 33.53 1005,96
out/15 36,32 1089.,49
now/15 33.43 1002,93
dez/15 31,86 965,68
jan/16 34.48 1034.42
few/16 34 .47 1034 09
mard/16 33,13 993,76
abr/16 28,59 B57.80
mail16 29 11 873,27
jun/16 28,41 852,24
jul/16 28,47 854 .24
agof16 30.53 915.86
set/16 29 68 890,50
out/16 22 44 673,12
now/16 22.81 584 .25
dez/16 24 .41 732,36
janf17 28,79 863,68
few/17 27 27 818,05
marf17 32.81 984,20
abr/17 30,38 911,32

7 Meédia de
Total de Toneladas
Meédia Diaria Toneladas 34 MESES
Mensal
34,83 905,64 30.791,69

Considerando 5,72297% da produgéo mensal do lixo domiciliar, teremos:

34.830 kg X 5,72297 % = 1.993,31 kg/dia

Entdo teremos como producao total diaria para Entulhos e Volumosos (Inserviveis e

Podas/galhadas):

41.563,2 kg/dia + 3.558,50 kg/dia + 1.993,31 kg/dia = 47.115,01 kg/dia
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2. DIMENSIONAMENTO

Para se chegar a um valor por tonelada para a Coleta (carga, transporte e
descarga), faz-se necessario obter o tempo necessario para se percorrer todo percurso
das ruas do Municipio onde se dara o recolhimento dos RCC e Volumosos.

Para o Dimensionamento dos equipamentos necessarios, foi utilizado o quadro de

medidas dos logradouros da Secretaria de obras anexo,
Os pontos de descarga serao:
» RCC: Rua Zorobabel Alves Barreira S/N° — Sociedade Fluminense — Sede -
Casimiro de Abreu - RJ
* Volumosos: Rua Projetada 4 S/N° ao lado do Parque de Eventos — Sede -
Casimiro de Abreu — RJ.
Para Casimiro de Abreu — SEDE
Medida total do arruamento:

SEDE: 95.112,24 m

TOTAL COLETA: 95.112,24 m
TOTAL DISTANCIA ATE O DESCARTE: 3.500 m
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Para BARRA DE SAO JOAO, PALMITAL E PATRULHA

Medida total do arruamento:

BARRA DE SAO JOAO, PALMITAL E PATRULHA:
95.106,36 m

TOTAL COLETA: 95.106,36 m
TOTAL DISTANCIA ATE O DESCARTE: 37.000,00 M

Para PROFESSOR SOUZA, RIO DOURADO E BOA ESPERANCA
Medida total do arruamento:

PROFESSOR SOUZA:

5.813,31m

RIO DOURADO E BOA ESPERANCA:

10.535,51m

TOTAL COLETA: 16.348,82 m
TOTAL DISTANCIA ATE O DESCARTE: 15.000,00 M

A partir destes dados, podemos dimensionar a quantidade de Caminhdes Cacambas

para coleta dos Entulhos, Caminhdes Carrocerias para coleta dos Volumosos (Bagulhos,

inserviveis e galhadas) e Retroescavadeiras, conforme tabela de Dimensionamento

abaixo:
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PARA A SEDE DE CASIMIRO DE ABREU

Estado do Rio de Janeiro

Prefeitura Municipal de Casimiro de Abreu
Secretaria Municipal de Obras, Habitagdo e Servicos
Publicos

,\

o ._ ‘
TABELATE DIMENSIONAMENTO DE CAMINHOES PARA SERVICO DE ENTULHO E GALHADA, INSERVIVEIS ETC. PARA SEDE DE CASIMIRO DE ABREU
Distancia a Tempo Tempo Tempo | Tempode |Tempode
Disténcia média | Velocidade média P Tempo | percurso P Cp d p Tempo Eauivalinci Equivaléncia
Ordem Descritivo PEICOIEN 1 | 1 0 Gescarte | de colela PEICUTSO M8 | oo, ida ercurso Brge € ESCHGE | gy | COMVAENCIE em
coleta de rota pf coleta |~ volta Espera (no evistot | &M Horas e
residuos residuos (110.76°2) | descarte) s quipe
Km Km Kmth minutas minutos | minutos | minutos | minutos | minutos | minutos h unid
CAMINHAQ
BASCULANTE
1 (RECOLHIVENTO DE 95,11 350 6,00 951,12 10,00 300 | 300 19,00 2000 (107012 A784 200
ENTULHO)
CAMINHAO
CARROCERIA
2 RECOLHINENTO DE 95,11 350 6,00 951,12 10,00 300 | 300 19,00 20,00 (107012 A784 200
GALHADAY
20,0 10,0 10,0 380 A0 | 1402 | 3560 4,00
TOTAL DE CAMINHOE S NECESSARIOS C/ARREDONDAMENTO| 4,00

1. Deslocamenta - compreendido o tempo médio consumido da base ao ponto de coleta/caregamento & vice-versa, & o deslocamento entrs os pontos de coleta ao longo o dia.

2. Amzdondamento para baixo na equivaléncia em equipamentos.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DE RETROESCAVADEIRA
PARA A SEDE CASIMIRO DE ABREU

Cluantidade Froporcdo Mimero de
Ordem '.je " Caminhao: . Retroescavadeira.
Caminhdes _Retrnescavadmra
1 RETROESCAVADEIRA 4.00 21 2

TOTAL DE EQUIPAMENTOS NECE SSARIOS Cf 2
ARREDONDAMENTO

* O calculo de proporcSo da Hetroescavadeira sera de 2:1 (2 Caminhdes para 1
|Retroescavadeira)
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Estado do Rio de Janeiro

Prefeitura Municipal de Casimiro de Abreu
Secretaria Municipal de Obras, Habitagao e Servios Pblicos

TABEILA DE DIMENSIONAMENTO DE CAMINHOES PARA SERVICO DE ENTULHO E GALHADA, INSERVIVEIS ETC. PARA BARRA DE SAQ JOA, PALMITAL
! EPATRULHA

Disténcia 2 | Distdncia médiz | Velocidzde | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo \Tempode Tempode| Tempo |Equvaléncia Equivaléncia
percorer na |até o descate | média de coleta| percwsona |desloc.  |percursa| percurso| Cargae |descaiga| médin | em Horas em

vy

Ordem Deseriivg colela da fota pl coleta ida  |volta | Espera |[noatem)| previsto' equipamenio®
residuos residuos (10762
Km Km K minutos | minutos | minutos | minutos | minutos | minutos | mintos h unid

CAMINHAD BASCULANTE
i RECOLHVENTO DE ENTULKO) B 0 10.00 G084 | 1000 | 22200 | 22200 | 1800 | 2000 | 106364 | T3 200

CAMINHAD CARROCERIA
2 RECOHVENTO F CALRADAY B 0 10.00 B08 | 1000 | 22200 | 22200 | 1800 | 2000 | 106364 | ATT3 20

A0 |40 | WD | B0 | W0 | | BA 400
TOTAL DE CAMINHOES NECESSARIOS C/ARREDONDAMENTO] 400

1. Deslocamenta - compreendido o tempo mécia consumido da base ao ponto de caleta/canagamento & viceversa, & 0 deslocamento entre 0 pantos de coleta a0 longo o die
2. Anedondamento para baixa na aquvalénciz em equipamentos.
4. A Velocidade Meédia de colet fol considerada 10 Kb, em vitude de maio distancia percorida no descarte em Esirada fora dos imites ubanos.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DE RETROESCAVADEIRA PARA
BARRA DE SAQ JOAO, PALMITAL E PATRULHA

CQluantidade Proporcio
Ordem de Caminhdo:
Caminhdes | Retroescavadeira

Mamero de
retroescav.

1 RETROESCANVADEIRA 4.00 21 2

TOTAL DE EQUIPAMENTOS NECE SSARIOS Cf ARREDONDAMENTC 2

** O calcule de proporcdo da Retroescavadeira sera de 2:1 (2 Caminhdes para 1
Retroescavadeira)
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PARA PROFESSOR SOUZA, RIO DOURADO E BOA ESPERANCA

Estado do Rio de Janeiro

Prefeitura Municipal de Casimiro de Abreu
Secretaria Municipal de Obras, Habitacdo e Servigos
Piblicos

7y

TAB=—%oE DIMENSIONAMENTO DE CAMINHOES PARA SERVICO DE ENTULHO E GALHADA, INSERVIVEIS ETC. PARA PROFESSOR SOUZA, RIO
DOURADO E BOA ESPERANCA
Distancia a n?eldit:r;clleau Vﬂ:ﬁﬁ? Tempo Tempo Tempo Tempa | Tempode Tempode | Tempo _ Equivaléncia
Ordern Descritiva percorrerna | ooie | coleta percursona | oo percurso ida | - percurso Carga e descarga 0| médio Equivaléncia em
coleta de rota pf coleta| volta Espera descarte) evist' | €M Horas |equipamento
residuos residuos (T/0,76%2) P :
Km Km Kmh minutos minutos minutos minutos minutas minutos minutos h unid
CAMINHAD
BASCULANTE
1 (RECOLHMENTODE 16,35 15,00 10,00 98,09 10,00 90,00 90,00 19,00 20,00 327,09 545 1,00
ENTULHO)
CAMINHAD
CARROCERIA
2 (RECOLHMENTODE 16,35 15,00 10,00 98,09 10,00 50,00 50,00 19,00 20,00 327,09 545 1,00
GALHADA)®
20,0 180,0 180,0 38,0 40,0 654,2 10,90 2,00
TOTAL DE CAMINHOE § NECE SSARIOS C/ARREDONDAMENTO| 2,00

1. Deslocamento - compreendido o tempo médio consumido da base ao ponto de coleta/carregamento e vice-versa, e o deslocamento entre os pontos de coleta ao longo o dia.
2. Arredondamento para baixo na equivaléncia em equipamentos.
_|4.A Velocidade Média de coleta foi considerada 10 Knvh, em virtude de maior disténcia percorrida no descarte em Estrada fora dos limites urbanos.

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DE RETROESCAVADEIRA
PARA SERVICO DE ENTULHO E GALHADA, PROFESSOR
SOUZA, RIO DOURADO EBOA ESPERANCA

- Proporgio
Ordem i]uarétédade Caminhdo: | Mdmero de
Caminhies | Retroescava| retroescav.
deira
1 RETROESCAVADEIRA 2,00 21 1
TOTAL DE EQUIPAMENTOS NECE SSARIOS Cr 1
ARREDONDAMENTO

** (O calculo de proporcdo da Retroescavadeira sera de 2:1 (2 Caminhdes para 1
Retroescavadeira)

10
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EQUIPE DE TRABALHO:

Considerando a quantidade de Caminhdes e equipamentos encontrados no

dimensionamento, dimensionamos a equipe padrao necessaria, que sera composta por:

2 caminhdes toco cagcamba 5 m?® para transporte e descarga no recolhimento de
entulhos;

1 Retroescavadeira para carga de entulhos e volumosos;

1 caminh&o carroceria trucado capac. 12 t para transporte e descarga no recolhimento
dos Volumosos;

4 serventes, sendo dois para apoio na limpeza, carga e descarga no recolhimento de

entulho e dois na limpeza, carga e descarga no recolhimento dos volumosos.
PLANEJAMENTO LOGISTICO

DAS LOCALIDADES

SEDE Casimiro de Abreu:

Barra de Sao Joao, Patrulha e Palmital

Professor Souza, Rio Dourado e Boa esperanga

DA DISTRIBUIGAO DAS EQUIPES POR LOCALIDADE

2 equipes para SEDE Casimiro de Abreu:

2 Equipes para Barra de Sao Joao, Patrulha e Palmital

1 Equipe para Professor Souza, Rio Dourado e Boa esperanga

Para acompanhamento e gestdo dos servigos no campo das equipes sera considerado

um Encarregado.

11
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CALCULO DAS HORAS DE EQUIPAMENTOS:

CAMINHAO BASCULANTE, NO TOCO, CAPACIDADE DE 5,00M3, INCLUSIVE
MOTORISTA - 2 (dois) por equipe;

2 X 5 =10 para atendimento ao transporte de entulho.
176 X 12 meses X 10 Caminhdes = 21.120 h
Y2 horas produtivas e 2 improdutivas:

10.560 produtivas e 10.560 improdutivas

RETRO ESCAVADEIRA/CARREGADEIRA, MOTOR DIESEL EM TORNO DE 75CV,
CAPACIDADEDA  CAGAMBA DE 0,76M3, PROFUNDIDADE DE
ESCAVACAO MAXIMA DE 4,00M, INCLUSIVE OPERADOR - 1 (um) por equipe;

1 X 5 = 5 para atendimento aos servigos de carga nos caminhdes.

176 X 12 meses X 5 retro-escavadeiras = 10.560 h
Y2 horas produtivas e %2 improdutivas

5.280 produtivas e 5.280 improdutivas

CAMINHAO COM CARROCERIA FIXA, TRUCADO CAPACIDADE DE 12T,
INCLUSIVE MOTORISTA 1 (um) por equipe:

1 X 5 = 5 para atendimento aos servigos de transporte de volumosos
176 X 12 meses X 5 caminhdes = 10.560 h
Y2 horas produtivas e 2 improdutivas:

5.280 produtivas e 5.280 improdutivas

CALCULO DAS HORAS DE MAO DE OBRA:

12
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MAO DE OBRA DE SERVENTE, INCLUSIVE ENCARGOS SOCIAIS (04 por equipe,

sendo dois na coleta de entulho e dois na coleta de volumosos):

4 X 5 = 20 (vinte), sendo quatro para cada equipe no apoio, limpeza manual, carga e

descarga.

176 X 12 meses X 20 (vinte) serventes = 42.240 h

MAO DE OBRA DE ENCARREGADO, INCLUSIVE ENCARGOS SOCIAIS (01) um.
176 X 12 meses = 2.112 h

PLANILHA DE CUSTOS

Apods dimensionados os quantitativos de horas anual de Equipamentos e Mao de Obra,

calculamos o custo total dos servicos para compor o valor do custo por tonelada.

13
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OBRA: SERVIGCOS DE COLETA E TRANSPORTE DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL E VOLUMOSOS (GALHADAS, TRONCOS

DE ARVORES, INSERVIVEIS, ETC) lo = 05/2019
LOCAL: MUNICIPIO DE CASIMIRO DE ABREU
CLIENTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE CASIMIRO DE ABREU
ITEM cODIGO DESCRlCAO UNID QUANTIDADE $ UNITARIO $ PARCIAL
01.0 EQUIPAMENTOS 3.602.808,00
CAMINHAO BASCULANTE,NO TOCO,CAPACIDADE DE
01.01 19.004.0012C | S oot MOLUSIVE MOTORISTA H 10.560,00 127,79 | 1.349.462,40
CAMINHAO BASCULANTE,NO TOCO, CAPACIDADE DE
01.02 19.004.0012:E |5 ot e MOTORISTA H 10.560,00 43,34 457.670,40
RETROESCAVADEIRA, COM PESO OPERACIONAL EM
TORNO DE 7T, MOTORDIESEL EM TORNO DE 75CV,
01.03 19.005.0028-C  |CAPACIDADE APROXIMADA DA CACAMBA DEO,76M3, H 5.280,00 113,63 599.966,40
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO MAXIMA DE 4,00M,
INCLUSIVEOPERADOR
RETROESCAVADEIRA, COM PESO OPERACIONAL EM
TORNO DE 7T, MOTORDIESEL EM TORNO DE 75CV,
01.04 19.005.0028-E |CAPACIDADE APROXIMADA DA CACAMBA DE 0,76M3, H 5.280,00 38,45 203.016,00
PROFUNDIDADE DE ESCAVACAO MAXIMA DE 4 00M,
INCLUSIVE OPERADOR
CAMINHAO COM CARROCERIA
01.05 19.004.0006-C |FIXA, TRUCADO, CAPACIDADE DE 12T,INCLUSIVE H 5.280,00 146,40 772.992,00
MOTORISTA
CAMINHAO COM CARROCERIA
01.06 19.004.0006-E |FIXA TRUCADO, CAPACIDADE DE 12T,INCLUSIVE H 5.280,00 41,61 219.700,80
MOTORISTA
02.0 SERVICOS COMPLEMENTARES 580.272,00
02.01 05.105.0015-A S“’é’%?ﬁg'OBRA DE SERVENTE,INCLUSIVE ENCARGOS H 42.240,00 12,54 529.689,60
MAO-DE-OBRA DE FEITOR(ENCARREGADO DE
02.02 05105.0027-A | i) INGLUSIVE ENCARGOS SocIne H 2.112,00 23,95 50.582,40
SUB TOTAL : 4.183.080,00
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3. CALCULO DO PREGO POR TONELADA:

O Preco por tonelada sera o valor total dos custos com equipamentos e mao de obra

necessarios para os servicos, divididos pela producéo estimada em toneladas.
Assim:

CUSTO DAS EQUIPES POR ANO

R$ 4.183.080,00

QUANTIDADE PRODUGAO ESTIMADA POR ANO:

47,11 X 365 =17.195,15t

PRECO POR TONELADA SEM BDI

R$ 4.183.080,00 /17.195,15 t = 243,270922324027 ou seja:

R$ 243,270922324027 /T
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