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RESUMO

A medida que o mercado torna-se mais competitivo, com margens cada vez menores, cresce
a preocupacao das empresas com o planejamento e controle de custos. O setor de
construcdao civil, em funcdo do boom imobiliario ocorrido nos Uultimos anos, tem
experimentado esta necessidade de conhecer, com certo nivel de detalhe, e aprimorar os
orcamentos de seus empreendimentos, sem perder o tempo do mercado. O ciclo de
desenvolvimento do projeto tende a ser o menor possivel e, como consequéncia, as
atividades que norteiam seu desenvolvimento tendem a acontecer de maneira simultanea.
O resultado do projeto pode ser bastante comprometido caso ndo haja interacdo entre os
setores e o reflexo se dard, principalmente, nos custos deste empreendimento, que
impactardo nas margens projetadas em seu estudo de viabilidade. O trabalho a seguir
demonstra uma parte do ciclo de incorporacdo realizado em empresas construtoras, focada
no desenvolvimento do projeto e principalmente na elaboracdo e analise de seu orcamento,

com algumas das técnicas de orgamentagao sendo demonstradas num estudo de caso.

Palavras chave: ciclo de desenvolvimento de projeto; construgao civil; engenharia

simultdnea; incorporacdo; orcamento.



ABSTRACT

As the market becomes more competitive, with margins shrinking and shrinking, companies
concern with planning and cost control increases. Due to the housing boom of recent years,
the construction sector has tried to meet this need to get to know - with a certain level of
detail - and improve the budgets of their projects, without losing the market time. The
project development cycle tends to be the smallest possible and as a consequence, the
activities that guide its development tend to happen simultaneously. The result of the
project can be significantly compromised if there is no interaction between the sectors and
the response will affect the cost of this project mainly, which will impact in the margins
projected in its feasibility study. The research paper below shows a part of the cycle of
incorporation performed in construction companies, focused on the development of the
project and especially in the design and analysis of its budget, with some of the budgeting

techniques being demonstrated in a case study.

Keywords: cycle of project development, construction, concurrent engineering;

incorporation; budget.
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1. INTRODUCAO

Embora seja uma tarefa bastante improvavel fixar o custo exato de um
empreendimento, é possivel elaborar orcamentos precisos, através de critérios técnicos bem
estabelecidos, utilizagdo de informagdes confidveis e bom julgamento do orgamentista
(MATTOS, 2006).

Para manterem-se competitivas no mercado, as empresas de construgao civil tém
dado atencdo especial ao planejamento, acompanhamento e controle de custos de suas
obras, bem como a diminuig¢ao do ciclo de vida do produto.

A preocupagdo com o custo comega antes mesmo de a obra ser iniciada, através da
elaboragao de estudos de viabilidade do empreendimento e a previsdao dos custos de
construcdo com a realizacdo de estimativas. Além disso, o orcamento da obra é importante
para a definicdo do preco de venda pelo departamento comercial, para a compra de
materiais e servigos pelo departamento de suprimentos e ainda para o acompanhamento
fisico e financeiro pelo departamento de controle e pela obra.

Varios sao os fatores que podem interferir na correta discriminagao destes custos,
desde o processo de desenvolvimento do produto, e seus respectivos projetos, detalhes e
especificacdes, até condicdes e especificidades que sé saberemos ao logo da execucao.
Segundo CARDOSO (2009), se o orcamento é mal elaborado, com método construtivo
diferente do previsto, erros de levantamento de quantidades ou dos pregos unitarios, o

orcamento poderd estar comprometido e as chances de perda de controle aumentam.
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Quanto maior for o nivel de informagdo para o orgamentista, menor sera o grau de incerteza
sobre seu orcamento.

Nas grandes construtoras, o desenvolvimento do produto (um empreendimento
residencial, por exemplo) acontece segundo o conceito de engenharia simultanea, onde as
varias etapas, desde a concepgao a construgdo propriamente dita, acontecem
simultaneamente. Atualmente, com a alta competitividade e margens de lucratividade
reduzidas, as empresas tém optado por esta légica devido a necessidade de lancar novos
empreendimentos em espacos de tempo cada vez menores, o que favorece uma maior
integracdo entre projeto e execucdo e proporciona a reducdo do ciclo de desenvolvimento
do produto. Dentro deste ciclo de desenvolvimento, o custo da obra pode ser apurado em
varios momentos, com grau de detalhamento que varia em fun¢do dos projetos e
especificacdes disponiveis e, também, das etapas ja executadas.

E importante ressaltar que nem sempre uma estimativa de custos feita com intuito
de viabilizar a obra possui todos os dados necessarios para sua execucdo. E recomendavel
gue esta previsdo de custos seja constantemente atualizada, visando a diminuicdo de
eventuais desvios que possam ocorrer em relagdo a previsao inicial e, consequentemente, a
manutencdo dos resultados pretendidos pela empresa com o empreendimento.

Sendo assim, é desejavel que o profissional da area de orcamento possua espirito
investigativo, tenha atitudes proativas e demonstre espirito empreendedor, para que o
resultado do seu trabalho seja uma ferramenta gerencial segura nas tomadas de decisdo

pela empresa (CARDOSO, 2009).

1.1. OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é nortear o trabalho de orgamentistas, através da
apresentagdo do processo de orgamentagdo voltado para obras de incorporagao, desde a
concepcao do projeto, etapas e critérios de orcamentacao e parametros de comparagao.

O objetivo especifico € demonstrar a aplicagao de algumas técnicas de orgamentagao
como levantamento de quantidades, andlise de composi¢Ges de custo e curvas ABC em um

estudo de caso.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONCEPGAO E PLANEJAMENTO DE PROJETOS

2.1.1. Conceito de Projeto

De acordo com SLACK et al. (2009) a definicdo de projeto é bem ampla, e engloba
tanto produtos e servicos, desenvolvido por projetistas e designers, como os processos que
produzem estes produtos e servigos, realizado pelos gerentes de produgao.

SLACK et al. (2009) ainda define que os projetos, sejam de produtos ou de processos,
sdo concebidos a partir de uma ideia geral, que é avaliada e operacionalizada sendo
transformada em conceito, conforme Figura 1. O conceito, que é uma declaracdo
transparente que engloba a ideia e indica sua forma, funcdo, objetivo e beneficios globais, é
transformado em varias opg¢des de projeto, que sao filtrados e avaliados na fase de
concepcao até que reste apenas uma opcao final do projeto a ser desenvolvido. A incerteza
na atividade de projeto é reduzida a medida que este evolui da concepgao a especificagao,
dentre as diversas op¢des com as quais os projetistas convivem, de acordo com a Figura 2. A
avaliagdo das opgOes em relagao aos critérios de viabilidade, aceitabilidade e vulnerabilidade
é de suma importancia para a escolha do projeto final, que serda desenvolvido e

materializado até ser operacionalizavel.
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Figura 1 - Transformacdo de ideia em conceito na concepgao de projetos

Fonte: SLACK et al., 2009.
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Figura 2 — Transformagdo de conceito em projeto

Fonte: SLACK et al., 2009.
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2.1.2. Tipos de Projetos de Engenharia e Interface com Processo de Incorporagdo

CASAROTTO FILHO, FAVERO e CASTRO (1999) definem os projetos de engenharia
como servigos associados a elaboragdao de um conjunto de documentos, constituido de
especificacOes, listas de materiais, desenhos e detalhes que justificam os critérios de
dimensionamento, hipdteses de calculos técnicos, de execugao e custos, e podem ser

divididos em quatro niveis diferentes:
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a) Anteprojeto preliminar (plano sumario): consiste em reunir as informagdes basicas

necessarias para saber se existe a possibilidade de materializacdo do conceito
imaginado, e permitem definir sobre o investimento ou ndo neste projeto.

b) Anteprojeto definitivo (estudo de viabilidade): consiste no estabelecimento de

alternativas que permitam viabilizar o empreendimento pensado, acompanhado das
respectivas estimativas de custos.

c) Projeto basico (de engenharia, definitivo): caracteriza-se pela adog¢do da alternativa

indicada no anteprojeto definitivo e pelo desenvolvimento dos projetos para
aprovacdo em orgdaos financiadores e publicos, fornecendo elementos que garantam
a elaboracdo de uma estimativa de custos melhorada, com precisao entre 15 e 30%.

d) Projeto executivo (detalhado, de implantacdo, de execucdo): destina-se a fornecer os

elementos necessdrios a materializacdo do empreendimento, baseando-se nas
informacdes do projeto basico, sendo estas detalhadas ao longo do processo de

projeto do produto.

De acordo com art. 28 da Lei n. 4.591, de 16/12/1694, citada por MANSO e MITIDIERI
FILHO (2011), o processo de incorporacdo imobiliaria consiste “na atividade exercida com o
intuito de promover e realizar a construcdo, para alienacdo total ou parcial, de edificacoes
ou conjunto de edificacdes compostas de unidades autbnomas”.

A sequéncia de elaboracdo dos projetos, bem como o grau de detalhamento destes,
estd diretamente ligada ao processo de incorporacdo, que vai desde a concepc¢ao do produto
as atividades pds-entrega. A coordenacdo continua do projeto torna-se atividade de extrema
importancia, tendo em vista a quantidade de inter-relacdes entre as etapas de projeto, e
geralmente é dividida entre a empresa incorporadora, que cuida da concepcdo e viabilizacdo
do empreendimento, e a empresa construtora, que cuida do desenvolvimento de projetos
executivos, construcdo e assisténcia técnica (MANSO; MITIDIERI FILHO, 2011). O fluxo das
etapas do processo de projeto e sua interface com os processos de incorporagao é

apresentado na Figura 3.
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ETAPAS DO PROCESSO INTERFACE COM OUTROS _
DE PROJETO PROCESSOS DE INCORPORACAO

Estudo de viabilidade

Estudo preliminar Definicdo do produto
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Figura 3 — Interface dos processos de projeto e incorporagdo imobiliaria

Fonte: SOUZA et al., 2004, citado por MANSO e MITIDIERI FILHO, 2011.

2.1.3. O Projeto como Empreendimento — Etapas do Projeto

Segundo LIMMER (2008), um projeto pode, ainda, ser definido como um
empreendimento singular, com objetivos bem definidos, a ser materializado segundo um
plano preestabelecido e dentro de condi¢des de prazo, custo, qualidade e risco previamente
definidas. O mesmo autor explicita que a vida de um projeto é composta por quatro estagios

basicos, a saber:
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a) Concepcdo: nesta fase verifica-se a necessidade de implantacdo do projeto. Decidida
a implantacdo, elabora-se um estudo de viabilidade técnica e econ6mica, cujos
principais objetivos sdao a definicdo de um plano preliminar de implantagao
juntamente com um projeto preliminar de engenharia, elaboracdo de estimativa de
custos e cronograma preliminares, definicdo das possiveis condicoes de
financiamento e a definicdo da alternativa a ser implementada.

b) Planejamento: Apds a aprovacdo e autoriza¢do para implantar o projeto, a etapa de
planejamento compreende a elaboracdo de um plano de projeto que servird de
diretriz para sua implementacdo, contendo desenhos, especificacbes de
equipamentos e materiais, descricdo das técnicas de execucdo, cronogramas,
orcamentos e demais diretrizes.

c) Execucdo: contempla o estabelecimento de uma estrutura organizacional para o
gerenciamento e implementacdo do projeto, a aquisicao de insumos e servicos, a
materializacdo dos componentes fisicos de projeto e o acompanhamento da
gualidade, desempenho e progresso alcangcados no empreendimento.

d) Finalizacdo: a etapa de finalizagdo visa colocar em operagdo a obra construida.

LIMMER (2008) ainda cita as fases que caracterizam um projeto, conforme

demonstrado na Figura 4 e discriminado abaixo:

. HJMPLEMENTAQAO —D-i

| /,..f“"_ TR B 'T‘ [
1 "—“‘\- C \\'.PO e
| /—7< S N\, / \ // \\

.. / e /TN / \
/ - /.. /_. \' -\ :.. J L/ \
i VTE d - P \’\._ o N\ >

t

VTE = Viabilidade Técnico-Econdmica E= Engenharlza(;ao

S = Suprimento  C = Construgao PO = Pré-operacgao (e Testes)
U = Utilizacao D = Desmantelamento
Figura 4 — Fases de um projeto (empreendimento)

Fonte: LIMMER, 2008.
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a) Viabilidade Técnico-EconOmica: nesta fase é desenvolvido um modelo preliminar do

projeto visando conhecer suas caracteristicas principais e avaliar sua exequibilidade e
custo-beneficio.

b) Implementacdo: nesta fase é feita a materializacdo do projeto preliminar

estabelecido na fase anterior, de acordo com as etapas abaixo:

» Engenharizacdo: nesta etapa sdo desenvolvidos os projetos detalhados baseados

no projeto preliminar do empreendimento. Num primeiro momento, desenvolve-
se o projeto basico (projeto legal) para, depois, serem desenvolvidos os projetos
e especificagcbes detalhadas, bem como os projetos complementares e de
produgdo, visando a determinagao precisa dos recursos necessarios a construgao
do empreendimento.

» Suprimento: nesta etapa realiza-se a aquisicdo de todos os materiais,
equipamentos e servicos necessarios a materializacdo do projeto, bem como a
coordenagao do transporte e entrega destes no local de implantagao.

» Construcdo: nesta etapa materializa-se o modelo criado na fase de
Engenharizacdo, aplicando-se os materiais, equipamentos e servigos adquiridos
na fase de Suprimento, utilizando mao de obra adequada e treinada bem como
tecnologia apropriada a execucao.

c) Pré-operacdo: esta fase se caracteriza pelo inicio do funcionamento do
empreendimento, que ocorre gradativamente mediante sua ocupacao.

d) Operacdo ou Utilizacdo: fase na qual o empreendimento é utilizado, necessitando de

manutencdo preventiva e corretiva para que continue atendendo satisfatoriamente
as suas finalidades.

e) Desmobilizacdo, Disposicdo ou Desmantelamento: fase na qual o empreendimento

chega ao fim de sua vida util, sendo abandonado ou utilizado com outro fim.

Essas etapas sdo inter-relacionadas e dependem umas das outras para que o
processo de projeto flua sem que haja desvios em relacdo ao plano de desenvolvimento do
empreendimento. E necessério, portanto, um monitoramento constante destas atividades,
com a finalidade de promover corre¢des em desvios ocasionados durante a implementagao

do projeto (LIMMER, 2008).
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MATTOS (2010) apresenta sequéncia de etapas semelhante para compor o ciclo de
vida do projeto. O autor estabelece que tais fases devam ser desempenhadas com tempo
suficiente para a conclusdao dos objetivos estabelecidos, e que ha conexdo entre elas, sendo
gue os produtos de uma etapa fornecem dados de entrada para as etapas seguintes,

conforme Figura 5.

N 100%
E
[
= . .
o ESTAGIO | ESTAGIO Il ESTAGIO 11l
CONCEPCAO E VIABILIDADE EXECUCAQ
DETALHAMENTO DO PROJETO E
DO PLANEJAMENTO
L —
- DEFINICAO DO ESCOPO - ORCAMENTO ANALITICO - OBRAS CIVIS - COMISSIONAMENTO
- FORMULAGAO DO EMPREENDIMENTO - PLANEJAMENTO - MONTAGENS MECANICAS E INSTALACOES ELETRICASE i~ INSPECAO FINAL TEMPO
- ESTIMATIVA DE CUSTOS - PROJETO BASICO - PROJETO  {SANITARIAS - TRANSFERENCIA DE
- ESTUDO DE VIABILIDADE EXECUTIVO - CONTROLE DE QUALIDADE RESPONSABILIDADES
- IDENTIFICACAO DA FONTE - ADMINISTRAGAO CONTRATUAL - LIBERACAO DA
ORCAMENTARIA - FISCALIZACAO DE OBRA OU SERVICO RETENCAO
- ANTEPROJETO - PROJETO BASICO CONTRATUAL
- RESOLUCAO DAS
ULTIMAS PENDENCIAS
- TERMO DE
RECEBIMENTO

Figura 5 — Ciclo de vida de um projeto

Fonte: MATTOS, 2010.

2.1.4. Engenharia Simultédnea aplicada ao Projeto — O Projeto Simultdneo

CASAROTTO FILHO, FAVERO e CASTRO (1999) definem o conceito de engenharia
simultdnea, que deriva da expressdao inglesa concurrent engineering, como sendo a
realizacdo simultdnea de varias etapas do projeto, ao contrario da engenharia sequencial,
onde determinada tarefa sé é iniciada apds a conclusdo de sua predecessora. Esta
abordagem, também explanada por SLACK et. al (2009) pode ser vista na Figura 6 e na Figura
7. O mesmo autor defende que a engenharia simultdnea estd ligada ao conceito de
gualidade total, e o desenvolvimento de atividades paralelas pode ajudar a evitar o

retrabalho. Os principais objetivos da utilizagdo deste conceito pelas empresas sao:
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a) Desenvolvimento de projeto voltado para a manufatura (produto),

b) Reducgdo no tempo de desenvolvimento do projeto do produto, com consequente
reducdo no ciclo de vida do produto,

c¢) Diminuicdo dos custos de desenvolvimento de projetos,

d) Melhoria na comunicacdo entre as disciplinas de projeto,

e) Formacdo de equipes multidisciplinares para desenvolvimento de projetos,

f) Melhoria da qualidade do produto, promovida pela integracdo das atividades.

(@)

| Primeira etapa na

Lcﬁwdcde do projeto
Segunda etapa na

| atividade do projeto

e
Terceira etapa na
atividade do projeto

Etc. <

Figura 6 — Arranjo sequencial das etapas na atividade de projeto

Fonte: SLACK et al., 2009.

(o)

Primeira etapa na
atividade do projeto

Segunda etapa na
atividade do projeto

Terceira etapa na
atividade do projeto

Comunicagdo
entre etapas

Figura 7 — Arranjo simultaneo das etapas na atividade de projeto

Fonte: SLACK et al., 2009.

A engenharia simultanea consiste na realizacdo de varias fases do projeto de forma
concomitante, envolvendo profissionais de diferentes especialidades do inicio ao fim do
projeto, otimizando o langcamento do produto e minimizando as incertezas sobre o
desenvolvimento de seu projeto através do compartilhamento e discussdo de informacgdes

pelas equipes multidisciplinares.
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2.2. ORGAMENTAGAO E PLANEJAMENTO DE CUSTOS

2.2.1. Or¢amentagdo x Orcamento - Conceituagéo

A preocupagao com os custos comega na fase de concepg¢ao da obra. Nas grandes
empresas, existem setores dedicados as tarefas de planejar, acompanhar e controlar os
custos. Seja num empreendimento com fins lucrativos ou ndo, o empreendedor quer
conhecer os custos de suas obras, pois sabe que a construcdo implica gastos consideraveis,
gue podem impactar na viabilidade ou ndo do empreendimento (GOLDMAN, 2004).

A orcamentacdo ndo deve ser confundida com o orcamento da obra, jd que o
primeiro refere-se ao processo de determinacdo de custos e o segundo é o resultado deste
processo (MATTOS, 2006). O processo de orgamentagdo pode ser definido como a
determinacdo de custo provavel de uma dada obra (CARDOSO, 2009).

Segundo MATTOS (2006) o orgamento ndo tem a obrigagdo de ser exato, porém deve
ser preciso. Mesmo que todas as varidveis sejam analisadas, hd sempre uma estimativa
associada e, por este motivo, todo orcamento é uma aproximac¢do. Quanto mais apurada e
criteriosa for a orcamentacdo, menor serd sua margem de erro e mais proximo do real

estard o orcamento.

2.2.2. Etapas da Orcamentagédo

MATTOS (2006) define que a orcamentacdo engloba trés grandes etapas de trabalho,

conforme abaixo:

a) Estudo das condicionantes (condi¢des de contorno),

b) Composicdo de custos,

c¢) Determinacgdo do preco.



As fases de cada etapa sdo demonstradas na Figura 8 e serdo detalhadas a seguir:

Estudo das condicionantes
(condigdes de contorno)

Compaosicéo de custos

Fechamento do orcamento

i

2.2.2.1.
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|
|
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Visita técnica
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v

Levantamento
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|
v

Planilha
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Figura 8 — Etapas da or¢gamentac¢ao

Fonte: MATTOS, 2006.

Leitura e analise de projetos e especificacoes técnicas
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De acordo com MATTOS (2006) as obras, em suas diversas etapas, possuem um

conjunto de plantas elaboradas por engenheiros, arquitetos e projetistas de diversas areas,

gue servem de parametro para a identificacdo dos servicos necessarios a execucdo.

Geralmente estes desenhos sdo feitos em software especifico e sdo compostos de plantas

baixas, cortes, vistas, perspectivas, notas, detalhes, quadros e outras informacdes que

facilitem sua leitura e compreensao. Abaixo citamos alguns tipos de projetos:
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a) Levantamento planialtimétrico,

b) Sondagem de reconhecimento do terreno,

c) Planta de implantacdo / Projeto arquitetonico,

d) Projeto de terraplanagem,

e) Projeto de fundacao,

f) Projeto de contencao,

g) Projeto estrutural,

h) Projeto de instalagGes hidro sanitarias,

i) Projeto de instalacGes elétricas,

j) Projeto de instalacGes telefonicas, de interfone e antena coletiva,
k) Projeto de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA),
I) Projeto de combate a incéndio,

m) Projeto de ar condicionado e exaustdo,

n) Projeto de dispositivos de alarme e seguranca,

o) Projeto de instalacdes de imagem e sonorizagao,

p) Projeto de modulac¢do de alvenaria,

g) Projeto de juntas e tratamentos de fachada,

r) Transporte vertical — elevadores e escadas rolantes,

s) Projeto de pavimentagao,

t) Projeto de sinalizacdo estatigrafica,

u) Projeto de paisagismo.

Outro dado importante diz respeito as especificagdes técnicas do empreendimento,

gue geralmente trazem mais informacoes qualitativas do que quantitativas, tais como:

a) Descricdao dos materiais a serem empregados,
b) Padrbes de acabamento,

c) Resisténcia do concreto, grau de compactac¢ao exigido para o terreno.

A complexidade da obra e a experiéncia do orgamentista definem o tempo de andlise
destas informacdes, que sdo de suma importancia para a elaboracdo de um orcamento mais

préximo da realidade executiva.
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2.2.2.2. Leitura e interpretacao do edital

Nas obras sujeitas a concorréncia publica, faz-se necessaria a leitura e interpretacao
do edital visto que nele sdo dadas todas as exigéncias que devem ser cumpridas pelas
empresas candidatas a execucdo de determinado empreendimento. Esta etapa ndo é
realizada em obras de incorporagao, justamente por ndo se tratarem de concorréncia

publica.

2.2.2.3. Visita técnica ao local da obra

Visando verificar as condi¢gdes do terreno, bem como a disponibilidade de materiais e
empresas terceirizadas, mao de obra e equipamentos, torna-se importante a realizacdo de
visita técnica ao local da obra.

E importante tirar fotos, conversar com proprietarios de obras vizinhas e levantar o
maximo de informacdes sobre o terreno e sobre a regido para facilitar a elaboragcdo do
orcamento. Este procedimento pode ser realizado através de formuldrio padronizado, com
itens que devemos questionar no ato da visita, evitando que os profissionais tenham

preocupagoes diferentes ao registrar o que viram no local.

2.2.2.4. Identificacdo dos servicos

Através da leitura de projetos, podem-se identificar os servigos necessarios a
execugao de determinada etapa da obra. Sdo avaliados o método executivo e os diversos
servicos de cada etapa construtiva, que sdo quantificados na etapa de levantamento de

quantidades e langados na planilha orgamentaria.
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2.2.2.5. Levantamento de quantitativos

Esta € uma das principais tarefas do orcamentista, e é feita com base nos servicos
identificados em projeto. Para o orcamento, ndo basta saber apenas o que, mas também
guanto de cada servico deve ser feito.

Este processo normalmente é feito em formuldrios proprios e especificos para cada
tipo de levantamento, e podem envolver elementos de naturezas diversas, conforme

demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Elementos para levantamento de quantidades

DIMENSAO EXEMPLO

Linear Tubulagdo, meio fio, cerca, sinalizagdo horizontal de estrada, rodapé

Limpeza e desmatamento, forma, alvenaria, forro, esquadria, pintura,

Superficial ou de area . el .
impermeabilizacdo, plantio de grama

Volumétrica Concreto, escavacgao, aterro, dragagem, bombeamento

De peso Armacdo, estrutura metalica

Referem-se a servicos que ndo sdo pagos por medida, mas por simples

Adimensional . TR
contagem: postes, portGes, placas de sinalizagdo, comportas

Fonte: MATTOS, 2006.

2.2.2.6. Discriminacao dos custos diretos

Segundo LIMMER (2008), custo direto é o gasto feito com insumos como mao de
obra, materiais e, ainda, equipamentos e meios, incorporados ou ndo ao produto.

Pela definicdo do Instituto de Engenharia de Sao Paulo — IESP — citado por CARDOSO
(2009), custo direto é o resultado da soma de todos os custos unitarios dos servicos
necessarios para a construcdo da edificacdo. Podemos citar como exemplos os custos com
execucdo de alvenaria, concretagem de fundacdo, plantio de grama, entre outros. O mesmo
autor ainda cita que a mao de obra referente ao custo direto agrega valor ao material,

transformando-o em servigo.
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Para mensurarmos o custo direto de um determinado servico, utilizamos as
composicGes de custo. Cada composicdo contém insumos do servico com seus respectivos
indices, que sdo as quantidades de determinado insumo para a realizagdo de uma unidade
de servico, além de valor (preco), proveniente de cotacdo de precos (CARDOSO, 2009).

Publicacdes especializadas como a Tabela de Composicdes de Precos para
Orcamentos (TCPO) sdo constantemente atualizadas, e podem servir de base para a
elaboracdo de orcamentos. No entanto, algumas empresas preferem montar as préprias
composicGes utilizando-se das medicOGes e apropriagOes realizadas em suas obras, o que
aproxima os custos dos servigos daqueles praticados por esta empresa. Um exemplo de uma

composicdo de custo pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo de composic¢do de custos de alvenaria (m?)

PRECO

DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO PRECO TOTAL

1 Pedreiro h 0,80 5,00 4,00
2 Servente h 0,80 3,00 2,40
3 Encargos Sociais % 137,91 6,40 8,83
4 Areia Lavada Média m3 0,013054 30,00 0,39
5 Cal Hidratada CH 11l kg 0,6527 0,40 0,26
6 Cimento Portland CP Il E 32 kg 5,2002 0,36 1,87
T e |
SUBTOTAL 42,64

Fonte: Adaptado de TCPO, 2008.

2.2.2.7. Discriminacao dos custos indiretos

LIMMER (2008) define os custos indiretos como sendo o somatério de todos os
gastos coadjuvantes necessdrios a correta elaboracdo do produto ou, entdo, de gastos de
dificil alocacdo a uma determinada atividade ou servigo, sendo por isso, diluidos por certo

grupo de atividades ou mesmo pelo projeto todo.
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Os custos indiretos podem envolver a equipe administrativa da obra (engenheiros,
mestre de obras, encarregados, estagiarios), bem como despesas gerais da obra (agua e

energia, por exemplo), locacdo e compra de equipamentos, entre outros.

2.2.2.8. Cotacdo de precos

Apds o lancamento de todos os servicos em planilha orcamentaria, vinculados as
respectivas composicdes de preco, temos acesso a uma lista de insumos, tanto do custo
direto quando do indireto. Com esta listagem em maos, procede-se a uma consulta ao
mercado para que tenhamos os precos de materiais, equipamentos, servicos e demais
despesas associadas a execugdo da obra.

As cotagdes de prego de mao de obra geralmente seguem o disposto nas convengdes
coletivas, para a mao de obra direta, e a tabela salarial definida pela empresa, para a mao de
obra indireta, e podem ter previsdo de dissidio coletivo ou ndo, dependendo das

consideracdes do orgcamentista no processo de orcamentacao.

2.2.2.9. Definicao de encargos sociais e trabalhistas

Conforme MATTOS (2006), os encargos previdencidrios e trabalhistas envolvem
diversos impostos que incidem sobre a hora trabalhada, tais como Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS), Previdéncia (através do percentual de INSS — Instituto Nacional do
Seguro Social), dentre outros. Podem, também, estar associados percentuais para auxilio
paternidade e maternidade, férias, acidentes de trabalho, 132 saldrio e descanso semanal
remunerado.

Um exemplo detalhado desta composicdo de encargos previdenciarios e trabalhistas,

elaborada pelo SINDUSCON-MG, pode ser visto na Tabela 3.



Tabela 3 — Composicdo de encargos previdenciarios e trabalhistas basicos

ENCARGOS PREVIDENCIARIOS E TRABALHISTAS

GRUPO |
Previdéncia Social (INSS) 20,00%
SESI 1,50%
SENAI 1,00%
SEBRAE 0,60%
INCRA 0,20%
Salario-educagdo 2,50%
Seguro-acidente 3,00%
FGTS 8,00%
SECONCI 1,20%
TOTAL DO GRUPO | 38,00%
GRUPO Il
Descanso Semanal Remunerado 17,63%
Férias 11,22%
1/3 Constitucional de Férias 3,74%
Feriados 4,06%
Aviso Prévio 18,34%
Enfermidade 1,48%
Acidentes de Trabalho 0,11%
Adicional Noturno 0,84%
Licenga-paternidade 0,05%
132 salario 11,22%
TOTAL DO GRUPO I 68,69%
GRUPO Il
Multa Fundidria (Rescisdo sem Justa Causa) 5,12%
TOTAL DO GRUPO III 5,12%
GRUPO IV — INCIDENCIA GRUPO | NO GRUPO I
38,00% x 68,69% 26,10%
TOTAL DO GRUPO IV 26,10%

TOTAL GERAL 137,91%

Fonte: SINDUSCON-MG, 2009.
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2.2.2.10. Definicao da lucratividade

Existem diferencas entre lucro, lucratividade e rentabilidade. Lucro é um valor
expresso em unidades monetdrias, que representa a diferenca entre as receitas e as
despesas. Ja a lucratividade e rentabilidade sdo expressos em percentual, sendo que o
primeiro é a relagao entre o lucro e a receita e o segundo é a relagdo entre o lucro e a
despesa ou investimento. A busca por lucro é inerente as atividades das empresas, tendo em
vista a necessidade de crescimento e sobrevivéncia no mercado. O consultor define a
lucratividade que deseja obter na obra em questdao, levando em conta fatores como
concorréncia, risco do empreendimento, necessidade de conquistar determinada obra,
entre outros. Ha que se considerar, ainda, a incidéncia de impostos sobre o contrato, os
guais sdo calculados tendo como base o valor de venda do empreendimento (MATTOS,

2006).

2.2.2.11. Calculo do BDI

O calculo do Beneficio e Despesas Indiretas — BDI é normalmente composto das
despesas indiretas, taxas de risco do empreendimento, despesas financeiras do capital de
giro, tributos, taxa de comercializacdo e beneficio ou lucro (TISAKA, 2006).

Podemos representa-lo conforme as equagdes 2.1 e 2.2:

PRECO DE VENDA (PV) = CUSTO DIRETO (CD) x (1 + BDI%) (2.1)

BDI% = PV / CD -1 (2.2)

Algumas construtoras entendem o BDI como um percentual dos custos diretos,

principalmente aquelas que participam de concorréncia publica e tém no BDI um diferencial.

Outras explicitam todas as despesas indiretas junto aos custos indiretos, principalmente em

obras proprias, visando facilitar o controle de custos.
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2.2.2.12. Desbalanceamento da planilha

O desbalanceamento é uma jogada de precos na planilha, sem alteracdo do preco de
venda. Em obras sujeitas a licitagao, o proponente pode fazer a distribuicdo ndao uniforme do
preco total da planilha, aplicando percentuais de BDI diferentes em itens de servico, fazendo
com que a empresa receba mais nos servicos que executara primeiro ou aumentando os
precos dos servicos que tendem a ter aumento de quantitativos durante a obra, garantindo
vantagens econdOmicas ao construtor (MATTQOS, 2006). Esta etapa ndo é realizada nos

orgamentos de obras de incorporagao.

2.2.3. Graus de Detalhamento de um Or¢camento

Mesmo antes do desenvolvimento de projetos executivos e detalhados, o
empreendedor tem a necessidade de saber qual serd o custo total do empreendimento. A
partir desta avaliacdo ele dard prosseguimento ou ndo ao projeto, ou podera trabalhar
melhor seu escopo e padrao de acabamento para que se torne vidvel. Em ultimo caso,
podera abortar o projeto caso o custo ultrapasse os recursos disponiveis para sua construgao
(MATTOS, 2006).

E importante que o orcamentista tome os devidos cuidados ao elaborar o orgamento,
mesmo que nao disponha de todas as informagdes necessarias. A ocorréncia de erros pode
prejudicar o resultado final da orgamentacdo, tornando-o impreciso. Abaixo sdo listados os

principais erros de orgamento conforme citado por CARDOSO (2009):

a) Erros de aritmética,

b) Medidas tomadas erradas nos desenhos,

c) Estabelecimento de conclusdes incorretas,

d) Inclusdo de servigos indevidamente na planilha de orgamento,
e) N3ao inclusdo de servigcos que fazem parte integrante da obra,

f) Itens de planilha com unidades de medida erradas,
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g) Ma cotacdo de preco de alguns materiais e servicos,

h) Avaliacdo imprecisa e inadequada de equipamentos a serem alocados na obra,

i) Arbitramento de taxas oficiais locais,

j) VariagGes salariais previsiveis e ndo levadas em consideracdo, quase sempre por
esquecimento,

k) Negligéncia quanto a adogdo de contingéncias,

[) Falta de revisao,

m) Impericia.

Os erros citados acima podem ser influenciados, principalmente, pelo estagio de
desenvolvimento dos projetos. Quanto mais preliminar é a informacdo, maior o risco de se
fazer estimativas e incorrer em erros de orgamento.

Na Figura 9, podemos ver como pode variar o erro na elaboragao de um orgamento

em funcdo do desenvolvimento dos projetos de engenharia:

Desenvolvimento dos Projetos de Engenharia (%) X Erros da Estimativa (%)

—
el
|

Erro da estimativa (%)
o
1

50 : L] I ] I I I ] I T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Desenvolvimento dos projetos de engenharia (%)
Figura 9 — Margem de erro em orgamento em fung¢do do % de projetos desenvolvidos

Fonte: CARDOSO, 20009.

Percebe-se que quanto maior o grau de detalhamento de projeto, menor a margem
de erro de um orcamento. Ainda assim, mesmo que 100% dos projetos estejam concluidos, a

margem de erro do orcamento pode ser de + 5%.
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Outro fator que influencia a execugao de estimativas é o tipo de obra. Em se tratando
de tipos convencionais de construcdao, com as quais o or¢camentista esta mais habituado a
lidar no dia a dia, a estimativa pode ficar bem proxima da realidade, principalmente se os
projetos deste empreendimento ja forem bem conhecidos pela construtora, e esta tiver
registros de custos de obras similares ja executadas. Quando o projeto é menos
convencional, a estimativa de custos tendera a ter uma imprecisdo maior.

Segundo MATTOS (2006), dependendo da quantidade de informagdes disponiveis e

do grau de detalhe que se deseja alcancar, o orcamento pode ser classificado em:

a) Estimativa de custo,

b) Orcamento preliminar,

c) Orgamento analitico ou detalhado.

2.2.3.1. Estimativa de Custos

A estimativa de custos € uma avaliacdo expedita com base em custos histéricos e
comparacdo com projetos similares e tem como objetivo prover o construtor de uma ordem
de grandeza do custo do empreendimento (MATTOS, 2006).

Em muitas empresas, a estimativa de custos é realizada junto do estudo de
viabilidade do empreendimento, uma fase em que é praticamente impossivel realizar um
or¢camento detalhado em fungdo da indisponibilidade de projetos e especificagdes e, muitas
vezes, do curto tempo para o desenvolvimento desta estimativa. Naturalmente que isso
implica em uma margem de incerteza um pouco maior, fato que deve ser levado em
consideracdo no estudo de viabilidade (GOLDMAN, 2004).

Podemos elaborar uma estimativa de custos através do método expedito, que se
destina a atender de forma rdpida, e com pouca precisdo, uma necessidade de
conhecimento da ordem de grandeza de determinado empreendimento ou construgdo
(CARDOSO, 2009).

Suponhamos que um soécio da Construtora X queira incorporar um prédio residencial

com 4 pavimentos, 8 apartamentos por pavimento tendo 2 quartos com suite, padrao classe
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média. O departamento comercial pretende comercializar estes apartamentos por um valor

préximo de RS 120.000,00. O valor global do investimento seria:

Vinvest = 4 andares x 8 apartamentos por andar x RS 120.000,00 = RS 3.840.000,00

Supondo que a Construtora X deseje obter um lucro em torno de 20%, o custo global

do empreendimento seria dado por:

Cinvest = RS 3.840.000,00 / 1,20 = R$ 3.200.000,00 ou R$ 100.000,00 / apartamento

Estes numeros sdo apenas ordens de grandeza e ndo eliminam a necessidade da
elaboragao de um orgamento detalhado.

As estimativas de custo também podem ser feitas através de indicadores de
mercado. Para obras de edificagdes, o indicador mais comum é o Custo Unitario Basico da
Construcdo Civil — CUB, que representa o custo por m? de cada um dos padrdes de imdvel
estabelecidos pela ABNT NBR 12.721 (2006). O CUB de cada projeto-padrdo é atualizado
mensalmente pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil (SINDUSCON) de cada estado.
Vale lembrar que o CUB ndo contempla os custos relativos a execucdo de fundacdes
especiais, elevadores, instalacdes e equipamentos especiais, impostos e taxas, projetos,
remuneracdao do construtor, remunera¢dao do incorporador, paisagismo e uma série de

outros custos especificos de cada obra.

2.2.3.2. Orcamento Preliminar

De acordo com MATTOS (2006) o orcamento preliminar estd um degrau acima da
estimativa de custos, sendo um pouco mais detalhado. Ele pressupde o levantamento
expedito de algumas quantidades e a atribuicdo do custo de alguns servicos. Seu grau de
incerteza é mais baixo do que a estimativa de custos.

Nesta etapa de orcamentacdo, a construtora pode utilizar do projeto legal ou

anteprojeto para iniciar os levantamentos de quantidades. Itens que nao disponham de
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projetos especificos podem ser estimados em fung¢do de indices obtidos em obras similares,

indices percentuais por etapa de obra e outros indicadores como exemplificado na Tabela 4,

Tabela 5 e Tabela 6:

Tabela 4 - indices estimativos de armagdo em fungdo do volume de concreto

ELEMENTO CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE CONSUMO DE

ESTRUTURAL AGO CA-50 ACO CA-60 AGO TOTAL FORMA

(ke /m’) (kg / m?®) (kg / m?) (m?/ m?)
Sapatas 40 - 40 4
Blocos sobre estacas 100 - 100 4
Vigas 75 35 110 15
Lajes - 40 20 10
Pilares 100 20 120 12

Fonte: CARDOSO, 2009.

Tabela 5 — Estimativa de gastos por etapa em fungdo do custo total da obra

HABITACIONAL

CONESTF?RI:Q'SIVAS RESIDENCIAL Pzg?vllo PREDIO SEM ELEVADOR
ELEVADOR
MEDIO POPULAR FINO MEDIO POPULAR
Servigos preliminares 2,4a3,4 2,4a3,9 0,6a1,2 0,2a0,3 0,4a0,7 1,0a 2,0
Movimento de terra 0al,0 0al,0 0al,0 0al,0 0al,0 0al,0
Fundagses especiais - - - 3,0a4,0 3,0a4,0 3,0a4,0
Infraestrutura 7,0a7,6 3,8a4,4 2,4a4,4 1,9a2,6 3,6a4,3 4,2a34,8
Superestrutura 15,5a18,2 | 12,2a16,9 | 10,5a13,3 | 27,2a33,2 | 23,4a29,1 | 20,1a 25,1
Vedacao 4,4a7,3 7,1a11,1 7,5a13,4 2,9a4,1 45a9,0 8,4a14,2
Esquadrias 2,8a5,6 7,2a13,3 8,3a13,8 7,0a13,1 4,4a7,7 3,4a6,0
Cobertura 0a0,4 4,2a9,1 9,3a18,4 - 0,7a2,0 -
InstalagOes hidraulicas 11,2a13,1 | 11,2a13,1 | 11,1a12,0 | 10,5a12,4 | 9,7a11,4 9,5a10,5
Instalagoes elétricas 3,8a4,8 3,8a4,8 3,8a4,8 4,5a5,4 3,7a4,6 3,8a4,8
:?o‘l’aegr;getaé?;:fcaagao ®l106a137 | 04208 | 04208 | 15229 | 1,3a220 | 51a65
Eaer:;tei;nee;:f;s) (Pisos, | 50,3227,5 | 23,9229,9 | 21,5229,7 | 1992258 | 2482316 | 22,7232,0
Vidros 1,7a3,1 0,3a0,7 0,6a1,2 1,2a2,4 0,3a0,7 0,3a0,6
Pintura 3,7a5,3 59a7,7 3,7a4,7 3,3a4,3 4,8a6,5 2,5a3,3
ig:ﬁ';ﬁnentares 22233 | 05206 | 05210 | 03209 | 0all | 05a10
Elevadores - - - 2,1a2,6 - -

Fonte: Revista Guia da Construcdo n2 126, p. 52 — Janeiro 2012
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Tabela 6 — Custos de urbanizac¢do para 1.000 m? de area (til - Avalia¢do de glebas

CUSTO DE URBANIZACAO

SERVICO RS POR 1000 M2 DE AREA UTIL

Servicos de Topografia 1.437,35
Terraplanagem (Leve) 947,25

Terraplanagem (Médio) 2.917,00
Terraplanagem (Pesado) 7.841,51

Rede de Agua Potavel 4.799,44

Rede de Esgoto 10.426,88

Drenagem de Aguas Pluviais — Galerias 4.328,43

Drenagem de Aguas Pluviais — Guias e Sarjetas 4.000,27

Pavimentacao 12.141,40

Rede de lluminacgdo Publica 1.765,64

TOTAL 50.605,17

Fonte: Revista Guia da Construgao n2 126, p. 58 — Janeiro 2012

Com a utilizacdo destes indices, a estimativa inicial é aprimorada, reduzindo assim

seu grau de incerteza / imprecisdo (MATTQOS, 2006).

2.2.3.3. Orcamento Analitico / Detalhado

A medida que os projetos e especificagdes do empreendimento vdo sendo
concluidos, conseguimos estuda-lo com maior nivel de detalhe, dividindo a obra em tantas
partes quantas seja interessante estudar. Com estes dados, é possivel fazer o levantamento
preciso dos materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a execucao de determinado
servico. O fracionamento é a idéia basica deste tipo de orcamento, para que se possa avaliar
e apropriar o custo de cada fracdo da obra de maneira precisa, garantindo que o custo total
esteja perto da realidade executiva. As fracdes da obra sdo organizadas numa planilha
orcamentdria, numa sequéncia padronizada, que servira de referéncia para o engenheiro

durante o planejamento e acompanhamento de todas as etapas da obra (CARDOSO, 2009).
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LIMMER (2008) define este fracionamento como Estrutura Analitica de Projeto — EAP,
gue pode conter varios niveis de detalhamento, ndo devendo passar de seis niveis, sendo
guatro o numero recomendado. Este detalhamento é feito segundo elementos decorrentes

do tipo de projeto, conforme a Tabela 7 e Tabela 8.

Tabela 7 — Sequéncia para estrutura analitica de projeto - EAP

NIVEL PARTICAO ELEMENTOS USUAIS
| O Projeto Todo Projeto, Produto, Processo, Servico
Il Subdivisdo Maior Sistema ou Atividade Primaria
I Subdivisdo Menor Subsistema ou Atividade Secundaria
\ Componentes ou Tarefas Componentes Maiores ou Tarefas
\Y Subcomponentes ou Subtarefas Componentes Menores ou Subtarefas

Fonte: LIMMER, 2008.

Tabela 8 — Exemplo de EAP - Planilha orgamentdria com servicos de fundagao

~ PRECO
DESCRICAO UNIDADE = QUANTIDADE TS

01 BLOCO DE APARTAMENTOS

01.01 FUNDACAO

01.01.01 BLOCOS E CINTAS

01.01.01.01 | Escavacdo manual de valas m3 201,23 22,65 4.625,81

01.01.01,02 | APiloamento manual de valas m? 289,62 9,02 2.612,37
com mago de 30 Kg

Lastro de concreto magro fck 9

01.01.01.03 MPa altura 5cm

m3 7,68 249,75 1.918,08

Forma em tabua de madeira
01.01.01.04 | para fundagao com 3 m? 515,49 22,11 11.397,48
aproveitamentos

Armacdo com ag¢o cortado e
01.01.01.05 | dobrado por empresa kg 6.497,00 4,72 30.665,84
especializada

01.01.01.06 | Concreto estrutural fck 25 MPa m3 65,90 381,51 25.141,51
Reaterro de valas apiloado

01.01.01.07 | manualmente com mago de 30 m3 130,65 23,12 3.020,63
Kg

01.01.01,08 | €282 € transporte de material m? 73,58 41,61 3.061,66

escavado para bota-fora
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Além da quantificagdo propriamente dita, devem ser consideradas as perdas de

material provenientes de manuseio, transporte, estocagem e utilizacdo, bem como sua

reutilizacdo, caso seja possivel. Para a mao de obra e equipamentos, devem ser consideradas

variacoes na produtividade, principalmente levando em consideracdo fatores como

variacOes climaticas e fatores culturais (LIMMER, 2008).

Ainda segundo LIMMER (2008), a elaboracdo de um orcamento é uma tarefa

complexa, que depende principalmente dos seguintes fatores:

a)

b)

d)

Baixa especializacdo da mao de obra, dificultando a obtencdo de niveis uniformes
de produtividade,

Falhas e omissdes na engenharizacdo dos projetos, gerando frequentes
alteragbes no planejamento da sua execugdo, nos tipos e quantitativos de
materiais e nos tipos de mao de obra,

Grande nlimero de atividades a serem executadas, gerando diferentes tipos de
trabalho de dificil quantificacdo,

Variagao continua de pregos de insumos, sendo esta variagdo de pregos devida a
dois fatores: o da escalada de precos (aumento de preco em funcdo da demanda
de mercado) e o da inflagdo (aumento de prego devido a deterioracdo do valor da

moeda).

O resultado obtido tanto com a estimativa de custos, quanto com o orgamento

preliminar ou com o orcamento analitico sdo utilizados para diversas finalidades, como por

exemplo:

a)
b)
c)
d)

e)

Elaboragao do estudo de viabilidade do empreendimento,

Obtencdo de financiamento imobiliario,

Acompanhamento e controle do custo planejado versus executado,
Compra de materiais, equipamentos e contratagao de servigos terceirizados,

Gerenciamento e planejamento da obra.
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2.2.4. Critérios de Levantamento e Medigdo

Para MATTOS (2006), o levantamento de quantitativos € uma das etapas mais
importantes da orcamentacdo, tendo em vista que demanda leitura e analise de projetos,
discriminacdo e quantificacdo de servicos com calculos de areas, volumes, consulta as
tabelas de engenharia, dentre outros. Este processo deve sempre deixar uma memoria de
calculo de facil entendimento para conferéncia e eventual modificacdo, sendo realizado em
formularios padronizados e sob critérios de levantamento bem definidos.

Publicacbes como a Tabela de Composicdes de Precos para Orgcamentos (TCPO)
estabelecem critérios de levantamento e medicdo para os principais servicos aplicados as
obras de construcdo civil. Porém, cabe ao construtor verificar, analisar e modificar tais
critérios com a finalidade de traduzir a realidade de suas obras para os orcamentos. Um

exemplo destes critérios para os principais servicos é apresentado na Tabela 9:

Tabela 9 — Exemplo de critérios de levantamento para obras de construgao civil

(continua)

ATIVIDADE UNIDADE CRITERIO RECOMENDADO

1. SERVICOS INICIAIS

area do pavimento térreo da obra, acrescida de uma

Limpeza de terreno m? ) ,
faixa de 2m em todo o perimetro
Tapumes m?2 area exigida no local ou perimetro com altura de 3m
Marcagdo da obra em solo m? area do pavimento térreo da obra
Marcagdo da obra em laje m? area do pavimento considerado
Demolicdo ou remogdo de pisos . . .
forros zobertura R esqﬁadrias PISOS, m? area do elemento a ser demolido ou removido
7
Demolicdo de alvenaria e concreto m3 volume da pega estrutural ou parede
Remocgdo de entulho m3 volume a ser removido

2. MOVIMENTO DE SOLO

volume real de escavacdo (considerar apenas as
partes enterradas das pecas):

- com escoramento: talude vertical com folga
m3 periférica de 10 cm de cada lado

- sem escoramento: talude varidvel de 450 (areia),
sem folga, até 900 (rocha ou solo firme), com folga
de 10 cm de cada lado

Escavacdo de solo (manual ou
mecanica)

Regulariza¢do de fundo de valas m? area do fundo da vala
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(continua)
ATIVIDADE UNIDADE CRITERIO RECOMENDADO
Reaterro compactado manual ou m? volume de escavacdo menos volume enterrado da
mecanicamente peca (empolamento considerado na composicdo)
Aterro com material importado (areia, m? volume a ser aterrado (empolamento considerado
argila, brita, saibro) na composicdo)
= 3 volume enterrado do elemento (considerando
Remocgdo de solo m -
empolamento na composig¢ao)
3. FUNDACOES
Instalacgdo do  equipamento de un mobilizacdo:  transporte e instalagdo  do
estaqueamento equipamento
comprimento de projeto, de acordo com o diametro
Estacas m .
e tipo
Corte de estaca ou arrasamento un quantidade de estacas
3 considerar a largura efetiva da escavagao e esp. de 5
Lastro de concreto magro m om
Alvenaria de pedra m3 volume de projeto
Concreto m3 volume de projeto
A ~ area lateral das pecas de concreto (blocos, sapatas,
Formas para fundagao m? . pee ( P
vigas)
Armadura para fundacao kg considerar quantidades de projeto
4. ESTRUTURA
Escoramento de pilares m altura dos pilares
Escoramento de vigas m comprimento das vigas, descontando os pilares
Escoramento de lajes m? area das lajes, descontando vigas e pilares
FOorma para pilares m? area lateral dos pilares
N . R area lateral e inferior das vigas, descontando os
Férma para vigas m .
pilares
Forma para lajes m? area das lajes, descontando as vigas e pilares
Armadura de estrutura kg considerar quantidades de projeto
Concreto moldado in loco: preparo, 3 .
m volume de projeto
langamento e cura
Concreto usinado: aquisicao, 3 .
m volume de projeto
langamento e cura
Concreto usinado: bombeamento m3 volume que necessita bombeamento
quantidade de pecas, de acordo com o tipo (de
. acordo com o catdlogo do fabricante ou por
Concreto pré-moldado m3 - . & . . p'
composicdo especial, se produzido pela prépria
empresa); incluir transporte e montagem;
5. FECHAMENTOS
quantidade de pecas, de acordo com o tipo (de
. " acordo com o catidlogo do fabricante ou por
Alvenaria de tijolos m? - . & . B} p.
composicdo especial, se produzido pela prépria
empresa); incluir transporte e montagem;
Encunhamento m comprimento, de acordo com a espessura da parede
Divisédrias leves m? area real, descontando os vaos
Vergas m m conforme projeto ou pela medida do vao mais 10 cm
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(conclusao)

ATIVIDADE UNIDADE CRITERIO RECOMENDADO
6. REVESTIMENTOS
area real (golas de esquadrias considerados em
Chapisco, embocgo e reboco m?2 (g q
separado)
. . ) area real (golas, faixas de menos de um metro e
Azulejos, pastilhas m .
cantos devem ser considerados separadamente)
Peitoris m comprimento real
Pisos e contrapisos m? area real
Soleiras m comprimento real, conforme tipo e largura da peca
comprimento real, conforme tipo e largura da peca,
Degraus m P P & pes
somando os espelhos
Rodapés m comprimento real
Forros de PVC ou madeira m? area real (acessoérios considerados separadamente)
area real acrescida de 50% por m de negativo (cada
Forros de gesso m/m?2 m de negativo custa aproximadamente 0,5m2) —
acessorios considerados separadamente
7. COBERTURA
. . area em projecdo (inclinagdo considerada na
Estrutura de madeira ou metalicas m? - projec ( ¢
composicao)
area em projecdo (inclinagdo considerada na
Telhamento m? m projee ( ¢
composicao)
Cumeeiras, calhas, capeamentos, m comprimento real, conforme o tamanho do
algerozas e dutos de queda elemento (didmetro ou corte)
8. ESQUADRIAS E VIDROS
Esquadria de madeira un conforme tamanhos e tipos
Esquadrias metalicas ou pldsticas m? area real do vao
Acabamento das golas m perimetro de alvenaria no vao
Ferragens un conforme tipo e marca
Vidros m? area real do vao
9. PINTURAS E TRATAMENTOS
Pintura em alvenarias m? area real
. . ) area real das duas faces (consumo extra de material
Pintura em esquadrias m - . .
e mao-de obra considerado nas composigoes)
Pintura ou tratamento de estrutura de m2 area em projecdo (inclinagdo considerada na
cobertura composicdo)
10. IMPERMEABILIZACOES
Impermeabilizagdo de baldrame m comprimento das vigas
Impermeabilizacdo de lajes internas m? area real das lajes
el R area real das lajes, considerando detalhes (ralos,
Impermeabilizagdo de coberturas m

cantos, etc.) em separado

Fonte: GONZALES, 2008.
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2.2.5. Composigoes de Prego Unitdrio

Segundo o TCPO (2008), as composi¢cdes sdo servicos de obra que necessitam de
insumos para se efetivarem, tais como mao de obra, materiais e equipamentos. Os insumos
sdo associados as composicdes com suas respectivas unidades de medida e coeficientes de
consumo adequados ao servigo em questao.

Para MATTOS (2006), a composicdo de custo esta associada a uma unidade de
servico, e pode ser elaborada em dois momentos distintos, com propdsitos diferentes.
Podemos elabora-la antes da execugdao do servigo na obra, sendo que seu custo total é
utilizado para definicdo de precos em planilha orcamentaria. Se a elaboracdo acontecer
durante ou apds a execugao do servigo, passa a ter a finalidade de acompanhamento e
controle dos custos, permitindo ao construtor identificar possiveis falhas e retroalimentar o
departamento de orgamento para estimativas e orgamentos futuros.

CARDOSO (2009) avalia que existem dois grandes grupos de composicées de custo

para servigos de construgao civil, a saber:

a) ComposicGes de Custo de Obras Civis: representam a grande maioria dos servicos

relacionados as obras civis, tais como fundacao, estrutura, alvenarias e vedacoes,
esquadrias, cobertura, pintura, entre outros,

b) Composicbes padrdo DNIT: desenvolvidas pelo Departamento Nacional de

Infraestrutura Terrestre (DNIT) estdo mais ligadas a servicos como movimento de

terra, pavimentacao e obras de arte de concreto.

Para MATTOS (2006) as composi¢des de custo que sdo comumente adotadas pelas

construtoras se baseiam em:

a) Apropriagdes feitas nas obras da propria empresa,

b) Utilizacdo de livros e revistas especializados no assunto,

c) Utilizagdo de dados de empresas que prestam consultoria em planejamento de
custos na construgao,

d) Utilizagao de informagdes de fabricantes ou fornecedores da empresa.
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Podem ser feitas uma série de analises com os dados de uma composicdo de custos,
tais como a definicdo da quantidade total de insumos necessaria a execugdo do servico e
ainda a verificacdo de que item pesa mais no custo unitdrio e, consequentemente, seu maior
controle. CARDOSO (2009) lembra que o conhecimento dos coeficientes de produtividade de
mao-de-obra pode servir como balizador para negociagdo com empreiteiras ou para
definicdo de prémios de producdo aos colaboradores que superarem uma meta estipulada
pelo engenheiro da obra.

Geralmente as composicdes de custo contém coeficientes médios de produtividade.
Entretanto, o TCPO (2008) trouxe o conceito de produtividade variavel, aplicavel a materiais
e mado de obra, baseado em pesquisas realizadas e/ou coordenadas por professores do
Departamento de Engenharia e Construcdo Civil da Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo, junto a outras universidades, érgdos e entidades de classe, identificou-se que os
custos dos servicos, e consequentemente os respectivos coeficientes de produtividade,
podem variar em funcdo de uma série de condi¢cdes que vao desde a tipologia da obra,
tecnologia utilizada na execucdo e maneiras de organizacdo e gestdao dos servicos na obra.
As variacOes de indice e condicionantes para analise na composicio de alvenaria sdo

demonstradas na Figura 10, Figura 11 e Figura 12.

Min = (0,51 Med = 0,71 Max = 0,98
T e S T T
Produtividade do pedreiro (Hh/m?)

NAo preenchimento de juntas verticais Preenchimento de juntas verticais

Densidade média da alvenaria/m? de parede/ | Densidade alta ou baixa da alvenaria/m? de

m2 de piso parede/m? de piso

Presenga quase que exclusiva de paredes na | Presenca significativa de paredes altas ou baixas

altura usual demais

Pouco tempo para executar um pavimento Muito tempo para executar um pavimento (prazos

{prazos enxutos) extensos)

Paredes de espessuras pequenas Paredes de espessuras grandes

Baixa rofatividade Alta rotatividade

Pagamento conforme acordado Falha no pagamento dos operarios

Material disponivel Falta de material

Equipamento de transporte vertical disponivel | Quebras ou indisponibilidade de equipamento de
transporte vertical

Min = 0,31 Med = 0,43 Max = 0,5¢
e e e
Produtividade do servente (Hh/m?2)

Figura 10 — Produtividade variavel de mao de obra numa composi¢do de alvenaria

Fonte: TCPO, 2008.



45

Enquanto que a produtividade média de um pedreiro de alvenaria esta em torno de
0,8 h/m? (ver Tabela 2), as condi¢cdes de execucdo podem puxar este indice para cima ou
para baixo, cabendo ao orcamentista e ao construtor avaliar a necessidade de alteracao na
composi¢ao de custo. Este conceito também pode ser aplicado aos materiais, e é refletido

nas composicdes de custo na forma de perdas.

Min = 5,3 Med = 14,7 Max = 37,0
T e e R
Argamassa (I/m?)

Uso de componentes de alvenaria pequenos
Preenchimento de todas as juntas verticais

Uso de componentes de alvenaria grandes

Pequena porcentagem de juntas verticais
preenchidas

Uso de bisnaga ou tabuinha para aplicagio de | Uso de colher de pedreiro para aplicacao de

argamassa

argamassa

Uso de argamassas pré-dosadas

Dosagem e mistura da argamassa na obra

ou mistura na obra

Existéncia de procedimentos para dosagem e/

Inexisténcia de procedimentos para dosagem
e/ou mistura na obra

Transporte de argamassa com equipamentos e
procedimentos adequadas

Transporte de argamassa com eguipamentos e
procedimentos nao racionais

Paredes longas

Paredes curlas

Existéncia de projeto definido

Projeto incompleto ou com indefiniches

Existéncia de componentes complementares
para acerlo da modulagao da alvenaria

Acerto da modulagao com argamassa

Componentes sem furos

Componentes com furos

Figura 11 — Produtividade variavel de argamassa numa composi¢do de alvenaria

Fonte: TCPO, 2008.

100 103 . 108
Min = Grenoren V9 ~Grenmven V= GTen.bren
Tl E TR e e S S

Blocos (un/m?2)

Blocos de maior espessura Blocos de menor espessura

Utilizam-se pecas complementares para acerto | Blocos sdo cortados para acertar modulagdo /Eh
de modulagao
Paredes grandes Paredes pequenas / ev
Blocos de boa qualidade Blocos de mé qualidade P
H = . [} =
Blocos paletizados Blocos nado paletizados e
Envio do nimero correto de blocos para as Nimero de blocos aleatdrio nas frentes de b Bloco /tijolo
frentes de trabalho trabalho )
Uso de ferramentas e técnicas adequadas para | Corte dos componentes é feito com a propria Argamassa

0 corte de componentes de alvenaria colher de pedreiro ou outras ferramentas e
técnicas inadequadas

Controle de qualidade e quantidade no Nao existe o controle de gualidade e quantidade
recebimento no recebimento

Existéncia de procedimentos de execucdo Nag-existéncia de procedimentos de execucdo
N&o adocao de componentes de alvenaria para |Adocdo de componentes de alvenaria para
enchimentos enchimentos

==

Figura 12— Produtividade variavel de blocos numa composi¢do de alvenaria

Fonte: TCPO, 2008.
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2.2.6. Curvas ABC

De acordo com o Wikipédia, uma das ferramentas mais utilizadas e importantes no
processo de orcamentacao foi definida pelo economista Vilfredo Pareto, num estudo sobre a
distribuicdo de renda desenvolvido em 1897, onde percebeu que havia grande concentracao
de riqueza (80%) nas mados de uma pequena parcela da populagao (20%).

O método de Pareto, também conhecido como curva ABC, é amplamente empregado
em or¢gamento, sendo uma ferramenta gerencial importante no planejamento e controle de
custos da obra, através do qual se pode dar o tratamento adequado aos insumos ou servigos
tendo em vista sua importancia em relacdo ao todo (CARDOSO, 2009).

Ao finalizarmos um orgamento, a curva ABC é obtida quando agrupamos os insumos
ou servicos por ordem de importancia (custo total), estabelecendo os percentuais que cada
item representa em relagdo ao custo global. Esses itens sao agrupados em classes, segundo a

sua importancia dentro do orcamento. MATTOS (2006) descreve as classes A, B e C como:

a) Classe “A”: engloba os insumos que representam entre 0% e 50% do percentual
acumulado referente ao custo total,

b) Classe “B”: engloba os insumos que representam entre 50% e 80% do percentual
acumulado referente ao custo total,

c) Classe “C”: engloba os insumos que representam entre 80% e 100% do percentual

acumulado referente ao custo total,

Um grafico da curva ABC, que pode ser visto na Figura 13, tem algumas

caracteristicas importantes reforgadas pelo mesmo autor, conforme abaixo:

a) A classe “A” geralmente possui menos itens que a classe “B” e esta ultima possui
menos itens que a classe “C”,

b) As classes “A” e “B” juntas representam cerca de 80% do custo da obra,
compreendendo em torno de 20% dos itens,

c) A classe “C” representa em torno de 20% do custo da obra, compreendendo 80%

dos itens.
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Percentual
de custo
acumulado

insuMmos

Figura 13 - Grafico esquematico da curva ABC

Fonte: MATTOS (2006)

SLACK et al (2009) e CARDOSO (2009) reforcam que a curva ABC pode ser uma
excelente ferramenta para gestdo de estoque e planejamento de producdo nas obras.
Através da curva ABC, pode-se identificar quais itens tem maior demanda (consumo) e qual
o grau de controle necessario.

MATTOS (2006) também descreve algumas utilidades da curva ABC, conforme

mostrado abaixo. Um exemplo pode ser visto na Figura 14 e na Figura 15.

a) Hierarquia de custos: os insumos ou servicos mais economicamente importantes

estardao no topo da curva ABC,

b) Priorizacdo para negociacdo: um desconto na aquisi¢do de insumos ou servigos da

classe “A” pode ter um impacto muito maior no custo global da obra que
descontos aplicados a classe “C”,

c) Atribuicdo de responsabilidades: o gerente da obra deve ter participacdo direta

na aquisicao de insumos e servicos presentes na classe “A”, por existir um grande
potencial de melhoria dos resultados na obra. A aquisicdo dos insumos da classe
“C” pode ser delegada a outras pessoas, visto que mesmo havendo grandes
desvios de custo dificilmente havera grande impacto no custo global,

d) Avaliacdo de impactos: quanto mais acima estiver um insumo ou servi¢co na curva

ABC, maior o impacto no custo global.
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Azulejo
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Embogo
Pintura
Chapisco
Reboco
TOTAL
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o

i
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e

o

n?
n¥
nr

Custo Qtde Custo % % Faixa
unitario total total acumulado
16,00 176,00 2.816,00 32,63% 32,63% -
6,90 236,00 1.628,40 18,87% 51,51%
4,20 350,00 1.470,00 17,04% 68,54%
0,90 704,00 633,60 7,34% 75,88% 8
0,25 2.500,00 625,00 7,24% 83,13%
6,90 57,60 397,44 4,61% 87,73%
0,20 1.286,40 267,28 2,98% 90,71%
35,00 6,81 238,42 2,76% 93,48%
0,25 873,60 218,40 2,53% 96,01%
6,90 28,00 193,20 2,24% 98,25%
3,00 23,20 69,60 0,81% 99,05% C
7,00 6,80 47,60 0,55% 99,61%
5,00 4,80 24,00 0,28% 99,88%
_0__5:9 ) 20,00 1Q._()_0 - 0,12% ~100,00% -
8628984 100,00% ,
Figura 14 — Exemplo de curva ABC de insumos
Fonte: MATTOS (2006)
Quantidade Custo Custo % %
unitario total acumulado
160,00 24,88 3.980,80 46,13% 46,13%
100,00 19,35 1.935,00 22,42% 68,56%
160,00 9,99 1.598.40 18,52% 87,08%
40,00 10,92 436.80 5,06% 92 14%
200,00 2,02 404,00 4,68% 96,82%
40,00 6.85 274,00 3,18% 100,00%
8.629,00 100,00%

Figura 15 — Exemplo de curva ABC de servigos

Fonte: MATTOS (2006)
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2.3. ORGAMENTO DE OBRAS POR INCORPORAGAO

2.3.1. Avdliagdo de custos unitdrios de construgéo para incorporagdo seqgundo a ABNT

NBR 12.721

De acordo com CARDOSO (2009), a incorporacdo € uma operacdo comercial de venda
do todo ou parte de uma edificagdo em construcao, ou a ser construida, mediante condigGes
registradas em cartdrio competente. A Lei n2 4.591/64 citada por GOLDMAN (2004) fixa que
o incorporador somente podera negociar sobre unidades autbnomas apds ter arquivado no
cartério competente de registro de imoveis o projeto de construgcdo devidamente
registrado, o cdlculo das areas das edificagdes, memorial descritivo e avaliacdo do custo
global da obra, discriminando-se também o custo por unidade.

O processo de incorporagao tem embasamento técnico dado pela norma ABNT NBR
12.721 (2006), cujo objetivo principal é estabelecer os critérios para avaliagdo dos custos
unitarios, cdlculo do rateio de construcdo e outras disposicoes fixadas pela Lei Federal n2
4.591/64. Para atender aos objetivos, a ABNT NBR 12.721 (2006) é composta por oito
quadros para preenchimento das informagdes relativas a edificagdo, que servirdo de base

para arquivamento no cartorio de registro de imoveis, conforme descrito abaixo:

a) Quadro | — Calculo de areas nos pavimentos e areas globais,

b) Quadro Il — Calculo das areas das unidades autébnomas,

c¢) Quadro Ill — Avaliacdo do custo global da construcdo e do preco por metro
guadrado da construcao,

d) Quadro IV — Avaliacdo do custo de construcdo de cada unidade autonoma,

e) Quadro V - Informacdes gerais,

f) Quadro VI — Memorial descritivo dos equipamentos,

g) Quadro VIl — Memorial descritivo dos acabamentos das dependéncias de uso
privativo,

h) Quadro VIl — Memorial descritivo dos acabamentos das dependéncias de uso

comum.



50

Abaixo apresentamos os principais conceitos da norma ABNT NBR 12.721 (2006) que

dizem respeito a avaliacdo de custos unitarios de construcdo para incorporagao:

a) Area Real: é a medida da superficie de quaisquer dependéncias, ou conjunto de
dependéncias, cobertas ou descobertas, nela incluidas as superficies das
projecoes de paredes, de pilares e demais elementos construtivos,

b) Area Privativa: dreas cobertas ou descobertas que definem o conjunto de

dependéncias e instalacdes de uma unidade autébnoma, cuja utilizacdo é privativa
dos respectivos titulares de direito,

c) Area Equivalente: é a drea estimada, correspondente a uma area real de padrdo

diferente, que, a um Custo Unitario Basico determinado, tenha o mesmo valor
estimado em reais,

d) Custo Unitario Basico (CUB/m?): é o custo por metro quadrado de construcdo do

projeto-padrao considerado, calculado de acordo com a ABNT NBR 12.721 (2006),
pelo Sindicato Estadual da Construcdo Civil (SINDUSCON), e que serve de base
para a avaliacdo de parte dos custos de construcdo de edificacdes. Neste cdlculo,
ndo sdo consideradas despesas com itens como fundagGes especiais, elevadores,
instalacGes e equipamentos especiais, impostos e taxas, projetos, remuneracao
do construtor e do incorporador, obras complementares, entre outros. Estes
custos devem ser acrescidos ao CUB/m?, quando necessario, para formar o custo

global da construgao.

Para a Camara Brasileira da Industria da Construgdo, o objetivo béasico do CUB/m? é
disciplinar o mercado de incorporacdo imobiliaria, servindo como parametro na
determinagdo dos custos dos imdveis. Em fungao da credibilidade deste indicador, alcangada
ao longo do seus mais de 40 anos de existéncia, a evolucdo relativa do CUB/m? também tem
sido utilizada como indicador macroecon6mico dos custos do setor da construgao civil.

De acordo com CARDOSO (2009), o CUB/m? ¢ publicado mensalmente pelos
SINDUSCONSs estaduais, através de pesquisa regional de precos unitarios de insumos,
resultando na mediana dos valores de insumos informados pelas construtoras multiplicados
pelo peso atribuido nos lotes basicos de insumos da ABNT NBR 12.721 (2006), tendo em

vista os diversos tipos de projeto-padrao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Caracterizagao dos projetos-padrao conforme a ABNT NBR 12721:2006

(continua)

AREA AREA

NOME E DESCRICAO QUARTOS  REAL  EQUIVALENTE
(m?) (m?)

Residéncia unifamiliar padrdao baixo: 1 pavimento,
R1-B com 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area para 2 58,64 51,94
tanque.

Residéncia unifamiliar padrdo normal: 1 pavimento, 3
R1-N dOI"mItOFIOS, s'endo lN,Im swt'e con’l banheiro, t?anhelro 3 106,44 99,47
social, sala, circulagdo, cozinha, area de servigo com

banheiro e varanda (abrigo para automdvel)

Residéncia unifamiliar padrdo alto: 1 pavimento, 4
dormitdrios, sendo um suite com banheiro e closet,
R1-A | outro com banheiro, banheiro social, sala de estar, sala 4 224,82 210,44
de jantar e sala intima, circulacdo, cozinha , drea de
servico completa e varanda (abrigo para automaével)

Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1

RP1 L. . .
Q dormitorio, sala, banheiro e cozinha

1 39,56 39,56

Residéncia multifamiliar - Projeto de interesse social:
Térreo e 4 pavimentos/tipo

Pavimento térreo: Hall, escada, 4 apartamentos por
andar, com 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e
PIS area de servico. Na drea externa estdo localizados o 2 991,45 978,09
comodo da guarita, com banheiro e central de
medicdo.

Pavimento-tipo: Hall, escada e 4 apartamentos por
andar, com 2 dormitérios, sala, banheiro, cozinha e
area de servigo.

Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrdo
baixo: térreo e 3 pavimentos-tipo

Pavimento térreo: Hall de entrada, escada e 4
apartamentos por andar com 2 dormitdrios, sala,
PP-B banheiro, cozinha e area de servico. Na area externa 2 1.415,07 927,08
estdo localizados o cOmodo de lixo, guarita, central de
gas, depdsito com banheiro e 16 vagas descobertas.
Pavimento-tipo: Hall de circulagdo, escada e 4
apartamentos por andar, com 2 dormitdrios, sala,
banheiro, cozinha e area de servigo.

Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrdo
normal: Pilotis e 4 pavimentos-tipo.

Pilotis: Escada, elevador, 32 vagas de garagem
cobertas, coOmodo de lixo, depdsito, hall de entrada,
saldo de festas, copa, 3 banheiros, central de gas e
guarita.

Pavimento-tipo: Hall de circulagdo, escada, elevadores
e quatro apartamentos por andar, com trés
dormitérios, sendo um suite, sala de estar/jantar,
banheiro social, cozinha, area de servico com banheiro
e varanda.

PP-N 3 2.590,35 1.840,45
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(continua)

AREA AREA

NOME E DESCRICAO QUARTOS  REAL  EQUIVALENTE
(m?) (m?)

Residéncia multifamiliar padrdao baixo: Pavimento
térreo e 7 pavimentos-tipo

Pavimento térreo: Hall de entrada, elevador, escada e
4 apartamentos por andar, com 2 dormitérios, sala,

R8-B banheiro, cozinha e area para tanque. Na area externa 2 2.801,64 1.885,51
estdo localizados o cébmodo de lixo e 32 vagas
descobertas.

Pavimento-tipo: Hall de circulagdo, escada e 4
apartamentos por andar, com 2 dormitdrios, sala,
banheiro, cozinha e area para tanque.

Residéncia multifamiliar, padrao normal: Garagem,
pilotis e oito pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 64 vagas de garagem
cobertas, comodo de lixo depdsito e instalacdo
sanitaria.

R8-N | Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo de 3 5.998,73 4.135,22
festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita.
Pavimento-tipo: Hall de circulagdo, escada, elevadores
e quatro apartamentos por andar, com trés
dormitérios, sendo um suite, sala estar/jantar,
banheiro social, cozinha, area de servico com banheiro
e varanda.

Residéncia multifamiliar, padrao alto: Garagem, pilotis
e oito pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 48 vagas de garagem
cobertas, comodo de lixo, depdsito e instalagdo

sanitaria.
Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo

R8-A | festas, saldo de jogos, copa, 2 banheiros, central gas e 4 5.917,79 4.644,79
guarita.

Pavimento-tipo: Halls de circulacdo, escada, elevadores
e 2 apartamentos por andar, com 4 dormitdrios, sendo
um suite com banheiro e closet, outro com banheiro,
banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala
intima, circulagdo, cozinha, area de servigco completa e
varanda.

Residéncia multifamiliar, padrdo normal: Garagem,
pilotis e 16 pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 128 vagas de garagem
cobertas, comodo de lixo depdsito e instalagdo
sanitdria.

R16-N | Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo de 3 10.562,07 8.224,50
festas, copa, 2 banheiros, central de gas e guarita.
Pavimento-tipo: Hall de circulagdo, escada, elevadores
e quatro apartamentos por andar, com trés
dormitérios, sendo um suite, sala de estar/jantar,
banheiro social, cozinha e area de servico com
banheiro e varanda.
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(conclusao)

AREA

NOME E DESCRICAO QUARTOS EQUIVALENTE
(m?)

Residéncia multifamiliar, padrao alto: Garagem, pilotis
e 16 pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 96 vagas de garagem
cobertas, comodo de lixo, depdsito e instalagdo
sanitdria.

Pilotis: Escada, elevadores, hall de entrada, saldo de
R16-A | festas, saldo de jogos, copa, 2 banheiros, central de gds 4 10.461,85 8.371,40
e guarita.

Pavimento-tipo: Halls de circulagdo, escada, elevadores
e 2 apartamentos por andar, com 4 dormitdrios, sendo
um suite com banheiro e closet, outro com banheiro,
banheiro social, sala de estar, sala de jantar e sala
intima, circulagdo, cozinha, area de servigco completa e
varanda.

Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem,
pavimento térreo e 8 pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 64 vagas de garagem

CSL-8 cob'erltr?ls, comodo de lixo, depdsito e instalagdo i 5.942,94 3.92155
sanitaria.

Pavimento térreo: Escada, elevadores, hall de entrada

e lojas

Pavimento-tipo: Halls de circulacdo, escada, elevadores

e oito salas com sanitdrio privativo por andar.

Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem,

pavimento térreo e 16 pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 128 vagas de garagem

CSL-16 cob'erltr?ls, comodo de lixo, depdsito e instalagdo i 9.140,57 5.734,46
sanitaria.

Pavimento térreo: Escada, elevadores, hall de entrada

e lojas

Pavimento-tipo: Halls de circulacdo, escada, elevadores

e oito salas com sanitdrio privativo por andar.

Edificio Comercial Andares Livres: Garagem,

pavimento térreo e oito pavimentos-tipo.

Garagem: Escada, elevadores, 64 vagas de garagem
cobertas, comodo de lixo, depédsito e instalacdo
CAL-8 | sanitaria. - 5.290,62 3.096,09
Pavimento térreo: Escada, elevadores, hall de entrada
e lojas.

Pavimento-tipo: Halls de circulagdo, escada, elevadores
e oito andares corridos com sanitario privativo por

andar.
Galp3o industrial: Area composta de um galpdo com

Gl area administrativa, 2 banheiros, um vestiario e um - 1.000,00 -
depésito.

Fonte: CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO — Acesso em 22/01/2012.
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O CUB/m? varia de acordo com o projeto padrdo, e é dado por metro quadrado de
area equivalente de construcdo. Serve de parametro para definicdo do custo global da
construcdo no ato da incorporacdo, bem como aplicacdo em estimativas de custo,
elaboracdo do estudo de viabilidade do empreendimento e avaliacgdo de orcamentos e
custos realizados nas obras.

A Cdmara Brasileira da Industria da Construcdo, que novamente cita a Lei Federal
4.591/64 através do site cub.org.br, divulga que a responsabilidade de calcular o CUB é de
cada SINDUSCON estadual. A divulgacdo deve acontecer mensalmente todo dia 05, através
da metodologia explicitada na NBR 12.721/2006. Cada projeto padrdao foi desmembrado
numa lista de insumos que devem ser atualizados mensalmente para a divulgacdo do CUB.
Na Figura 16, podemos ver os valores para cada projeto padrao divulgados pelo SINDUSCON-

MG no més de Dezembro/2011.

Custos Unitarios Basicos de Construgéio
(NBR 12.721:2006 - CUB 2006) - Dezembro/2011

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS VALORES EM R&/m®
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PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL {Comercial Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 1.063,14 CAL-8 1.167,47
CSL-8 914,19 CSL-8 1.014,05
CSL-16 1.213,95 CSL-16 1.351,12

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (GI) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)

Boi A
RP1C) 4
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Figura 16 — CUB de Minas Gerais - Data base: DEZ/2011

Fonte: CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO — Acesso em 22/01/2012.

E importante ressaltar que os custos acima necessitam de complementag3o, tendo
em vista que existem alguns itens que ndo sdo apurados junto ao CUB, conforme informado

na norma ABNT NBR 12.721 (2006), tais como:
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a) fundacgdes, submuramentos, paredes-diafragma, tirantes, rebaixamento de lencol
freatico,

b) elevadores,

c) equipamentos e instalacOes, tais como: fogbes, aquecedores, bombas de
recalque, incineracdo, ar-condicionado, calefacdo, ventilacdo e exaustao, outros,

d) playground (quando ndo classificado como area construida);

e) obras e servicos complementares; urbanizacdo, recrea¢do (piscinas, campos de

esporte), ajardinamento,

Os custos relativos a estes itens devem ser acrescentados ao CUB para a realizagao
de uma estimativa de custos correta, ou ainda para comparacdao com o custo de um

or¢camento.
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3. METODOLOGIA

Foi visto acima como funciona o processo de orcamentacdo para obras civis de
incorporacdes, inclusive no que diz respeito ao ciclo de desenvolvimento de projeto, que
pode influenciar diretamente a precisao do orgamento, bem como os niveis de orgamento e
critérios para sua elaboracao.

Este trabalho ndo tem como objetivo demonstrar na pratica cada um dos parametros
estudados, mas sim estabelecer uma visdao global de todo o processo, com a finalidade de
orientar o orgamentista que trabalha com obras de incorporagao, principalmente no que diz
respeito a parametros para auxiliar em estimativas ou comparativos com os orcamentos
realizados. Tendo isso em vista, serdo ilustrados alguns conceitos de orcamento
apresentados neste trabalho num estudo de caso bastante simples e dindmico.

A Construtora Popular estd realizando obras de casas populares geminadas em
alvenaria estrutural. Este estudo consistird em realizar um orcamento desta casa, seguindo

as etapas descritas abaixo:

a) Levantamento de quantitativos,
b) Elaboragdo de composi¢des de custo unitario,

c) Elaboracdo e analise das curvas ABC de insumos e servicos.
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Para que o estudo de caso ndo fique muito extenso, este sera restrito a alguns dos

servicos que serdo executados na obra, listados abaixo:

a) Alvenaria;

b) Chapisco interno;
c¢) Emboco interno;
d) Chapisco externo;
e) Emboco externo;
f) Pintura interna;

g) Pintura externa.

Na primeira etapa, serdo realizados os levantamentos de quantidades destes
servicos, seguindo seus respectivos critérios de levantamento.

Na segunda etapa, serao elaboradas as composi¢des de custo unitario de cada
servico, tendo como base informacgGes cedidas pela Construtora Popular ou a base de dados
do TCPO.

Com os quantitativos levantados e as composicbes de custo montadas, serdo

elaboradas as curvas ABC de insumos e servigcos, com as quais sera feita uma breve analise.
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4. ESTUDO DE CASO — TECNICAS DE ORCAMENTACAO

A Construtora Popular € uma empresa sélida, com varios anos de mercado e obras
em varios estados do Brasil, com foco principal na realizacdo de empreendimentos
populares. O projeto apresentado na Figura 17 e na Figura 18 representa um de seus

produtos, que sera objeto de estudo para a realizacdo deste estudo de caso.

38

1
0
z

===t

p-
@
C
>

60 10
60 10

60

280
120
290

160

100

QUARTO 1 BANHC COZINHA

Figura 17 — Casa da Construtora Popular - Corte AA



59

320

O¥Ov0I4103 VA ¥OIN34I83d vavdTvD

/

320

YaN1d3805 o¥Dh3Irodd

YANLH3800 Oyh3rcdd

PoCh \
.
EED ze9 1 789 EED
yunldigac G,m.@m:dmn YdNld3g00 Oyldrdad
T T
| b YavI™o e YaYSTYD |
| 00L=Y DZIi0TL 00 L=Y 0gLX0TH |
7 | i i q | 1 | 1 i 1 7
| 0Co D8 Q_ g o ORL=Y DELXDRL DAL=Y Qc>q¥l ] g ] 072%08 |
, VHNIZOO| | 2 5 o VHNIZOD ,
, g ey ,
VYIS | [ 10g] PR 1z1] EREE [
2 = M= =
tH o it 3 B e
= st b | b b e o[
. gl B 2 2 S g 1
s | — (P vivs & = H 3 _7
— R
! @ = = @ ! 7
= =" i — =
= {4 "zl 86 10E ) 10E AN / €0z =1
e &~ —|OoHNVaf e 0o 0 1gxag)OHNYE|—-— & --— - —-—-
8H y i 05 s EI
e = ofl = & = 2l = & g 2
=) Al (i I (s 2 g
I all e Al e [
= S I~ [ I~ = o
2 S
e Z OLdvND < 5
= 3 _ 3 L QLYVNC } OLYYND 5 b & 3
= ! - o
|
zl 10E _ z 10E z 10E [ 10E T
o) g ] o
I T i ;
_ 001=Y 0zZLx0Z!L 00L=Y GZLXC
[=]
3

<)

OYOV2I4103 YA ¥OI1834 1M3d vavd Tvo

Figura 18 — Casa da Construtora Popular — Planta baixa



4.1.

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS
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Os levantamentos de quantidades abaixo foram realizados tendo em vista os

respectivos critérios de levantamento e os projetos constantes na Figura 17 e na Figura 18.

a) Alvenaria:

» Horizontais

2x12,64m x 2,80m = 70,78 m?
1x12,40m x 2,80m = 34,72 m?
2x3,13m x2,80m =17,53 m?

Verticais:

3x5,44 mx2,80 m=45,70 m?
2x1,18 mx 2,80 m=6,61 m?
2x2,41mx2,80 m=13,50 m?
2x0,81 mx2,80m=4,54 m?

Empenas de Telhado
2x(568mx1,36m+2)=7,72m?

Descontos de esquadrias (descontam-se todos os vdos)
2x1,20mx 1,20 m=2,88 m?
4%x0,70mx2,10m=5,88 m?

2x(1,20mx1,20m+0,80mx2,20m+1,40mx 1,20 m)=9,76 m?
2x(0,80mx2,20m+0,60mx0,60m+1,20mx1,20m)=7,12 m?

2x0,60mx2,10 m =2,52 m?

Area total de alvenaria: 123,03 + 70,35 + 7,72 — 28,16 = 172,94 m?
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b) Chapisco / Emboco Interno

Quartos: 4x 10,84 mx 2,80 m=121,41 m?
Banho: 2 x 6,42 m x 2,80 m = 35,95 m?
Cozinha: 2x 9,24 mx 2,80 m = 51,74 m?
Sala: 2x 13,80 mx 2,80 m = 77,28 m?

N3o ha desconto de esquadrias, visto que nenhuma tem area maior que 2 m2.

Area total de chapisco / reboco interno: 121,41 + 35,95 + 51,74 + 77,28 = 286,38 m?

c) Chapisco / Emboco externo / Pintura externa

Perimetro da edificacdo: 1 x 36,64 m x 2,90 m = 106,26 m?
Empenas de telhado: 4 x (5,68m x 1,36m + 2) = 15,45 m?
N3o ha desconto de esquadrias, visto que nenhuma tem area maior que 2 m2.

Area total de chapisco / reboco / pintura externa: 106,26 + 15,45 = 121,71 m?

d) Pinturainterna

Quartos: 4x 10,84 mx 2,80 m=121,41 m?
Sala: 2x 13,80 mx 2,80 m=77,28 m?
N3o ha desconto de esquadrias, visto que nenhuma tem area maior que 2 m2.

Area total de pintura interna: 121,41 + 77,28 = 198,69 m?

e) Revestimento interno com azulejo

Banho: 2 x 6,42 m x 2,80 m = 35,95 m?
Cozinha: 2x9,24 mx 2,80 m = 51,74 m?

N3o ha desconto de esquadrias, visto que nenhuma tem area maior que 2 m2.

Area total de revestimento interno com azulejo: 35,95 + 51,74 = 87,69 m?
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4.2. COMPOSICOES DE CUSTO UNITARIO

A elaboracdo de uma composicdo de custos pode partir tanto de apuracdes
realizadas em obra quanto de publicacdes técnicas. Para o servico de alvenaria estrutural de

12cm, foram utilizadas informacg6es apuradas pela Construtora Popular:

a) Equipe de 3 pedreiros e 3 serventes executa 1 casa em 5 dias
b) Consumo de blocos de concreto 12 x 19 x 39 cm: 2.300 un

c) Consumo de argamassa de cimento e areia no trago 1:3: 1,70 m?

Sendo a area de alvenaria total da casa 172,94 m? e, considerando que 1 semana de

trabalho contempla 44 horas (ou 8,8 horas / dia), temos:

a) Pedreiro: 3 pedreiros x 5 dias x 8,8 horas por dia+ 172,94 m?=0,76 h / m?
b) Servente: 3 serventes x 5 dias x 8,8 horas por dia + 172,94 m?=0,76 h / m?
c) Bloco12x19x39 cm:2.300un+172,94 m?=13,30 un / m?

d) Argamassa: 1,70 m3+ 172,94 m? = 0,0098 m?® / m?

Apds o calculo dos indices de produtividade dos insumos, a composicao de custo fica
conforme mostra a Tabela 11. Os precos dos insumos que compde as composicdes foram
informados pela Construtora Popular, baseado em compras recentes. Os custos de mado de

obra foram retirados da convencao coletiva 2011-2012 do SINDUSCON-MG.

Tabela 11 — Composi¢io de custo unitario para o servi¢o de alvenaria (m?)

CUSTO
INSUMO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO
Encargos sociais % 137,91 5,93 8,18
Pedreiro h 0,76 4,72 3,59
Servente h 0,76 3,08 2,34
4 Bloco de concreto estrutural 12 un 13,30 135 17.96
x19x39cm
5 Argamassa de cimento e areia m? 0,0098 318,96 313
trago 1:3
SUBTOTAL 35,20
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No caso da argamassa, a Construtora Popular ndo informou os dados para a
producdo. Sendo assim, foi necessario recorrer ao TCPO. A composicdo da argamassa

utilizada no assentamento de alvenaria esta detalhada na Tabela 12.

Tabela 12 - Composig¢io de custo auxiliar para o servico de argamassa de cimento e areia trago 1:3 (m?3)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE U;lIJ'I's:ISIO
1 Encargos sociais % 137,91 30,80 42,48
2 Servente h 10,00 3,08 30,80
3 Areia m3 1,22 50,00 61,00
4 Cimento kg 486,00 0,38 184,68
SUBTOTAL 318,96

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

Na Tabela 13, pode ser visto um comparativo entre os indices previstos em
orcamento, os indices reais de producdo (conforme Tabela 11) e os indices presentes na

literatura (TCPO), conforme mostrado na Figura 10, na Figura 11 e na Figura 12:

Tabela 13 — Comparativo de indices para alvenaria: Previsto x Realizado x Literatura

iNDICES iNDICES iNDICES DA
ITEM L UNIDADE PREVISTOS REAIS LITERATURA
1 Pedreiro h 0,60 0,76 0,51a0,98
2 Servente h 0,60 0,76 0,51a0,98
3 Bloco de concreto estrutural 12 x un 13,125 13,30 12,63 2 14,38
19x39cm
4 Argamassa de cimento e areia m? 0,0123 0,0098 | 0,0053 a 0,037
traco 1:3
CUSTO UNITARIO 32,77 35,20 28,21 2 49,41

Através deste comparativo, é possivel verificar que o custo real da alvenaria estd
pouco mais de 7% acima do previsto, com a alta relacionada principalmente ao custo de mao
de obra.

Tanto os indices previstos quanto os indices reais encontram-se dentro dos limites
apresentados na literatura, mesmo que exista uma grande variagao apresentada nos custos
baseados em seus indices.

A tendéncia é que a Construtora Popular atualize seu banco de composicdes para os

indices reais, evitando desvios de custo em novos empreendimentos.
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Para os servicos chapisco interno, reboco interno, chapisco externo, reboco externo,
azulejo interno, pintura interna com tinta latex PVA e pintura externa com tinta latex acrilica,

foram utilizados os dados informados das composi¢cdes unitdrias do TCPO.

Tabela 14 — Composi¢io de custo para o servico de chapisco interno / externo (m?)

CUSTO
INSUMO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO
1 Encargos sociais % 137,91 0,78 1,08
2 Pedreiro h 0,10 4,72 0,47
3 Servente h 0,10 3,08 0,31
4 Argamassa de cimento e areia m3 0,005 318,96 159
traco 1:3
SUBTOTAL 3,45

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

Tabela 15 — Composi¢ido de custo para o servico de embogo interno (m?)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE U;lIJ'I's::IO
1 Encargos sociais % 137,91 4,68 6,45
2 Pedreiro h 0,60 4,72 2,83
3 Servente h 0,60 3,08 1,85

4 Arg.amassa de cimento, cal e m3 0,02 248,94 4,98
areia trago 1:2:8

SUBTOTAL 16,11

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

Tabela 16 — Composi¢io de custo para o servico de embogo externo (m?)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE U;:J::Fgo
1 Encargos sociais % 137,91 5,13 7,07
2 Pedreiro h 0,82 4,72 3,87
3 Servente h 0,41 3,08 1,26
4 tAr;g;n;a:;sa de cimento e areia m? 0,025 28737 718
SUBTOTAL 19,38

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)
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Tabela 17 - Composic¢io de custo para o servigo de revestimento cerdmico (m?)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE UEIlIJ'I's;F(l)IO

1 Encargos sociais % 137,91 2,51 3,46
2 Azulejista h 0,40 4,72 1,89
3 Servente h 0,20 3,08 0,62
4 gg:;;tci::e"m ceramico | . 1,05 15,00 15,75
5 Argamassa colante AC | kg 4,00 0,23 0,92
6 Rejunte flexivel kg 0,25 1,05 0,26

SUBTOTAL 22,90

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

Tabela 18 — Composic¢io de custo para o servigo de pintura interna (m?)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE U;lIJ'I's::IO

1 Encargos sociais % 137,91 2,97 4,10
2 Pintor h 0,40 4,72 1,89
3 Servente h 0,35 3,08 1,08
4 Lixa n2 100 un 0,25 0,80 0,20
5 Selador base PVA | 0,12 5,27 0,63
6 Tinta latex PVA I 0,17 9,72 1,65

SUBTOTAL 9,55

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

Tabela 19 — Composi¢io de custo para o servigo de pintura externa (m?2)

INSUMO UNIDADE QUANTIDADE Uﬁllj'l'sglgo

1 Encargos sociais % 137,91 2,97 4,10
2 Pintor h 0,40 4,72 1,89
3 Servente h 0,35 3,08 1,08
4 Lixa n2 100 un 0,25 0,80 0,20
5 I;Lqpuel:«jf?cies preparador de | 0,12 9,27 111
6 Tinta latex acrilica | 0,17 12,22 2,08

SUBTOTAL 10,46

Fonte: Adaptado de TCPO (2008)

A Tabela 20 ilustra a lista dos servigcos apurados com as respectivas quantidades.
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Tabela 20 - Planilha orgamentaria resumida — Casa Geminada

CUSTO CUSTO

SERVICO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

1 Alvenaria em bloco de concreto e=12cm m? 172,94 35,20 6.087,49
2 Chapisco interno m? 286,38 3,45 988,01
3 Embogo interno m? 286,38 16,11 4.613,58
4 Chapisco externo m? 121,71 3,45 419,90
5 Emboco externo m? 121,71 19,38 2.358,74
6 Azulejo interno m? 87,69 22,90 2.008,10
7 Pintura interna com tinta latex PVA m? 198,69 9,55 1.897,49
8 Pintura externa com tinta latex acrilica m? 121,71 10,46 1.273,09

TOTAL | 19.646,40

4.3. CURVAS ABC

Apds o levantamento de quantitativos e elaboracdo das composi¢cdes de custo para
cada servico, o agrupamento de materiais e servicos pode ser feito, formando as curvas ABC,
gue sdo obtidas agrupando-se os servicos da planilha orgamentaria e ordenando-os em
ordem de importancia (custo global). Neste estudo de caso, em funcdo de contemplar
apenas alguns dos servicos que compde a execucdo da casa geminada, a curva ABC de

servicos é parcial e estd representada na Tabela 21.

Tabela 21 - Curva ABC de Servigos (Parcial)- Casa Geminada

CUSTO CUSTO %
SdiLSe) cLallod i QI UNITARIO TOTAL SIMPLES
y |Alvenaria  em bloco de| 172,94 3520 | 6.087,49 | 30,99% | 30,99%
concreto e=12cm
2 Embogo interno m? 286,38 16,11 4.613,58 23,48% 54,47%
3 Emboco externo m? 121,71 19,38 2.358,74 12,01% 66,47%
4 Azulejo interno m? 87,69 22,90 2.008,10 10,22% 76,70%
5 :;'::;‘s/ A'”tema com tinta | o 198,69 9,55 | 1.897,49 | 9,66% | 86,35%
g |Finra externa com finta | -, 121,71 1046 | 127300 | 648% | 92,83%
latex acrilica
7 Chapisco interno m? 286,38 3,45 988,01 5,03% 97,86%
8 Chapisco externo m? 121,71 3,45 419,90 2,14% | 100,00%
TOTAL | 19.646,40 | 100,00%
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Para a obtencdo da curva ABC de insumos, foi necessario multiplicar as quantidades
levantadas pelos coeficientes das composicGes, para proceder ao agrupamento dos insumos

em ordem de importancia, conforme apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 - Curva ABC de Insumos (Parcial)— Casa Geminada

CUSTO CUSTO %
SERVICO UNID.  QUANT.  ,\ITARIO TOTAL  SIMPLES
1 | Encargos Sociais % 1,00 | 670754 | 6.707,54 | 34,15% | 34,15%
o | Blocodeconcretoestrutural | 1 550 1 1,35 | 3.105,14 | 1581% | 49,95%
12x19x39cm
3 | Pedreiro h 443,87 472 | 209508 | 10,67% | 60,62%
Servente h 648,75 3,08| 1.998,15| 10,17% | 70,79%
5 | Revestimento  ceramico |, 92,07 1500 | 1.381,12| 7,03% | 77,82%
20x20cm
6 | Cimento kg 3599,22 038 | 1.367,70| 6,96% | 84,78%
7 | Areia m? 15,26 50,00 763,11 | 3,88% | 88,67%
8 | Pintor h 128,16 4,72 604,92 | 3,08% | 91,75%
9 | calhidratada kg 1781,58 0,25 445,40 | 2,27% | 94,02%
10 | Tinta latex PVA | 33,78 9,72 328,32 167% | 95,69%
11 | Tinta latex acrilica | 20,69 12,22 252,84 |  1,29% | 96,97%
12 | Azulejista h 35,08 4,72 165,56 | 0,84% | 97,82%
13 | Liquido ~ preparador de | 14,61 9,27 13539 |  0,69% | 98,51%
superficies
14 | Selador base PVA | 23,84 5,27 125,65 | 0,64% | 99,15%
15 Argamassa colante AC | kg 350,76 0,23 80,67 0,41% 99,56%
16 | Lixa ne 100 un 80,10 0,80 64,08 | 0,33% | 99,88%
17 | Rejunte flexivel kg 21,92 1,05 23,02 | 0,12% | 100,00%

TOTAL | 19.643,68 | 100,00%

A analise das curvas ABC confirma que poucos itens representam a maior parte do
custo de execucdo da obra. Enquanto que na curva ABC de servicos, a alvenaria e embocgo
interno representam quase 55% do custo global, na curva ABC de insumos apenas trés deles
- encargos sociais, bloco de concreto e pedreiro — representam pouco mais de 60% do custo
global apresentado neste estudo, enquanto os quatorze itens restantes representam
aproximadamente 40%.

Pelas informacdGes expostas na Tabela 13, o servico de alvenaria ja sofre um desvio de
7,42% em relacdo ao custo previsto de execucdo. O impacto desta variacdo no custo global
da obra é da ordem de RS 420,25 e, se o engenheiro da obra quiser concluir a obra dentro
do custo previsto devera reverter esta diferenga barateando o custo de algum outro servigo.
Se optar, por exemplo, por reduzir o custo do emboco interno para cobrir esta diferenca,

deverd executd-lo por RS 14,64 / m?, ou 9,13% mais barato que o previsto.
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O controle efetivo destes insumos e servicos que estdo no topo das curvas ABC pode
garantir que a obra siga no custo planejado, evitando grandes desvios. Se o engenheiro, por
exemplo, conseguir baratear o preco do bloco de concreto orcado em 20%, o custo da obra
reduziria aproximadamente 3%. Em contrapartida, caso haja um descontrole da producdo e
o preco do servico de embogo interno aumente 30%, o impacto na obra seria de
aproximadamente 7%. Na outra ponta da tabela, se houvesse um acréscimo no prego orgado

do rejunte flexivel de 50%, o impacto na obra seria minimo, da ordem de 0,10%.
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5. CONCLUSAO

Com o boom imobilidrio ocorrido nos ultimos anos, o mercado da construgao civil
voltou a ficar aquecido como ha muito tempo ndo acontecia. As empresas que querem
aproveitar o bom momento devem estar bem estruturadas, de maneira a cumprir o ciclo de
desenvolvimento de seus projetos no menor prazo possivel, sem que, com isso, tenha suas
margens afetadas.

O processo de orcamentagdo nas obras de incorporacdo, alvo deste trabalho, tem
fundamental importancia, na medida em que seu resultado, o orcamento, norteia a
viabilidade do empreendimento, serve de base para a aquisicdo de materiais e servicos e
colabora com o0 acompanhamento e execugdo da obra.

Quanto mais detalhado, mais preciso sera o orcamento. Quanto maior o nivel de
projetos desenvolvidos, menor o nivel de incerteza sobre os custos de execucdo. E
importante entendermos que uma estimativa de custos feita para alimentar um estudo de
viabilidade nunca terda o mesmo grau de precisdo e detalhamento que um orgamento
analitico, realizado com os projetos executivos do empreendimento.

Mas, como reduzir prazos de execucdo é, também, reduzir custos, o orcamentista
tem de lidar com a execugao de varias etapas deste projeto que é o empreendimento
caminhando simultaneamente. Devemos considerar os beneficios desta pratica, que tem
como ponto principal a discussao pelos setores envolvidos nas fases de desenvolvimento do
projeto. Entretanto, caso ndo haja esta interacdo, podera haver retrabalho e, com isso,

aumento no tempo de desenvolvimento.
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Talvez o orgamentista nunca tenha 100% da informagdo que necessita em maos, mas
devera trabalhar com a informacdo disponivel, buscando em literatura da area ou banco de
dados da empresa informagdes relevantes que possam ajudar na conclusdao do orgamento.
indices de obras similares, custos por m?, indices setoriais, indices especificos (como os de
estrutura, por exemplo), % de custo por etapa de obra, tudo isso pode auxiliar na elaboracao
de estimativas e também na avaliacdo de itens macro do orcamento.

O processo de avaliagdo do orgamento torna-se fundamental para sua conclusao,
sendo feito através da analise de composicdes de custo, levando-se em conta a varia¢ao nos
indices de produtividade, em funcdo da localizagcdo ou tipo de obra, ou ainda pela analise das
curvas ABC, identificando os insumos e servigos mais importantes e que merecem maior
atencdo quanto na aquisicdo quanto na execuc¢do. O engenheiro deve saber que qualquer
desvio associado a estes insumos ou servigos, por menor que sejam, podem trazer impacto
positivo ou negativo ao resultado da obra, sendo que entdo merecem atengdo especial.

O estudo de caso ilustra a avaliagdo de um pequeno orgamento. Através da analise

das curvas ABC, pode-se verificar:

a) 2 dos 8 servicos representam quase 55% do custo total. A alvenaria representa
aproximadamente 31% enquanto que o emboco interno representa quase 24%,

b) 5 dos 17 insumos representam quase 80% do custo total. A maior concentracdo
estd com encargos sociais (34,15%), bloco de concreto (15,81%), pedreiro

(10,67%), servente (10,17%) e revestimento ceramico 20x20cm (7,03%).

Estes sao os itens mais representativos, os quais podem causar impacto ao resultado
esperado para o empreendimento em caso de descontrole na execu¢do ou ma negociagao
na aquisi¢do. O servigo de alvenaria estrutural se mostrou 7,41% acima do previsto e, caso
haja reducdo de 9,13% no servico de emboco interno (proposta) a obra volta a ficar dentro
do custo previsto inicialmente.

Ja em relagao aos insumos, percebe-se que se o engenheiro tiver controle sobre a
mao de obra, que representa quase 59% do custo (incluidos os respectivos encargos sociais e
trabalhistas), tera o custo da obra sobre controle. O gerenciamento eficaz das equipes aliada
ao planejamento e acompanhamento das atividades pode facilitar a gestdo destes custos e

permitir reducdo nos custos previstos.
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Por fim, o orgamento deve refletir a linguagem de mercado, trazendo os custos por
m?2. Através de comparativos com obra similares ou com indices setoriais como o CUB,
poderemos saber se nosso orcamento estd caro, se esta barato ou se estd dentro da
realidade de mercado. Este orcamento, no futuro, poderd servir como referéncia de custo
para futuras obras na empresa e quanto mais confidvel for, menos incerteza na andlise de
novos empreendimentos.

Os profissionais do departamento de orgamento das empresas trabalham nessa linha
ténue que divide a incorporacdo da engenharizacdo, e tem de tomar o cuidado necessario
para nao apresentar um custo muito apertado, o que agradaria a incorporadora, nem
tampouco um custo com folgas, o que tende a agradar a equipe de engenharia, tendo a
obrigacdo de ser justo, com a premissa de execucdo da obra no menor prazo possivel com o

menor custo possivel.
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