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RESUMO

CROVADOR, G.; MIOTTO, B. F;, MIOTTO, P. F. Estudo comparativo entre
guantitativos previstos e executados em uma obra de construcao civil em Curitiba —
Parana. 2014. 84f. Trabalho de Conclusdo de Curso (curso de Engenharia de
Producao Civil) — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

Esta pesquisa aborda as diferencas orcamentarias — quantitativos e custos —
previstos e executados, de uma obra de construcéo civil na cidade de Curitiba - PR.
As etapas da obra sao discutidas e detalhadas separadamente, visando identificar
0S principais servicos responsaveis pelas discrepancias no valor final do
empreendimento. Discute os conceitos de planejamento de projetos e recursos,
métodos de orcamentacdo e cronograma de execucdo. Tem como enfoque a
realizacdo do comparativo entre o previsto e o realizado a partir de um estudo de
caso. A pesquisa € complementada por um estudo probabilistico, por meio de
aplicacdo de equacdo de propagacdo de erro, que possibilita mensurar a
importancia das variagdes dos custos. O presente trabalho recomenda que a
empresa em questdo deve se atentar as etapas de projeto e orcamentagédo, com um
correto levantamento de servigos. Conclui que h& influéncia direta do planejamento
da obra sobre a variacdo do custo da mesma.

Palavras-chave: Planejamento de obra. Orcamento. Gerenciamento de obra.
Comparativo entre previsto e executado.



ABSTRACT

CROVADOR, G.; MIOTTO, B. F; MIOTTO, P. F. Analysis of quantities and costs
estimated against bid results of a construction project in Curitiba — Parana. 2014. 84f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (curso de Engenharia de Producao Civil) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2014.

This paper analyses the budgeting difference — quantities and costs — estimates and
actual bid results, of a constructed facility in the city of Curitiba - PR. Every
construction work is detailed and analyzed separately, aiming to identify the services
responsible for the inaccuracy of construction cost estimates. It discusses the
concepts of project planning and the available resources, the types of construction
cost estimates and project schedule. The main purpose of this paper is to compare
the data out of a study case. This research is accompanied by a probabilistic study,
through error propagation, helping to determine the certainty of the cost variation. It
recommends that the constructor should be attentive to the pre-design phase of the
project, costs estimation and an accurate list of quantities. It infers that there is a
direct influence on the pre-phase planning and the final cost variation.

Keywords: Pre-design project phase. Construction budget. Project Management.
Analysis of bid results against estimates.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil representa hoje 36% do PIB nacional, segundo dados do
IBGE. Esse setor, de grande impacto na economia nacional, tem ainda muito a se
desenvolver. As etapas iniciais de planejamento, orcamentacdo e realizacdo do
cronograma sao facilmente negligenciadas, partindo-se prematuramente para a
execucgao, propriamente dita, da obra. Essa atitude gera diversos inconvenientes no
decorrer da empreitada (CBIC, 2014).

Para ampliar a possibilidade de sucesso de um empreendimento faz-se
necessario a realizacdo de um planejamento detalhado, especificando o maior
namero possivel de informacdes sobre o projeto. Suas principais fases consistem no
levantamento quantitativo de materiais, orcamento e no cronograma fisico-financeiro
da obra. O orcamento precisa estar sempre atualizado em relagcdo ao mercado e
depende do correto levantamento das necessidades de materiais, equipamentos e
mao-de-obra.

O planejamento deve ser realizado com antecedéncia ao inicio da obra, a
fim de possibilitar a empresa uma avaliacdo da viabilidade do projeto. A etapa de
planejamento deve ser conduzida com cautela para que ndo ocorram discrepancias
entre o trabalho previsto e o executado.

O quantitativo de uma obra é baseado em um levantamento completo dos
insumos (materiais, mao-de-obra e equipamentos) que serdo utilizados durante sua
execucdo. Em paralelo a esse levantamento estdo descritos e especificados as
definicdes técnicas dos materiais (tamanho, cor, marca, etc.) e quantidades que
serdo necessdrias para cada fase de execucdo. Juntamente ao quantitativo €
realizada a planilha orcamentaria, com base no prazo da obra, no valor unitario de
cada um dos materiais, no valor da mao-de-obra e nos valores de encargos sociais,
para obter uma projecéo do custo final do empreendimento.

A determinacdo dos quantitativos é indispensavel para que o orcamento
retrate o custo real do empreendimento, para a realizagdo do estudo de viabilidade
de execucao do projeto, para que se possa conhecer e possuir 0S iNsumMos
necessarios Nno momento exato para prevenir atrasos na obra. Enfim, como forma de

gerenciar adequadamente o empreendimento.
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Com a intengdo de entender melhor como ocorre o processo de
planejamento e execucdo de projetos e de detectar as alteragdes no custo final das
obras de construcao civil, foi realizado um estudo de caso de uma obra industrial
localizada na cidade de Curitiba - PR, levando em consideracdo o quantitativo e o
orgamento do empreendimento.

Esse estudo tem como foco a andlise dos fatores que conduzem a
discrepancias entre o custo calculado por ocasido do planejamento, antes do inicio

da execucdao, e depois da obra finalizada.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Coelho (2010, p. 1), com a ascensédo da construcao civil no cenario
comercial atual, em que a margem de lucro diminui & proporcdo inversa da
concorréncia empresarial, luta-se cada vez mais por um custo baixo aliado a
melhoria da qualidade. Para tanto, € indispensavel planejar minuciosamente 0s
servigos a serem executados, detalhando a quantidade de materiais, 0 seu custo e 0
tempo necessario para execucao.

Se a especificacdo técnica e os projetos estiverem bem detalhados, o
planejamento bem executado e com um orgcamento minucioso, € possivel garantir ao
construtor a viabilidade do empreendimento e apresentar a receita necessaria para a
execucao da obra.

A empresa deve se atentar inclusive as etapas construtivas mais delicadas
gue podem apresentar altos indices de desperdicio, sendo estes responsaveis por
prejudicar as metas e prazos, utilizar materiais que ndo foram previstos e assim
encarecer a obra. Esse cuidado deve ser tomado a fim de evitar que essas possiveis
falhas venham a ocorrer.

Assim, a identificacdo dos possiveis causadores dessas disparidades na
obra a analisada neste estudo deve servir de subsidio para uma melhor

compreensao da realidade da construcao civil.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em comparar 0s custos previstos e
os realizados em uma obra de construcao civil, visando identificar as principais

etapas responsaveis pelas discrepéancias.

1.2.2 Objetivos Especificos

. Analisar o quantitativo de servicos apresentado pela empresa,;
. Identificar os custos discrepantes relacionados;
. Calcular a variagcdo do custo final partindo do orcamento inicial com a

finalidade de identificar as etapas que apresentam maior discrepancia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PLANEJAMENTO

Planejar € a base para o sucesso de um empreendimento. Para garantir a
eficiéncia dessa etapa é fundamental estudar o todo antes de tomar decisdes, de
forma a atender o escopo e a qualidade previstos para o projeto, respeitando suas
restricbes de custos e prazos. O planejamento deve preceder a fase de execucéo e
€ realizado a fim de alcancar com sucesso seus objetivos, obtendo um melhor
desempenho e qualidade do servico, dentro do prazo determinado e custo estimado.

Limmer (1996, p. 15) define planejamento como:

[...] um processo por meio do qual se estabelecem objetivos, discutem-se
expectativas de ocorréncias de situagBes previstas, veiculam-se
informacdes e comunicam-se resultados pretendidos entre pessoas, entre
unidades de trabalho, entre departamentos de uma empresa e, mesmo,
entre empresas.

Ja Borges (2010, p. 23) destaca que “o planejamento nao € so6 técnico como
também politico, pois abrange o encaminhamento de solu¢des técnicas para o
ambito da decisdo politica, bem como a criacdo de atitudes de aceitacdo para as
decisdes de planejamento”.

Na construcdo civil o planejamento deve estar intimamente ligado ao
gerenciamento, englobando complexos conhecimentos e informacfes de diversos
setores. Posteriormente, € importante unir essas informacdes e organiza-las a fim de
gue possam ser utilizadas na execucdo do empreendimento planejado da melhor
forma possivel. Tem-se que levar em conta o mercado atual e futuro, demandas e
ofertas no ambiente local, o tipo de construcdo a ser realizada, viabilidade técnica,
financeira e econdmica da empresa, entre varios outros quesitos (GOLDMAN, 2004,
p. 10).

2.1.1 Setor de Planejamento na Empresa

De acordo com Goldman (2004, p. 11) o setor de planejamento da empresa
esta relacionado com diversos outros setores, que sofrem influéncia do mesmo. O

setor de arquitetura, por exemplo, é influenciado pelo planejamento na escolha de
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especificacdes técnicas a serem adotadas, na compatibilidade com os outros
projetos e na procura de novos materiais e servigos buscando a diminui¢cao do custo.
O setor de planejamento também esta ligado aos setores financeiro e de custos, por
meio das informacfes de viabilidade econbémica do empreendimento, previsdes de
despesas e despesas reais de construgao.

A relacdo entre o setor de planejamento e o de arquitetura é de extrema
importancia, considerando que se nao houver compatibilidade entre o projeto
arquitetbnico e os demais, no momento de execucdo no canteiro de obras havera
paralisacdo e retrabalhos, o que ir4 gerar custos extras e atrasos no prazo de
entrega da obra.

Goldman (2004, p. 11) destaca, ainda, que planejar relaciona-se
intimamente a execuc¢ao da obra. O setor de planejamento tem por funcéo auxiliar e
otimizar a execucgdo dos servi¢os, apontando e buscando diminuir as dificuldades
encontradas, controlando gastos nas etapas construtivas futuras, administrando o
cronograma fisico-financeiro e gerenciando a produtividade da obra.

A dificuldade para organizar o préprio tempo de trabalho € um fator que
prejudica a execucao do planejamento. O tempo destinado a planejar uma obra deve
ser encarado como uma prioridade, sem ser interrompido por tarefas externas que
possam ser consideradas mais importantes ou mais urgentes. Os funcionarios
envolvidos nesse processo nem sempre seguem essa premissa, pois eles
dificilmente dispdem do tempo adequado, principalmente devido ao acumulo de
fungbes (BERNARDES, 2003, p. 59).

2.1.2 Planejamento do Projeto

Um projeto bem planejado é indispensavel para o sucesso da execucao da
obra. Quanto mais definido for o projeto, fornecendo informacdes de qualidade,
maior sera a garantia de sucesso na execu¢ao, minimizando a ocorréncia de erros.

Assumpcédo e Fugazza (2014, p. 62) afirmam que estudar o processo de
realizacdo de um projeto auxilia a compatibilizar informacdes obtidas e a relacionar
0s produtos e prazos necessarios durante o desenvolvimento e a coordenacdo dos

projetos.
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A sistematizacdo desse processo pode, ainda, auxiliar sua programagao e
controle. Corréa (2005, apud FIGUEIREDO, 2009, p. 24) corrobora essa ideia,
gquando destaca que planejar e executar projetos devem ser um processo
sistematico. Ele complementa, afirmando que um projeto € um conjunto Unico de
atividades inter-relacionadas, que sdo estudadas para chegar a um resultado
definido e de qualidade, obedecendo um prazo e especificando recursos e custos.

Para Limmer (1996, p. 19), o primeiro passo para se ter um projeto bem
planejado é analisar de forma minuciosa todos os elementos que irdo compor o
projeto, tendo um conhecimento detalhado e o mais completo possivel destes
componentes. O autor compara esta analise ao principio de René Descartes, de
1637, que ao separar as partes, obtém-se o conhecimento de um todo e se
consegue chegar as ideias mais simples. Para alcancar esse conhecimento, além de
analisar as informacfes obtidas dos elementos que fardo parte do projeto, é
necessario tracar os objetivos a serem alcancados.

A interpretacdo do projeto esta baseada na andlise do mesmo, buscando
extrair todos os dados que irdo compor o orcamento. Essa interpretacdo leva ao
conhecimento de informacdes especificas e & compreensao de todos os diferentes
projetos, como o estrutural, por exemplo. Segundo Carvalho (2007, p. 128) a
empresa responsavel pela execucdo do projeto deve se manter atenta e ajustavel
aos eventos que ocorrem no dia-a-dia da obra, mas deve também estar alerta ao
planejamento inicial para ndo perder o controle do mesmo.

Assumpcéao e Fugazza (2014, p. 61) destacam cinco etapas para 0 processo
de desenvolvimento de um empreendimento imobiliario: estudo de viabilidade,
desenvolvimento do produto, desenvolvimento dos projetos executivos,
desenvolvimento da obra e desligamento com liberacdo para habite-se. O projeto
relaciona-se com todas estas etapas, desde estudos de viabilidade e definicdo do
produto, até a fase de conclusdo da obra.

Segundo os autores mencionados, esse processo de desenvolvimento de
um empreendimento é bastante complexo e envolve um grande numero de
mediadores, como projetistas e clientes dos projetos, necessitando de ferramentas
adequadas para sua criacado e coordenacao.

De acordo com Queiroz (2001, p. 39), na fase de planejamento elabora-se o
Plano Mestre da Obra, um plano inicial, l6gico e racional, com base nos dados

relativos ao projeto. Limmer (1996, p. 16) complementa que este plano parte do
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Plano Mestre Preliminar, o qual estima as diferentes atividades do projeto,
geralmente baseado em projetos semelhantes realizados anteriormente, para entao
elaborar o Plano Mestre Definitivo, que ocorre quando se atinge aproximadamente
30% do prazo total previsto de execuc¢éo do projeto.

Por meio da sintese das ideias de Queiroz (2001, p. 39) e Limmer (1996, p.
16), pode-se definir que o Plano Mestre engloba os seguintes elementos:

. Dimensdes globais do projeto

. Sistema construtivo e as necessidades envolvidas

. Metodologia de execugao

. Estrutura operacional do projeto

. Dimensionamento geral dos insumos

. Prazo global estimado

. Valor global estimado

. Matriz de responsabilidades

. Outros parametros especificos do projeto

2.1.2.1 Dimensionamento vertical do projeto

Ghinnato (1996 apud BERNARDES, 2003, p. 17) explica que o planejamento
deve ser realizado de forma integrada em todos os niveis gerenciais da empresa.
Como cada nivel requer diferentes graus de detalhamento, sua elaboracéo pode ser
feita segundo a dimensao vertical.

A utilizacdo de niveis hierarquicos é feita, segundo Goncalves (2009, p. 14),
de acordo com a abrangéncia sobre a organizacdo, que além de facilitar a geréncia
dos processos, facilita também a coordenacdo do empreendimento. Os niveis
hierarquicos principais do planejamento nessa premissa sao: estratégico, tatico e
operacional.

O nivel estratégico esta intimamente ligado as etapas iniciais do processo,
envolvendo as questdes de longo prazo (BERNARDES, 2003, p. 18). Na construcéo
civil, ele pode ser considerado como a primeira etapa de planejamento a ser
realizada, ou seja, a definicdo do plano mestre, descrito anteriormente. Nessa fase,

define-se 0 escopo e as metas gerais a serem alcancadas no prazo definido, mas
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com um baixo grau de detalhes, servindo apenas para identificagdo sucinta dos
principais elementos e atores do empreendimento.

Maximiano (2004 apud GONCALVES, 2009, p. 15) destaca que no nivel
estratégico os dados sdo manipulados e se estabelece a missdo, os produtos e
servicos a serem ofertados, os clientes e mercados a serem atendidos e outros
objetivos, bem como sdo estabelecidas as metas para atingi-los. Antonioli (2003
apud GONCALVES, 2009, p. 17) afirma que a principal finalidade do planejamento
no nivel estratégico € identificar os problemas relevantes que podem impedir a
organizagdo de atingir seus objetivos. Apesar deste nivel ndo estar diretamente
ligado a producao, ira gerar informacdes fundamentais para a elaboragédo dos planos
taticos e operacionais.

Davis e Olson (1987 apud BERNARDES, 2003, p. 18) relatam que no nivel
tatico sdo tomadas decisdes a médio prazo que definem os empreendimentos a
serem implantados e os meios e limitagbes para atingir as metas previamente
estabelecidas. Esse processo envolve acdes especializadas, principalmente a
selecédo e aquisicdo dos recursos. Pode ser considerado como a etapa em que se
realiza o estudo quantitativo do projeto, levantando os recursos necessarios para
atingir os objetivos do empreendimento — equipamentos, tecnologia construtiva,
matéria-prima e mao-de-obra. Analisa-se também o fluxo de trabalho visando
otimizar a execucao das tarefas.

Segundo Assumpcéo (1996, apud GONCALVES, 2009, p. 16), a este nivel
0S parametros para decisdo sao de carater econdmico e financeiro, sendo
influenciados por varidveis de mercado, como caracteristicas e preco do produto.
Séo feitas as definicbes dos produtos que serdo lancados, dos ja lancados e outros
em fase de implementacao.

Uma ferramenta utilizada a fim de ilustrar esse nivel de planejamento pode
ser uma planilha de médio prazo, com visibilidade mensal dos servicos a serem
executados.

O planejamento em nivel operacional relaciona-se com as ag¢fes realizadas
para atingir as metas de producdo; sdo as decisfes imediatas, em curto prazo
(BERNARDES, 2003, p. 18). As ferramentas utilizadas apresentam um maior grau
de detalhamento. No caso de obras civis, considera-se a tomada de decisOes
durante o curso da obra, em muitos casos in loco, com as decisdes do planejamento

no nivel da produgéo associadas a rotina do canteiro de obras.
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Os planos em nivel operacional estdo associados a definicdo detalhada das
atividades a serem realizadas e tém a funcdo de definir as acdes que permitirdo
alcancar as metas dos outros niveis (GONCALVES, 2009, p. 17).

O plano de curto prazo pode ser tdo detalhado quanto a listagem diaria dos
servicos a serem executados. Com tal precisdo é possivel antecipar se a equipe
disponivel é capaz de realizar toda a carga de trabalho prevista e/ou se ha material
suficiente em estoque.

Goncalves (2009, p. 14) ainda afirma que na construcao civil costuma-se
tratar de longo prazo as atividades que ocorrerdo num periodo de 5 a 10 anos, de
médio prazo as que irdo ocorrer entre 2 e 5 anos e para curto prazo séo
consideradas as atividades que acontecerdo nos préximos 2 anos. Entretanto, a
definicdo destes prazos pode ser diferente para cada empresa e depende das

atividades que seréao realizadas.

2.1.2.2 Controle do Projeto (curva ABC)

O projeto é composto por diversas atividades com demandas de insumos
variadas (LIMMER, 1996, p. 123). Algumas delas apresentam picos de consumo e
por isso devem ser controladas mais intimamente e, consequentemente, destacadas
dos itens de menor importancia. Para a realizacdo dessa separacao utiliza-se o
Principio de Pareto ou principio dos “poucos significativos e muitos insignificantes”.

A classificacdo ABC foi criada por F. Dixie em 1951 e baseia-se no principio
de Pareto para controlar estoques nos processos industriais de producdo. Nessa
classificacéo os itens sao divididos por faixas (Figura 1):

e Faixa A: itens mais importantes, que demandam maiores
guantidades de material e necessitam de um tratamento especial
pelo gerenciamento da obra;

e Faixa C: atividades menos importantes e que devem receber atengao
circunstancial;

e Faixa B: itens em circunstancia intermediaria entre as faixas

anteriores.
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Quando a relagéo entre itens for muito grande e sua variagdo percentual for
muito pequena é dificil identificar a atividade perimetro que separa uma faixa da
outra. (LIMMER, 2006, p. 123)

A curva ABC, representada na Figura 1, pode ser utilizada para identificar as
tarefas que demandam maior quantidade de materiais, mao-de-obra ou
equipamentos, ou aqueles que necessitam maior investimento financeiro. Essa
analise deve ser preliminar, a fim de apontar os servicos mais criticos segundo 0s

parametros apresentados e que devem ser planificados com maior cautela.

Custo A
acumulado

-3 i 7"
Faixas : C
de
controle!
: B
A
'; = [ ]
R e oo e e S Total
" Itens a controlar ' de itens

Figura 1 — Curva de classificacdo ABC
Fonte: Limmer (1996, p. 124).

Para que todos os dados (descricdo, unidade, quantidade, custo unitario,
custo total e percentagens unitaria e acumulada) sejam indicados na Curva ABC,
esta deve ser exibida em forma tabular (Tabela 1), onde 0s insumos s&o
apresentados em ordem decrescente de valor, auxiliando o engenheiro na
identificacdo das principais demandas por materiais, operarios e equipamentos

necessarios ao empreendimento (MATTOS, 2006, p. 175).
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Tabela 1 — Exemplo de Curva ABC na forma tabular

I Unidade Custo  Quantidade Custo ” % e
(un) unitario total total acumulado
Massa corrida m2 16,00 176,00 2816,00 32,63% 32,63% A
Pedreiro hora 6,90 236,00 1628,40 18,87% 51,51%
Servente hora 4,20 350,00 1470,00 17,04% 68,54%
Argamassa pronta kg 0,90 704,00 633,60 7,34% 75,88% B
Tijolo ceramico un 0,25 2500,00 625,00 7,24% 83,13%
Azulejista hora 6,90 57,60 397,44 4,61% 87,73%
Cimento kg 0,20 1286,40 257,28 2,98% 90,71%
Areia m3 35,00 6,81 238,35 2,76% 93,48%
Cal kg 0,25 873,60 218,40 2,53% 96,01%
Pintor hora 6,90 28,00 193,20 2,24% 98,25% C
Massa corrida kg 3,00 23,20 69,60 0,81% 99,05%
Tinta Latex L 7,00 6,80 47,60 0,55% 99,61%
Selador L 5,00 4,80 24,00 0,28% 99,88%
Lixa un 0,50 20,00 10,00 0,12% 100%
TOTAL 8628,87 100%

Fonte: Mattos (2006, p. 173).

2.1.3 Planejamento do Tempo

O tempo é um dos fatores que mais influenciam no sucesso de um
empreendimento. Toda atividade planejada tem um prazo a ser respeitado e isso
nao se aplica somente na execucdo da obra em si. Planejar e projetar leva um
tempo significativo para se concluir.

A estimativa do tempo de execucdo de um empreendimento se inicia ao
detalhar o escopo do projeto. O modo mais eficaz de se obter o refinamento do
tempo de execucdo do projeto € detalhar e estimar a duracdo de cada uma das
atividades a serem executadas durante a obra, estabelecer uma ligacéo entre elas e
definir suas datas de inicio e fim (CARVALHO, 2007, p. 128).

Ainda segundo a autora, é interessante fazer com que a pessoa que executa
determinada atividade em campo participe do planejamento das suas tarefas, por
ser ela quem melhor sabe quanto tempo leva para concluir o servigo e porque estara
se comprometendo com 0s prazos assumidos. Entretanto, na pratica, a realidade
nao é essa. A empresa parte de um cronograma executado por um profissional que

normalmente ndo é aquele que ir4 executar a obra.
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A duracdo de cada atividade realizada durante a execucdo da obra esta
relacionada com a produtividade da mao-de-obra para cada um dos servigos a ser
executado, considerando que se tenha sempre disponibilidade de material, dos
equipamentos e da méao-de-obra especializada necessaria para sua realizacao.
Tem-se assim, que o tempo de duragcdo de uma determinada atividade € a relacao
entre a quantidade de servigo a ser executado e a produtividade de quem a executa.
Somando todos os tempos de execucdo, conforme o numero de trabalhadores
disponiveis para realizacdo de cada uma das atividades, tem-se o prazo estimado
de término da obra (LIMMER, 1996, p. 39).

Porém, o prazo em questédo deve, também, levar em conta que uma ou mais
tarefas podem ser executadas simultaneamente. De acordo com Carvalho (2007, p.
128) é essencial realizar a analise de interdependéncia das atividades, o que ocorre
quando as atividades se realizam simultaneamente, pois a duragéo total do projeto

diminui.

2.1.3.1 Rede PERT/CPM

A rede PERT/CPM (Program Evaluation and Review Technique / Critical
Path Method) é uma ferramenta de grande utilidade na andlise de interdependéncia
das atividades. Também conhecida como Método do Caminho Critico, essa técnica
consiste na listagem das atividades de um projeto, os momentos de suas
realizacdes e quais delas sdo determinantes para a ocorréncia ou ndo de atrasos na
entrega. Apds a analise de interdependéncia dessas atividades € possivel mostrar
quais podem ser realizadas paralelamente ou em sequéncia (FIGUEIREDO, 2009, p.
27).

O primeiro passo para constru¢cdo da rede PERT é identificar todas as
atividades do projeto (Figura 2). Em seguida, deve-se atribuir os recursos e tempos
necessarios para a execucdo de cada atividade. Tendo essas informacoes,
estabelecem-se as relacdes de interdependéncia entre as atividades e constroi-se a

rede.
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Figura 2 — Exemplo de rede PERT/CPM
Fonte: adaptado de Figueiredo (2009, p. 27).

Cada etapa do projeto é representada por letras do alfabeto, os nimeros, ou
nés, simulam o inicio e fim de cada etapa. Ao estudar a rede (Figura 2) é possivel
perceber a inter-relagdo entre as atividades. A atividade A é independente de
qualquer outra, podendo iniciar a qualquer momento. As atividades B, C e D
dependem da concluséo da atividade A para s6 entdo poderem iniciar e, como sdo
independentes entre si, podem ser executadas paralelamente e assim
sucessivamente.

Com a rede construida, realiza-se a analise com o objetivo de determinar o
caminho critico. O caminho critico é aquele que leva mais tempo para ser concluido
e, portanto, pode determinar o tempo total de execucao do projeto. Qualquer atraso
na execucao das atividades que o compdem reflete em atraso da obra (BARRA et
al., 2013, p. 5).

A analise do tempo deve levar em conta o prazo limite em que uma atividade
pode comecar sem prejudicar o tempo total delimitado pelo caminho critico.

Tubino (2000 apud BARRA et al., 2013, p. 3) lista algumas habilidades
possiveis a serem adquiridas por meio do PERT/CPM:

a) Visao grafica das atividades componentes de um projeto;

b) Tempo estimado do projeto;

c¢) Visualizacao das atividades criticas para a conclusao de um projeto;

d) Visualizacédo do tempo de folga disponivel — nas atividades nao criticas —

gue pode ser negociado para uma menor aplicacdo de recursos e reducéo

de custos.
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2.1.4 Planejamento dos Recursos

Os recursos podem ser relacionados como sendo: material, méo-de-obra,

recursos operacionais e servicos terceiros (GEHBAUER, 2002, p. 290).

Para Bernardes (2003, p. 23) os recursos podem ser classificados em trés

classes distintas:

Recursos classe 1: a planificagdo ocorre na fase de planejamento
estratégico, ou seja, a longo prazo. Esses recursos sédo aqueles que
demandam um longo periodo para aquisicdo e que normalmente sé
sdo adquiridos, alugados ou contratados uma Unica vez durante todo
o0 periodo da obra — a compra corresponde a quantidade total
necessaria desses recursos.

Recursos classe 2: a obtencdo desses recursos ocorre a partir do
planejamento de médio prazo. O seu ciclo dura em média 30 dias e
os lotes de compra representam fragdes do total necessario desse
recurso.

Recursos classe 3. a programacdo € realizada a curto prazo e
acontece em fungéo do estoque da obra. A repetitividade desse ciclo

€ constante durante toda execucédo da obra.

2.1.4.1 Planejamento dos Recursos Humanos

O setor de recursos humanos, responsavel por recrutar e gerenciar a mao-

de-obra deve estar sempre atento ao cronograma de execucdo dos servicos. A

qguantidade de trabalhadores deve ser gradualmente aumentada, para atender as

demandas da obra e, da mesma maneira, minimizada em sua fase final. Os picos de

demanda por mao-de-obra devem ser gerenciados e eliminados a fim de evitar

atrasos por falta de mao-de-obra ou contratacbes de emergéncia ou, ainda,

trabalhadores ociosos que acabam sendo realocados em tarefas que ndo seriam

inicialmente designadas a eles, conforme ilustra a Figura 3 (GEHBAUER, 2002, p.

290).
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Figura 3 — Exemplo de um histograma de recursos humanos de uma obra
Fonte: Gehbauer (2002, p. 291).

O nivelamento de recursos humanos garante profissionais disponiveis no
momento exato em que Sa0 necessarios, por exemplo, para a execucdo das

instalacdes hidraulicas e elétricas que demandam oficiais especificos.

2.1.4.2 Planejamento dos Recursos Operacionais

Os recursos operacionais Sa0 0s equipamentos e materiais necessarios para
a execucdo dos servicos (formas, andaimes, betoneira, etc.) e também as
instalagdes permanentes do canteiro de obras (barraco de obra, almoxarifado, etc.).

Esses itens dependem néo apenas do planejamento da obra, mas, também,
do planejamento do canteiro, que ira definir as instalacdes necessarias e suas
carateristicas — tipo, tamanho, periodo de utilizacdo, entre outros, a serem
contratados (GEHBAUER, 2002, p. 292).

2.1.4.3 Planejamento dos Materiais

Segundo Gehbauer (2002, p. 292), o planejamento de materiais s6 se faz
necessario em casos muito especificos, por exemplo, em obras muito grandes em

gue ocorre demanda por volumes excessivos.
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7

De maneira geral, € aconselhavel fechar contratos com os fornecedores
parceiros, a fim de estabelecer um vinculo determinando as condi¢cdes gerais de
fornecimento.

No canteiro de obra é importante acompanhar os estoques, fazer os pedidos
e organizar o cronograma das entregas antecipadamente, especialmente em obras

em que 0 espaco para armazenamento € restrito.

2.1.4.4 Planejamento dos Servicos Terceirizados

Os servicos de empreiteiras também ndo necessitam de um planejamento
detalhado nem com tanta antecipacdo (GEHBAUER, 2002, p. 293). E importante
apenas lembrar que em caso de atraso, as atividades executadas por terceiros
podem ser impactadas, postergando a sua data de intervencdo. Para evitar
contratempos € necessario estar sempre atento ao cronograma inicial e aquilo que
esta realmente sendo executado na obra para, em casos de atraso, alertar o

empreiteiro com a maxima antecedéncia.

2.2 CRONOGRAMA

Um cronograma € constituido pelo tempo total estimado para a duracdo do
projeto (LIMMER, 1996, p. 39). De acordo com Gehbauer (2002, p. 284), um
cronograma, como qualquer planejamento, € elaborado a partir de informacdes. No
inicio do planejamento da execucdo de uma obra ndo é possivel analisar com
clareza como as tarefas previstas serdo executadas, a precisdo aumenta
gradativamente. Portanto, o cronograma deve ser preparado a partir do cronograma
geral, do cronograma detalhado e das adaptacdes necessarias durante o periodo de
execugao. O mesmo autor define esses itens como a seguir:

e Cronograma geral: esse tipo de cronograma cita somente 0s prazos
das etapas mais importantes da execucdo do empreendimento. E
definido a partir da data de inicio e entrega da obra e dos marcos
intermediéarios definidos pelos empreendedores.

e Cronograma detalhado: nele estdo expostos os prazos de todas as

etapas da obra, juntamente com todas as atividades e servi¢os. Esse
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cronograma é elaborado a partir do levantamento de todas as fases
relativas a construgéo.

e AdaptacOes: muitos prazos e etapas séo alterados ao decorrer da
construcéo, tornando necessario atualizar o cronograma detalhado e

adaptar o cronograma geral.

Depois que as obras iniciarem, o cronograma fisico-financeiro deve ser
atualizado de forma continua e sistemética, atentando-se aos atrasos e alteracdes
nas etapas executivas, devendo sempre retratar as condi¢des reais do canteiro de
obras (TCU, 2013, p. 23).

Carvalho (2007, p. 128) diz que, mais importante que preparar um
cronograma, é controla-lo. Atividades com longa duracdo devem ser controladas
estabelecendo datas de medi¢do do andamento do projeto, por meio de relatérios de

acompanhamento ou subprodutos.

2.2.1Formas de Apresentacao

Gehbauer (2002, p. 284) cita que existem quatro formas principais de se
apresentar um cronograma: lista de prazos, cronograma de barra ou grafico de
Gantt, linha de balanco ou tempo-caminho e rede de precedéncias. A forma de
apresentacdo do cronograma € escolhida de acordo com o tipo, volume e

complexidade da tarefa, assim como a quantidade de informacdes que ela exige.

2.2.1.1 Lista de Prazos

Essa forma de apresentacdo serve de base para outros calculos de
definicbes de prazos. Isto ocorre por sua simplicidade e por ndo mostrar
interdependéncia de atividades. Nela consta somente duragéo, data de inicio e data
de término de cada atividade (GEHBAUER, 2002, p. 287).
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2.2.1.2 Cronograma de Barras ou Grafico de Gantt

Também conhecido como grafico de Gantt, o cronograma de barras — ou
cronograma fisico-financeiro — representa a sequéncia prevista de execucdo das
atividades de um dado empreendimento em determinado tempo, juntamente com o
recurso previsto a ser utilizado neste periodo de tempo (XAVIER, 2008, p. 8).

O cronograma de barras € utilizado principalmente na representacdo da
demanda de méo-de-obra, de materiais e de equipamentos. A construcao desse tipo
de cronograma se da por meio da listagem das atividades do projeto em uma coluna
e seus respectivos tempos duracdes nas colunas ao lado, representadas por barras

horizontais (LIMMER 1996, p. 49). A Figura 4 exemplifica um cronograma de barras.
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! ]
A
;
B B ;
c ; |
............................. WQ et
T
D
£ { .i | |
................................. '
: -

Figura 4 — Exemplo de cronograma de barras
Fonte: Limmer (1996, p. 49).

Os autores Monteiro e Santos (2010, p. 46) afirmam que esse cronograma é
uma das ferramentas de planejamento mais utilizadas em projetos, por ser de facil
visualizacdo. E o mais simples método de planejamento e ainda o mais utilizado na
construcao civil.

Tem-se como vantagens do cronograma de barras a facilidade de leitura e
compreensao e a nitida visualizacdo do conjunto de atividades. Esses beneficios
fazem com que o grafico de Gantt seja utilizado para a visualizacdo do processo
como um todo (GEHBAUER, 2002, p. 287).

Como desvantagem, tem-se que as folgas e as datas de inicio e fim das

atividades devem ser definidas antes de desenhar o cronograma, pois 0 mesmo se
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redesenha quando ocorre alguma alteracdo. Outra desvantagem € que as linhas de
interdependéncia das atividades ndo sao mostradas com clareza (Figura 5),

tornando a figura complicada de ser analisada (LIMMER, 1996, p. 50).

Figura 5 — InterpretagBes de um cronograma de barras
Fonte: Limmer (1996, p. 50).

Segundo Gehbauer (2002, p. 287), outro ponto negativo dos cronogramas
fisico-financeiros, € que sozinhos ndao mostram 0s avancos que uma atividade
apresenta dentro de um processo. Para isso, deve-se utilizar softwares de

gerenciamento de projeto, que indicam as precedéncias e 0s avancos.

2.2.1.3 Rede de Precedéncias

A rede de precedéncia é a mais completa e complicada forma de
apresentacao de um cronograma. Baseia-se na lista de servigos estabelecida para a
obra, que deve também apontar interdependéncia entre as atividades (GEHBAUER,
2002, p. 289).

Este mesmo autor ainda afirma que a vantagem desta representacéo € que

sdo mostradas todas as precedéncias e as interdependéncias das variadas
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atividades, facilitando a percepcdo de um atraso em relagdo ao cronograma geral.
No entanto, como desvantagem € apresentada sua complexidade. Para minimizar
este problema, os resultados da rede de procedéncias séo representados por duas
outras formas de apresentacéao (lista de prazos e cronograma em barras).

Para a elaboracdo da rede de precedéncias séo feitos dois célculos: o do
tempo de desenvolvimento da obra, desde a data de inicio até o seu fim, para
estabelecer a data de inicio de todas as atividades; e também o célculo da data final
até a de comeco da obra, para determinar uma nova data de inicio das atividades.
Com a diferenca das datas calculadas encontra-se a folga de cada atividade. As
atividades que tem folga diferente de zero podem sofrer algum atraso ou
adiantamento sem alterar a data de entrega da obra. O caminho critico sera definido
guando a folga for igual a zero, ou seja, se alguma atividade deste caminho atrasar,
a data final da obra também sera postergada. Conhecer essas datas ajuda a
prevenir atraso na data de entrega da obra (GEHBAUER, 2002, p. 289).

2.3 ORCAMENTOS

Orcamentacdo € o levantamento do quantitativo de insumos, mao-de-obra e
equipamentos necessarios de acordo com o tipo da obra, definindo os custos para
cada item do conjunto. Costuma ser realizado por completo, contemplando todo o
empreendimento, mesmo que determinado insumo ou servico ainda nao tenha
previsdo para ser utilizado ou realizado. A realizacdo do orcamento pode auxiliar
também na identificacdo dos problemas encontrados em empreendimentos
anteriores, para que nao se cometa 0S MesMos erros.

Existem varios tipos de orcamento e o padrdo escolhido depende da
finalidade da estimativa e da disponibilidade de dados (GONZALEZ, 2007, p. 3). E

possivel observar a escala de precisdo dos orcamentos no Quadro 1, abaixo:

Fase do Avaliacao de a . Recurso para
X Referéncias Precisao .
Empreendimento custos Avaliacao
Inicial Expedita Custo por mz Baixa Pouco
Intermediaria | Resumida | Or¢amento estimado |y Médio
dos servicos
Orcamento
Final Detalhada detalhado dos Alta Elevado
Servicos
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Quadro 1 — Preciséo de metodologias ao avaliar custo vs. fase do empreendimento
Fonte: adaptado de Altounian (2007).

Avilla et al. (2003, p. 02) dizem que o orcamento pode ser observado tanto
como processo quanto produto. Ao ser considerado processo, 0 objetivo é definir
metas empresariais em termos de custos, faturamento e desempenho, e ao ser
definido como produto, tem por objetivo definir o custo e o preco dos produtos da
empresa. Os autores citam ainda que or¢camentar € quantificar insumos, mao-de-
obra e equipamentos necessérios de acordo com o desempenho e o tempo de
duracdo do empreendimento, o que resultara no valor final da obra.

Orcar é estimar custos para se chegar ao preco final do empreendimento. E
realizar uma previsado de gastos, com o intuito de prever o custo de uma obra antes
da sua execucao e estabelecer precos dos servicos a serem realizados (BROGNI,
2008, p. 14).

Mattos (2006, p. 22) também comenta sobre a estimativa de custos, que é
um exercicio de previsao, “[...] envolvendo a identificacdo, descricdo, quantificagao,
andlise e valorizacdo de uma grande série de itens, requerendo, portanto, muita
atencao e habilidade técnica. [...] muito estudo deve ser feito para que ndo existam
nem lacunas na composigao do custo, nem consideragdes descabidas.”

O levantamento do quantitativo, tanto fisico quanto monetéario, tem o intuito
de auxiliar a tomada de decisdes e o gerenciamento da empresa — ou da obra
especifica. No quantitativo considera-se como fisico todo o levantamento de
insumos, horas de méo-de-obra e de equipamentos; ja& 0 monetario diz respeito as
despesas, custos, receitas (SANTOS, 2004 apud PIETER; VAART, 2008, p. 57).

De acordo com Goldman (2004, p. 56), o orcamento da obra € o principal
ator para que a empresa possa estudar o projeto, sendo para fins lucrativos ou nao.
Um obra civil implica, normalmente, num grande volume de investimento e, por meio
do orcamento, € possivel determinar a sua viabilidade. E no setor financeiro e de
planejamento que se obtém essas informagfes, obtidas pelo orcamento detalhado
da obra, pelo cronograma fisico, financeiro e pelo custo de constru¢cdo de cada

unidade do empreendimento pelas previsdes de despesas para os periodos futuros.
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2.3.1 Orcamentos nas Empresas

Para a elaboracdo do preco da obra € necessario entender como é feita a
composicdo dos precos para a venda de um servico construtivo, onde além dos
materiais a serem utilizados, deve-se saber também a mao-de-obra necessaria para
a execucao e todas as demais despesas com administragéo, fiscalizagéo, impostos,
taxas, ferramentas e o lucro esperado (TISAKA, 2006).

Ainda segundo Tisaka (2006), o orcamento devera ser elaborado a partir do
levantamento de insumos e servicos, atraves do projeto e da composi¢cao dos custos
unitarios de cada servico, obedecidas rigorosamente as Leis Sociais e Encargos
Trabalhistas e todos os demais custos diretos.

E comum as empresas utilizarem informacdes de obras realizadas
anteriormente para compor novos custos e estimativas, aproveitando o
conhecimento adquirido anteriormente para ter uma maior probabilidade de sucesso.
Em empresas de pequeno porte € habitual o préprio construtor elaborar o
levantamento, geralmente mais simplificado, com base na experiéncia adquirida em
trabalhos anteriores (MATTOS, 2006, p. 23).

O autor ainda menciona que existem empresas especializadas em fazer o
levantamento do quantitativo e estimar o custo da obra, como escritorios de
arquitetura, de consultoria e 0s projetistas, que orcam seus Servicos técnicos.

Um problema comum na elaboracdo de um orcamento é a distor¢cao entre o
escritério e a execucdo na obra, onde o orcamentista pode ndo conhecer
suficientemente a préatica na obra, e o engenheiro de producdo ndo se basear no
qgue foi orcado. O ideal é que escritdrio e campo se completem, que o orcamentista
faca visitas periddicas a obra e que obtenha uma resposta real do que ocorre no
campo (MATTOS, 2006, p. 23).

Para que o preco de venda esteja de acordo com o gasto previsto, 0
orcamento devera conter, de modo fiel e transparente, todos 0s servi¢cos e materiais
gue serdo aplicados na obra de acordo com o0 projeto basico e outros projetos
complementares (TISAKA, 2006). Se isso ocorrer, provavelmente escritorio e campo
estdo trabalhando juntos, passando informacdes frequentemente, e o0 risco de

ocorrer algum problema é baixo.
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2.3.2 Métodos de Orcamentacao

Existe uma grande preocupacdo da empresa em obter uma ideia do custo
final do empreendimento, antes mesmo de possuir o projeto detalhado em maos.
Esse conhecimento do custo é necessério para tomar a decisao de prosseguir com a
execucao do projeto, modificar ou até mesmo abortar (MATTOS, 2006, p. 34).

O orcamento discriminado é o mais preciso. Durante seu desenvolvimento é
interessante realizar a estimativa de custos de forma cuidadosa, principalmente nas
partes do projeto que ja foram definidas. Para as outras, podem-se aplicar
estimativas baseadas em percentuais médios de obras anteriores (GONZALEZ,
2007).

Sempre existe um erro na estimativa orcamentaria, que € inversamente
proporcional & qualidade da informagéo disponivel durante a elaboracdo. Quanto
maior a precisdo da informacdo obtida, menor serd o erro. Através da Figura 6 é
possivel entender essa correlacdo, onde o erro pode variar de -40% a +40% para
estimativas de baixa precisao, e de -5% a +5% para orcamentos precisos (LIMMER,
1996, p. 89).

% de ‘erro da estimativa
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% de desenvolvimento do projeto

Figura 6 — Margem de erro em funcdo do desenvolvimento do projeto
Fonte: Limmer (1996, p. 89).
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Dependendo do grau de detalhamento do projeto e da qualidade da
informacdo, é possivel estabelecer qual método de orcamentacdo é mais adequado
para elaborar o orcamento da obra. Alguns desses métodos sdo: método de
correlagcdo, método de quantificacdo, método de estimativa, método preliminar e
método analitico (MATTOS, 2006, p. 34).

2.3.3 Orcamento por Estimativa

O orcamento por estimativa é definido por Goldman (2004, p. 105) como um
orcamento simplificado da obra, que busca estimar o custo da construcao
considerando para célculos apenas os dados técnicos que a empresa possa ter e
pode ser feito em um tempo mais curto do que um or¢camento detalhado. E uma
alternativa para quando ndo se tem por completo os projetos executivos ou com um
curto prazo de tempo para realizar esse levantamento.

Os resultados obtidos para o orgcamento por estimativa ndo séo tao precisos
guanto seriam se fosse realizado o detalhado e esta falta de precisédo deve ser
considerada durante o estudo da viabilidade do projeto e repassado ao cliente
(GOLDMAN, 2004, p. 105).

Mattos (2006, p. 34) define o orgamento por estimativa como uma avaliagcéo
com base em custos histdéricos e uma comparacdo com projetos similares, que
fornece uma ideia aproximada da ordem de grandeza do custo do empreendimento.
Para Jungles e Santos (2008, p. 79), ao realizar esse tipo de orcamento séo
estimados custos resultantes da discriminacdo da obra em suas diversas etapas e
servicos, com quantidades determinadas e associadas ao custo unitario de
execucao.

Goldman (2004, p. 105) cita duas formas para obter os custos por
estimativa, sendo eles o calculo simplificado — obtido através do custo unitario do
metro quadrado — e 0 orgamento por estimativas — obtido pelos principais itens e
servigos da construcao.

O calculo simplificado, leva em conta dois fatores:

e Area equivalente de construcdo, que é a somatdria das areas

equivalentes dos pavimentos da obra. Esses valores equivalentes séao
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obtidos da NBR 12721 (ABNT, 2005), que estabelece critérios para
transformar areas reais em areas equivalentes.

e Custo unitario do metro quadrado de construcdo, que pode ser obtido
em revistas técnicas, empresas de consultoria e sindicatos,
responsaveis por fornecer mensalmente o custo unitario do metro
guadrado para diversos tipos de edificacdes e locais.

O orcamento por estimativas calcula simplificadamente o0s custos,
considerando 0s principais servigos na construgao.
Segundo Jungles e Santos (2008, p. 79), apds ter todos os servigcos da

obra discriminados, é necessario definir os itens descritos no Quadro 2:

Item Caracterizacao
Quantitativo do servico Quantidade de servigo a ser or¢ado
Consumo unitario Quantidade de insumo consumida para executar uma unidade de servigo
Preco unitério Preco de aquisicdo de uma unidade de insumo

o Custo do insumo consumido necessario para executar uma unidade de
Custo unitario )
servigo

_ Quantidade de insumo consumida para executar o quantitativo do servigo
Consumo parcial
orcado

] Custo do consumo parcial de cada insumo necessario para executar o
Custo parcial o )
quantitativo de servico orcado

Custo unitario do ) )
) Custo para se executar uma unidade de servico
servico

Custo total do servico Custo para se executar o quantitativo do servico orcado

Custo total de um . -
) Custo do consumo total de cada insumo necessario para executar a obra
insumo

Custo total de todos 0s servigos necessarios para executar a obra.

Custo total Convém destacar que nao se deve esquecer de aplicar o BDI (taxa visa

cobrir os custos indiretos, riscos e lucro da obra)

Quadro 2 - Itens a serem definidos em um orcamento estimativo
Fonte: adaptado de Jungles e Santos (2008).
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2.3.3.1 Orcamento por Correlacéo

O orcamento feito através do método de correlacéo, segundo Limmer (1996,
p.90), baseia-se na estimativa do custo correlacionado a uma ou mais variaveis de
medida da grandeza do produto que se quer determinar o custo. O método de
correlagdo pode ser feito por dois processos: correlagdo simples e correlagao
multipla. Limmer (1996) os define como:

e Processo de correlacdo simples: processo em que produtos
semelhantes, mas de dimensdes diferentes, possuem um custo
proporcional a sua dimenséo.

e Processo de correlagdo multipla: o projeto € decomposto em itens, e 0
custo total € a soma dos custos de cada item em que o projeto foi
dividido.

2.3.3.2 Orgamento Preliminar

O orcamento preliminar e o por estimativa de custos diferem-se pelo primeiro
possuir um grau de incerteza menor e por ser mais detalhado. O orcamento
preliminar requer o levantamento pronto da quantidade dos principais insumos e
servicos, tendo a eles atribuido seu custo (MATTOS, 2006, p. 34).

Para realizar um orcamento preliminar é utillizado o processo de
orcamentacao por correlagdo, utilizando uma maior quantidade de indicadores para
aprimorar a estimativa inicial. Este orcamento pode ser feito por etapas sendo
necessaria a correlacdo entre cada uma das atividades a serem executadas para
gue, somando-as, se obtenha o orcamento preliminar total do projeto (MATTOS,
2006; LIMMER, 1997).

Embora cada edificacdo tenha seu projeto particular, alguns dos indicadores
utilizados no levantamento seguem um padrao no seu quantitativo, o que auxilia a
empresa a gerar seus proprios indicadores. Alguns desses indicadores sdo: a
espessura média de lajes, vigas e pilares para quantificar o volume de concreto; a
taxa de aco utilizada por metro cubico de concreto; a quantidade de metro quadrado

de formas por metro cubico de concreto (MATTOS, 2006).
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2.3.3.3 Orcamento por Quantificacdo

O orcamento pelo método de quantificacdo pode ser feito mensurando
insumos e pela composicao de custos unitarios, de acordo com Limmer (1996), que
explica que a quantificagdo de insumos é feita por um levantamento quantitativo de
todos estes, que sdo necessarios para a execucao do empreendimento, divididos
em trés grupos: materiais, equipamentos e mao-de-obra.

Os materiais sao levantados com base nos projetos e nas especificacoes,
considerando o tipo de material e as perdas comuns a que estdo sujeitos, como
transporte, estocagem e manuseio. O levantamento da quantidade de equipamentos
e mao-de-obra depende do processo utilizado para executar o projeto, de sua
produtividade, do fornecimento de energia para a obra, do clima, entre outros
(LIMMER, 1996).

Ap6s definir a quantidade de insumos, levando em conta a margem de erro
na estimativa de cada um dos componentes, € encontrado o0 custo do
empreendimento, que se resume em uma soma de: custo de materiais, custo de
mao-de-obra, custo de equipamentos de construcéo, custo de administracdo, custo
de transporte interno e lucro. (LIMMER, 1996).

2.3.3.4 Orcamento Analitico

O orcamento analitico € a maneira mais detalhada e precisa para prever o
custo de um empreendimento. E efetuado a partir de composicbes de custos e
pesquisas de mercado dos precos dos insumos, a fim de se aproximar do valor real.
E composto por uma relacdo extensa dos servicos ou atividades a serem
executados na obra (MATTOS, 2006; GONZALEZ, 2007).

Como afirma Mattos, (2006, p. 35), “a estimativa de custos nao elimina a
necessidade de se fazer o orgamento analitico”.

Este levantamento consiste no detalhamento de todas as suas etapas, se
baseando na composi¢cdo de custos unitarios, levando a confiabilidade do precgo
apresentado. E o tipo de orcamento onde a metodologia € aplicada considerando
todos os recursos e variaveis. No orgamento analitico o projeto € subdividido em

atividades e para cada uma delas realiza-se a decomposi¢cdo detalhada dos
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servicos. Entédo, efetua-se a composicao unitaria de cada servico a multiplicar pelo
devido quantitativo, obtendo-se o custo direto. Posteriormente, com acréscimo dos
custos indiretos de montagem do canteiro de obras, equipe técnica, administracao
central e lucro, forma-se o preco final de venda (VALENTINI, 2009; MATTOS, 2006;
GONZALEZ, 2007).

O orcamento analitico tem como objetivo servir de base para o setor de
orcamentos verificar os critérios de aceitabilidade de precos. Em sua elaboracao é
essencial conhecer 0s servicos necessarios para a exata execucao da obra, que
constam nos projetos, memoriais descritivos e especificacdes técnicas; levantar com
precisdo os guantitativos desses servigos; calcular o custo unitario dos servicos;
calcular o custo direto da obra; estimar os custos indiretos e o lucro da construtora
(TCU, 2013, p.23).

2.4 ELABORACAO DO ORCAMENTO

A elaboracdo do orcamento é peca fundamental para o sucesso de uma
obra. Para tanto, é necessario ter uma base de composic¢des solidas aliada ao bom
julgamento do profissional da area que ira analisar os projetos e especificacdes da
obra (PINI, 2008, p. 7).

O orcamento, que deve ser realizado antes do inicio da execucao obra,
serve como ferramenta para determinar a viabilidade do empreendimento. Ele deve
garantir que todos os custos sejam contemplados no preco final e, além disso,
estimar uma margem de lucro coerente (MATTOS, 2006, p. 22).

O orcamento determina o preco de venda do empreendimento. De maneira
geral é composto pela soma dos custos diretos (material, equipamentos e mao-de-
obra direta), dos custos indiretos (m&o-de-obra de suporte, de instalagdo do
canteiro, etc.), dos impostos e do lucro (MATTOS, 2006, p. 22).

Para elaborar um orgamento é preciso conhecer os detalhes construtivos da
obra e conhecer 0s servicos necessarios para sua execucao. Essas informacgdes sao
extraidas dos projetos (executivo e/ou basico), memoriais descritivos e
especificacdes técnicas. Com essas ferramentas em maos inicia-se o levantamento
dos quantitativos desses servicos. Entdo, decompdem-se 0s custos unitarios de

cada servico e calcula-se o custo direto da obra. Por fim, estimam-se 0s custos
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indiretos e o lucro desejado pela construtora, obtendo o preco total do
empreendimento (TCU, 2013, p. 23).

Quando o orcamento € malfeito, as consequéncias negativas afetam do
inicio ao fim da obra, acarretando em discrepancias tanto de custo, quanto de prazo
e, possivelmente, implicando em baixa qualidade do produto final.

Segundo Mattos (2006, p. 21), € virtualmente impossivel realizar um
orcamento exato. Mesmo apds uma analise minuciosa dos projetos, particularidades
e variaveis da obra, havera sempre uma estimativa e uma margem de incerteza
associada. Dessa forma, duas empresas elaborardo orcamentos distintos, mesmo
apos considerar a execucdo dos mesmos servicos. Isso se individualiza pela
metodologia de trabalho adotado por cada empresa, 0s processos teoricos utilizados

durante a analise e, acima de tudo, as premissas do executor.

2.4.1Discriminagéo dos Servigos

Um bom plano de discriminacdo orcamentaria é primordial ao considerar os
diversos servicos a serem executados em uma obra. Neste sentido € essencial
desenvolver um roteiro a fim de listar as diversas etapas e serem seguidas na
execucao do orcamento (AVILA et al., 2003, p.22).

O objetivo principal desta etapa € apresentar a relacdo dos servicos a serem
considerados, de modo que nenhum dos servi¢cos seja omitido durante a execugao
do orcamento e, posteriormente, na obra.

Avila et al. (2003, p. 24) recomendam que a obra seja subdividida nas
diversas etapas construtivas e, entdo, cada item deve ser estudado e possivelmente
detalhado mais profundamente, sempre que necesséario. Essa listagem deve
considerar a ordem cronoldgica de execu¢ao dos servigos.

A NBR 12721 (ABNT, 2005) apresenta 0s nove principais servicos a serem
considerados na elaboracdo de um orcamento de uma obra de engenharia. Cada
subitem estd devidamente detalhado em seus pormenores na literatura original,

como mostrado no Quadro 3.

1. Discriminacao - Modelo

1.1 Servigos iniciais

1.1.1 | Servigos técnicos




1.1.2

Servi¢os preliminares

113

Instalacdes provisorias

1.14

Maquinas e ferramentas

115

Administracdo da obra e despesas gerais

11.6

Limpeza da obra

1.1.7

Transporte

1.1.8

Trabalhos em terra

1.1.9

Diversos

1.2

Infra-estrutura e obras complementares

13

Supra-estrutura

14

Paredes e painéis

1.4.1

Alvenarias e divisérias

1.4.2

Esquadrias e ferragens

143

Vidros

144

Elementos de composicéo e protecdo fachadas

15

Coberturas e protecdes

15.1

Cobertura

152

Impermeabilizacdes

153

Tratamentos especiais

1.6

Revestimentos, forros, marcenaria e serralheria, pinturas e tratamentos
especiais

1.6.1

Revestimentos (interno e externo)

1.6.2

Forros e elementos decorativos

1.6.3

Marcenaria e serralheria

1.6.4

Pintura

1.6.5

Tratamentos especiais internos

1.7

Pavimentacbes

1.7.1

Pavimentacbes

1.7.2

Rodapés, soleiras

1.8

InstalacBes e aparelhos

1.8.1

Aparelhos e metais

1.8.2

Instalagfes elétricas

1.8.3

InstalagBes hidraulica, sanitaria e gas

1.84

Prevencéo e combate a incéndio

1.8.5

Ar condicionado

1.8.6

Instalag6es mecéanicas

1.8.7

Outras instalacdes

19

Complementacéo da obra

1.9.1

Calafete e limpeza

1.9.2

Complementac¢do artistica e paisagismo

1.9.3

Obras complementares

194

Ligacéo definitiva e certiddes

1.95

Recebimento da obra

1.9.6

Despesas eventuais

41
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Quadro 3 — Discriminag&o orcamentaria
Fonte: adaptado da NBR 12721 (ABNT, 2005).

E importante salientar que cada obra apresenta caracteristicas particulares.
Dessa forma, é recomendado adaptar a discriminagdo orgamentaria para cada obra,

a fim de atender as especificidades de cada empreendimento (ABNT, 2005, p. 49).

2.4.2 Composigao dos Custos

O custo total de uma obra é a soma dos valores individuas orgcados para
cada um dos servicos a serem executados. Portanto, a sua perfeicao esta aliada a
identificacdo de todos o0s servicos necessarios requeridos. Nesse processo,
decompde-se o0 produto, servico ou atividade a fim de identificar todos os insumos
necessarios para o seu cumprimento (MATTOS 2006, p. 24; LIMMER, 1996, p. 87).

A composicdo de custos objetiva nortear o empreiteiro sobre o valor futuro
da obra. Essa etapa € a base utilizada pelas empresas para definir o preco do
produto final (MATTOS, 2006, p. 62).

2.4.2.1Custos Diretos

Custos diretos sdo os custos apropriados diretamente na execucao da obra,
tais como, custos com materiais, mao-de-obra direta e equipamentos, incluindo
também as despesas com a infra-estrutura necessaria para o bom andamento da
obra, utilizados diretamente no canteiro (TISAKA, 2006, p. 39).

E importante entender bem o conceito de custos diretos para poder
diferenciar dos custos indiretos durante a orgamentagdo. Segundo Martins (2010, p.
63), se diferem pela facilidade de apropriacdo aos produtos e atividades de
producdo. Pode-se citar como exemplo de um custo direto a utilizagdo de cimento
para a execucdo de um elemento estrutural. O custo do concreto € facilmente
atribuido a esse servico realizado no canteiro, sendo assim um custo direto da obra.
Os custos indiretos serao detalhados e exemplificados no tépico BDI.

Conforme o TCU (2010, p. 25) as despesas relativas a administracao local,

instalacdo, mobilizagdo, manutencédo e desmobilizagédo do canteiro, por se tratarem
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de servicos inerentes a obra, podendo ser mensurados e facilmente discriminados
pela simples contabilizacdo de seus componentes, devem constar na planilha
orcamentaria da obra como custo direto.

O custo direto total da obra é obtido pelo somatério do produto “quantitativo
vs. custo unitario” de cada um dos servicos necessarios para a execugao do
empreendimento (TCU, 2013, p. 23).

2.4.2.1.1 Composicao dos Custos Unitarios

O custo unitario corresponde a uma unidade de servigco a ser executado.
Como, por exemplo, um m? de taco de madeira, uma unidade de janela de PVC de
1,20m x 1,20m ou um m?® de tubul&o.

Normalmente representado em forma de tabela, a composicdo dos custos
unitarios deve revelar todos os insumos indispensaveis para execucao apropriada de
uma unidade do servico, acompanhada do consumo necessario (MATTOS, 2006, p.
62).

O indice de consumo € obtido nas publicacdes técnicas, como por exemplo,
0 TCPO — Tabelas de Composicfes de Precos para Orcamentos da PINI (Tabela 2)
e pode também, ser ponderado pela experiéncia e conhecimento técnico do

orcamentista.

Tabela 2 — Composigéo analitica de insumos: chapisco para parede com argamassa de cimento e
areia sem peneirar trago 1:3, e=5mm — (com méo-de-obra empreitada) — unidade m?

Insumo Unid. Consumo
Servente h 0,05
Areia lavada tipo media m?® 0,0061

Cimento Portland CP II-E-32

(resisténcia: 32 Mpa) kg 2,43

M&o-de-obra empreitada para execucdo m?
de chapisco em parede interna

Fonte: PINI (2008, p. 337).

A perda de material deve ser considerada na definicdo desse indice de

consumo. E importante ressaltar que:

“Insumo é cada um dos itens de material, mao-de-obra e equipamento que
entra na execucdo direta do servico. Unidade é a unidade de medida do
insumo. Quando se trata de material, pode ser kg, m®, m?, entre outras; para
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méao-de-obra, a unidade &€ sempre hora (mais precisamente homem-hora);
para equipamento hora (hora de méaquina). Indice é a incidéncia de cada
insumo na execugdo de uma unidade do servico” (MATTOS, 2006, p. 63).

Os custos unitérios podem ser obtidos por meio de varias fontes. A tabela
Sinapi (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil),
desenvolvida e mantida pela Caixa Econdémica Federal e pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) € preconizada pelo TCU na orcamentacdo de
obras publicas. A Sinapi apresenta valores validos em todo territorio nacional,
porém, em alguns casos, ndo representa a realidade de determinadas regides do
pais. Alguns valores séo incoerentes aos realmente praticados e a atualizacdo nao
ocorre com a frequéncia necessaria. O Sicro — Sistema de Custos Rodoviarios — é
desenvolvido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e tem, também,
reconhecimento em todo territério nacional. Sua vantagem é a de apresentar custos
regionalizados e pesquisados bimestralmente. Consultam-se, também publicacfes
técnicas especializadas como, por exemplo, Custo Unitario PINI de Edificacdes. Os
custos unitarios também podem ser obtidos em consulta ao mercado local e a
fornecedores parceiros do construtor.

Jungles e Santos (2001 apud FORMOSO, 2008, p. 88) afirmam que as
cotacdes de precos variam em média 15%, visto que existem diferencas nos custos
em funcéo da regido do pais.

No que tange a méo de obra, conforme destaca o TCU (2013, p. 23), deve-
se incluir nos seus custos 0s encargos sociais (atendendo também ao preconizado
pelas leis sociais), os quais sdo calculados em funcdo do local de execucdo dos

Servicos.

2.4.2.1.2 Encargos Sociais

O custo de um trabalhador ndo se define apenas pelo seu salario-base, mas
sim pela soma de uma série de encargos sociais e trabalhistas (MATTOS, 206, p.
78).

Os encargos obrigatorios exigidos pelas Leis Trabalhistas e Previdenciarias
séo, entre outros, previdéncia social, FGTS, salario educacao (PINI, 2008, p. 11).

Os empregados, de acordo com o0 seu contrato de trabalho — horista ou

mensal, além dos encargos basicos, tem direito aos encargos sociais incidentes e
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reincidentes como licenca maternidade/paternidade, repouso semanal e feriados,
13° salario, multa por rescisdo de contrato, indenizacdo adicional e outros (PINI,
2008, p. 11).

O total de encargos exigidos pelas Leis Trabalhistas e Previdenciarias para
trabalhadores horistas € de 125,58% e para mensal, 75,40% (PINI, 2008, p. 11).

N&o se deve negligenciar as taxas incidentes oriundas de convencdes
coletivas da categoria, que variam de acordo com a regido de atuacdo. Sao,
usualmente, estabelecidos por dissidios sindicais: vale-transporte, refeicdo minima,
cesta basica, seguro de vida, EPIs, entre outros. Esses encargos, relacionados
diretamente & méo-de-obra séo classificados como encargos complementares (PINI,
2008, p.11).

2.4.3 Levantamentos dos Quantitativos

De acordo com Mattos (2006, p. 44), além de ser necessario conhecer todos
0s servicos que compfdem uma obra, antes de iniciar sua or¢camentacdo é
interessante, também, saber quanto devera ser executado.

Caso o0 projetista ndo forneca o levantamento de quantitativos
detalhadamente, este se torna uma das principais tarefas do orgamento. O processo
inclui calculos baseados em dimensdes precisas fornecidas no projeto ou em
alguma estimativa (MATTOS, 2006, p. 28).

O levantamento do quantitativo das etapas da obra deve ser feito por
atividades, seguindo a logica de execucdo dos servicos (JUNGLES e SANTOS,
2008, p. 88).

O levantamento quantitativo exige muito do orcamentista por depender de
leitura de projeto, calculos de areas e volumes, consulta a tabelas de engenharia,
etc., o profissional deve sempre deixar uma memoria de célculo facil de ser
atualizada e conferida por outra pessoa, para que qualquer alteracdo de
caracteristicas ou dimensdes do projeto ndo ocasione um novo levantamento
completo. Por este motivo, as empresas utilizam seus proprios formularios
padronizados (MATTOS, 2006, p. 44).

O mesmo autor diz que os elementos do levantamento dos quantitativos

podem se divergir quanto a natureza (Quadro 4) e a permanéncia (Quadro 5):
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° A natureza:

Dimensao Exemplo
Lineares Tubulacdo, meio-fio, cerca, sinalizagédo horizontal de estrada, rodapé
Superficiais ou de Limpeza e desmatamento, férma, alvenaria, forro, esquadria, pintura,
area impermeabilizacdo, plantio de grama

Volumétricos Concreto, escavacao, aterro, dragagem, bombeamento

De peso Armacdao, estrutura metélica

Referem-se a servicos que nado sédo pagos por medida, mas por simples
Adimensionais
contagem: postes, portdes, placas de sinalizacdo, comportas

Quadro 4 — Classificacdo de elementos para um levantamento quantitativo quanto a natureza
Fonte: Mattos (2006, p.44).

e A permanéncia:

Classe Caracteristica Exemplo

Ficam incorporados ao _ ) ) ) -
Permanentes _ Concreto, aco, tinta, areia, brita, cimento, tijolo
produto final

NG Séo utilizados durante a fase Madeira para férmas e escoramentos, tensores
ao
de construcéo e removidos | metélicos de férmas, prego, desmoldante, tubulagcbes
permanentes ) o o o
em seguida provisdrias (ar comprimido, ventilacdo, agua)

Quadro 5 — Classificac@o dos elementos para um levantamento quantitativo quanto a permanéncia
Fonte: Mattos (2006, p. 44).

2.4.4 Célculo do BDI

A sigla BDI, que segundo alguns autores, surgiu do termo inglés Budget
Difference Income, se traduz livremente como receita adicional ao orcamento. No
cenario brasileiro a sigla adaptou-se para Beneficio e Despesas Indiretas. Ha
também uma variante equivalente a essa sigla, o LDI — Lucro e Despesas Indiretas,
um pouco menos usual.

De acordo com o Decreto Federal 92100/85, o que se entende por BDI é
“taxa correspondente a despesas indiretas e (...) lucro para a execugao de servigos;
incidentes sobre a soma dos custos de materiais, mao-de-obra e equipamentos”.

Conforme consta no TCPO, o BDI é o resultado da operagdo matemética

que inclui todos os custos indiretos da administracao central rateado entre as obras
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realizadas pelo construtor, impostos e a margem de lucro devida pela realizacdo de
tal empreendimento (PINI, 2008, p.13).

Essa taxa contempla o lucro da empresa construtora e seus custos indiretos,
isto &, risco e seguros, despesas financeiras, administracao central e tributos (TCU,
2013, p. 24).

A Tabela 3 exemplifica o calcula da taxa de BDI:

Tabela 3 — Exemplo de taxa de BDI

Iltem Porcentagem
Seguro, riscos e imprevistos 1,18%
Despesas financeiras 0,59%
Administracdo central 4,07%
Lucro 6,9%
Tributos

COFINS 3%

ISS 3,62%

PIS 0,65%
Taxa de BDI 20,01%

Fonte: adaptado de TCU (2013, p. 24).

O BDI é um valor percentual e deve ser calculado especificamente para
cada situacao, pois varia de acordo com valor global do contrato, o prazo requerido
de execucdo, o local de execucdo da obra, o volume de empreendimentos

realizados pelo construtor simultaneamente, entre outros.

2.4.4.1 Despesas indiretas

Observa-se que na orcamentacdo ndo ha consenso quanto a classificacao
das diversas despesas como custo direto ou despesa indireta. O que se encontra
sao inumeras proposicdes conflitantes.

De acordo com Martins (2010, p. 63) sdo custos diretos aqueles gastos
incorridos no processo de obtencdo de um produto final, destinado a venda. Nao
integram esse grupo despesas financeiras e de administragéo.

Segundo Mattos (2006, p. 201), a definicdo de custos indiretos é mais facil
por exclusédo, sendo os custos indiretos aqueles que nédo foram contemplados na

planilha orgamentaria.
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Para Bastos e Mendes (2011, p. 14) os custos indiretos sdo custos oriundos
de despesas feitas pela construtora em funcdo da obra, mas que n&o estéo

diretamente relacionadas ao empreendimento.

2.4.4.1.1 Administracdo Central

As despesas com administracdo central podem ser caracterizadas como as
especificas e o rateio dos demais custos do escritério do construtor (TISAKA, 2006,
p. 51).

As despesas especificas oneram diretamente determinada obra, mas nao
sdo servicos realizados dentro do canteiro, ndo podendo ser classificadas como
custos diretos. Podemos citar como exemplo despesas de viagens para tratar de
assuntos especificos a obra e o gerente do contrato.

O rateio da administracédo central consiste em incidir um percentual de todos
0S custos com manutencdo da estrutura central da empresa em cada obra que
realiza simultaneamente, proporcional ao prazo de execucao e ao valor global do
contrato. Lista-se como principais despesas: aluguel, salario do pessoal
administrativo, remuneracao dos altos cargos, equipamentos de escritorio e servicos
terceirizados (por exemplo, assessoria juridica e contébil, Tl e seguranca) (TISAKA,
2006, p. 50).

2.4.4.1.2 Taxa de Despesas Financeiras

A taxa de despesa financeira reflete o acimulo dos custos financeiros em
funcdo do fluxo de caixa do construtor. Ela visa compensar a defasagem monetaria
decorrida entre a data do desembolso do capital para a realizacdo dos servigos e 0
efetivo reembolso desse valor, pago posteriormente pelo cliente. Considera-se
também os juros correspondentes ao provavel financiamento da obra paga pelo
executor e também a taxa de inflagdo média mensal (BASTOS e MENDES, 2001, p.
16).

2.4.4.1.3 Taxa de Seguro, Riscos e Imprevistos
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O orcamento de uma obra é realizado considerando as condi¢cdes normais
de execucdo. Porém situacbes adversas podem ocorrer, independente da atuagéo
prévia do executor, prejudicando o andamento dos servigcos (TISAKA, 2006, p. 53).

Para minimizar os danos, contrata-se um seguro para cobrir esses riscos,
mas vale ressaltar que a cobertura restringe-se a alguns tipos de danos. Levando
iSso em conta, para resguardar as situacfes em que ndo ha cobertura do seguro,
propde-se a adocao de uma taxa de riscos e imprevistos.

Essas circunstancias podem ocorrer devido a greves, paralisacdes por
acidentes de trabalho, incoeréncias decorrentes da omissao dos servigos nos
projetos de referéncia, rendimento abaixo do previsto na composi¢cao de custos, etc.
(TISAKA, 2006, p. 53).

2.4.4.1.4 Tributos

As despesas fiscais sdo tributos federais e municipais obrigatérios que
incidem sobre o faturamento ou lucro das empresas.

As contribuicdes para os Programas de Integracdo Social (PIS) e para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS), devidas pelas pessoas juridicas de
direito privado sdo gastos que incidem sobre o faturamento da empresa.

Contabilmente, como ndo h& como enquadrar o PIS e o COFINS como
custos de producdo, ja que ndo sdo gastos incorridos no processo de obtencédo dos
servicos que estdo sendo executados, considera-se que se trata de despesas
indiretas (BASTOS e MENDES, 2001, p. 18).

O ISS - imposto sobre servico, € um tributo municipal cobrado pela
prestacao de servicos no local de execucdo da obra. A taxa a ser considerada esta
relacionada com o faturamento bruto da empresa, variando de acordo com o
municipio onde se localiza a obra. E necessario recorrer a lei municipal para
estipular o valor correto a ser pago que, na maioria dos municipios, € de 5% (PINI,
2008, p. 16).

Se nao houver isencéo de ISS concedida por lei municipal, na execugéo de
servicos de construcdo civil deve ser incluido o valor do referido imposto. Em

resumo, o calculo do ISS é feito apenas sobre servi¢os prestados, considerando-se
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a mao-de-obra e descontando-se os materiais aplicados (custo direto dos materiais)
(TCU, 2013, p. 25).

Essa taxa incide somente sobre o preco da mao-de-obra excluindo
materiais, equipamentos e subempreitadas, correspondendo a cerca de 3% do valor

total da fatura.

2.4.4.2 Lucro

Lucro ou beneficio € a remuneracéo financeira pela atividade empresarial ou
execucdo do empreendimento. A taxa adotada deve ser entendida como receita
final, apds o desconto de todos os encargos mencionados anteriormente.

Alguns o6rgaos realizam pesquisas e estudos no intuito de oferecer uma
ordem de grandeza, ou ainda, a fim de estipular valores maximos e minimos de
variacdo dessa taxa (TCU, 2013, p. 25).

Segundo a mesma instituicdo, a Fundacéo Instituto de Pesquisas Econdmicas
(FIPE) e a Fundacao Getulio Vargas (FGV) consideram que deve ser adotada uma
faixa de valores obtidas a partir das demonstracdes financeiras das empresas do
setor, 0 que limita variagcbes muito grandes da taxa de lucro.

Por exemplo, com base nesse critério, a Secretaria de Governo e Gestao
Estratégica do Estado de S&o Paulo adota para a contratacdo de obras publicas
uma margem de lucro de 7,2%. Esse percentual foi obtido da média aritmética das
demonstracdes de resultados financeiros e contabeis das 309 maiores empresas de
construcéo civil (TCU, 2013, p. 25).

2.4.4.3 Preco de Venda

O preco final ou preco de venda € o resultado da aplicacdo do BDI sobre
todos os custos diretos € o valor devido pelo cliente por tal empreitada (TISAKA,
2009, p. 15).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Jung (2004, p. 227), metodologia € um conjunto de técnicas e
procedimentos que viabiliza a execucdo da pesquisa, resultando em um novo
produto, processo ou conhecimento.

Sendo assim, para atingir aos objetivos propostos por este trabalho foi
desenvolvida uma pesquisa quantitativa descritiva do tipo estudo de caso
(CRESWELL, 1997, p. 112), realizada junto a uma das obras executada por uma
construtora curitibana. As pesquisas descritivas “[...] ttm como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relagbes entre variaveis” (GIL, 1995, p. 45). Ja Creswell (1997,
p.61) define o estudo de caso como a “exploracdo de um sistema limitado ou um
caso (ou multiplos casos) [...] que envolve coleta de dados em profundidade e
multiplas fontes de informacdo em um contexto”.

Esta pesquisa € de carater quantitativo (YIN, 2005), que para Richardson
utiliza da quantificacdo na coleta e no tratamento dos dados. Quase sempre tratam-
se de estudos descritivos que investigam e classificam “a relacdo entre variaveis
e/lou a relacdo de causalidade entre fendbmenos” (RICHARDSON, 1999 apud
DAVOK; OHIRA, 2008, p. 7).

O estudo de caso deste trabalho foi desenvolvido junto a obra de um espaco
industrial, realizada em Curitiba - PR, desde seu planejamento até o momento de
sua entrega. Para tanto, foi analisado o orcamento juntamente com o quantitativo e o
cronograma fisico-financeiro, todos desenvolvidos pela empresa responsavel por
executar a obra e realizados anteriormente ao inicio da mesma. Foram feitas
comparagdes entre os valores or¢ados e 0s realmente para sua execugao, 0s quais
foram documentados pela empresa e fornecidos ao proprietario. As divergéncias
foram identificadas e estudadas, sendo feita uma andlise de todas as atividades
desenvolvidas neste empreendimento a fim de encontrar 0s maiores responsaveis
pelas disparidades e destacar os fatores que acarretaram na alteracdo do seu

orcamento.
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3.1 DESCRICAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO

A empresa construtora cuja obra foi estudada foi fundada em 2006 na cidade
de Curitiba — Parana por dois sécios engenheiros. No inicio o foco da construtora era
em obras de varejo em shoppings. Hoje a atuacdo da empresa abrange, além das
obras em shoppings, reformas e construcdes de espacos corporativos, de escritorios
e demais estruturas empresariais e, também, espacos industriais e residéncias na
regiao sul do pais.

A construtora tem em seu historico mais de 1.000.000 m2 em obras
construidas e mais de 1.000 obras entregues, sendo que aproximadamente 600
delas fazem parte do segmento comercial de varejo.

Para atender com eficiéncia seus clientes, a empresa conta com 28
funcionarios: os 2 socios na geréncia, 2 secretarias, 3 funcionarios trabalhando com
gerenciamento financeiro, 2 compradores, 4 orgcamentistas, 10 engenheiros e 5
estagiarios. Para executar suas obras a méao-de-obra é terceirizada, onde toda a
execucao é feita por empreiteiras parceiras da empresa.

O empreendimento escolhido para a realizacdo deste estudo é uma obra
industrial localizado em Curitiba — Parand, que teve inicio em janeiro de 2013 e
finalizou em julho do mesmo ano.

Para a construcdo da industria, a empresa contou com sua propria equipe de
planejamento e acompanhamento de obra — um engenheiro e um estagiario — e com

equipes terceirizadas para a execucao.

3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para realizacdo desse estudo foi utilizado o software Microsoft Office Excel
2010, utilizado para comparar os orgcamentos (prévio e posterior a execucdo da

obra), a fim de calcular as diferengas quantitativas e gastos.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Nesse capitulo sdo apresentadas as andlises dos balancos orcamentarios
da obra estudada.

Os valores originais dos orcamentos disponibilizados pela empresa foram
organizados, estruturados e sistematizados de forma a obter-se dados que
possibilitem embasar as anélises comparativas, no intuito de apontar as principais
fases da obra, as etapas com maior desequilibrio entre o orcado e realizado.

Vale destacar que ndo foram considerados para a analise os prazos de
execucdo, uma vez que o0 cronograma de desenvolvimento da obra nao foi
atualizado pela empresa durante o periodo da constru¢do do empreendimento, fator

que inviabilizou qualgquer estudo comparativo.

4.1 RESUMO GERAL DO ORCAMENTO

Com o levantamento dos dados previstos no orcamento da obra e com os
valores e quantidades que realmente foram gastos para executa-la, detalhados no
Apéndice A, é possivel fazer uma analise minuciosa do orcamento do

empreendimento.

4.1.1 Influéncia de Cada Etapa no Valor Final

Partindo dos valores orcamentarios expostos no Apéndice A € possivel
observar nos gréaficos, a porcentagem de contribuicdo de cada etapa da obra frente
ao valor global, tanto em comparacao ao valor previsto em orcamento quanto ao que
realmente foi executado.

As etapas construtivas foram organizadas segundo os critérios dispostos na
NBR 12721 (ABNT, 2005), sendo elas:

e Canteiro e Administragéo;
e Servicos Preliminares;
e Infraestrutura e Supraestrutura;

e Estrutura Metélica;



¢ |Instalacdes Elétricas;

¢ Instalacdes Hidraulicas;

e Obra Civil;

e Limpeza;

e Locagdo de Equipamentos;

e Custos Fiscais.

O item Custos Fiscais ndo faz parte do escopo de etapas enumeradas na

NBR 12721:2005, por n&o ser considerado como custo direto de obra. Essa

consideracao sera detalhada no tépico 4.2.10 Custos fiscais, mais adiante.

A Figura 7 representa o percentual de participacdo previsto de cada uma

destas etapas, indicando a influéncia de cada tarefa no custo global da obra.

CANTEIRO E SERVICOS
~ ADMINISTRAGAO; )
LOCACAO DE ol ¢ PRELIMINARES;

0,
EQUIPAMENTOS; 1,14%

0,81%\

LIMPEZA; 0,20%

OBRA CIVIL; 5,08%

Figura 7 — Representacéo do percentual do custo previsto das principais etapas da obra
Fonte: autoria prépria.



55

Observa-se que foi previsto um maior gasto com a fase estrutural da obra. O
valor de custo previsto nas etapas de Infraestrutura e Supraestrutura foi de 20,53%
do valor total do empreendimento e o total previsto na etapa de Estrutura Metalica foi
de 37,58% do custo total da obra. Estas duas etapas somadas representam mais de
50% do valor do empreendimento.

Na Figura 8 séo apresentados os percentuais de gastos reais das mesmas
etapas contidas no orcamento, demonstrando o valor de execucado de cada tarefa

em relacdo ao montante total da obra.

PARTICIPACAO DAS TAREFAS REALIZADAS

CANTEIRO E
ADMINISTRAGCAO;
5,94% SERVICOS
PRELIMINARES;
1,75%

LOCACAO DE
EQUIPAMENTOS ;
0,99%

\

LIMPEZA; 0,60%

OBRA CIVIL; 6,04%

Figura 8 — Representacéo do percentual do custo realizado das principais etapas da obra
Fonte: autoria prépria.

A partir dos dados expostos na Figura 8 é possivel observar que realmente a
etapa mais onerosa da obra foi a fase estrutural. O valor gasto para a execucdo da
Infraestrutura e Supraestrutura foi de 19,56% em comparacdo ao global da obra,
estando muito préximo ao previsto. O que foi gasto com a etapa de Estrutura
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Metalica foi de 35,50% do total, ndo havendo grande discrepancia com os 37,58%
previstos para esta etapa.

Ao fazer a leitura dos dois gréaficos percebe-se que alguns dos servicos
tiveram uma grande diferenca entre o previsto em orcamento e o executado. A etapa
de Limpeza de Obra foi subestimada, fator que determinou um gasto percentual trés
vezes maior do que o previsto.

Percebe-se 0 mesmo erro na consideracdo dos Servicos Preliminares, o
qgual aumentou consideravelmente a sua representatividade em relacdo aos valores
globais da obra.

As etapas de Instalacdes Elétricas e Hidraulicas tiveram suas porcentagens

executadas muito proximas do previsto em relacdo ao valor final da obra.

4.1.2 Variagao do Valor Global da Obra

Percebe-se nos valores apresentados no Apéndice A, uma alteracdo no
valor global da obra entre o previsto e 0 executado. O montante total passou de R$
3.761.199,74 para R$ 3.978.151,51. Esta diferenca representa uma leve variacao
percentual de 5,45% do valor global previsto.

Ao se levar em consideracao o exposto no referencial tedrico, essa variacado
estd dentro da curva considerada aceitavel na execugdo de obras civis. Segundo
Tikasa (2006), essas circunstancias podem ocorrer devido a greves, paralisacdes
por acidentes de trabalho, incoeréncias decorrentes da omissdo dos servicos nos

projetos de referéncia, rendimento abaixo do previsto na composi¢ao de custos, etc.

4.2 COMPARATIVO DO ORCAMENTO PARA CADA ETAPA DA OBRA

Para realizar a andlise comparativa dos valores da obra, estudou-se
separadamente cada etapa, utilizando-se para isto os valores disponibilizados pela
empresa, 0s quais estdo apresentados no Apéndice A.

Por meio desse estudo € possivel destacar as principais etapas de execugéo
da obra que tiveram uma maior influéncia na diferenca entre o total orcado

inicialmente e o realizado. O estudo esta detalhado a seguir.
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Na Tabela 4 descrevem-se o0s servicos contidos na etapa Canteiro e

Administracdo da Obra. Nesta tabela constam, também, a quantidade e os valores

previstos de cada servigo (or¢ado), bem como o valor real gasto com a execucéo de

cada um deles (executado).

Tabela 4 — Descricdo de servigos: canteiro e administracdo

CANTEIRO E ADMINISTRA(;AO ORCADO EXECUTADO
Descricdo Unidade | Quantidade Preco total Quantidade Preco total
CANTEIRO E
ADMINISTRAC}AO R$ 173.357,18 R$ 236.323,74
Projetos
Taxa com fotocopias e vb 1,00 R$ 600,00 1,00 R$ 600,00
plotagens
Taxas ART vb 1,00 R$ - 1,00 R$ 800,00
Seguro da obra vb 1,00 R$ - 1,00 R$ 1.200,00
Canteiro
Placa de obra ud 1,00 R$ 1.425,46 1,00 R$ 1.425,86
Locagéo de conteiner para més 5,00 R$  2512,15| 5,00 R$ 251215
escritorio
Locagdo de conteiner para | s 5,00 R$  878555| 5,00 R$  8.78555
almoxarifado
Locacdo de conteiner para | s 5,00 R$ 870225| 500 |R$ 870225
vestiario e sanitario
gonse“"?‘?ao € manutencao | aq 5,00 R$ 19.09459| 5,00 R$  16.699,00
0 canteiro
Cobertura e protecédo m2 30,00 R$ 1.940,00 30,00 R$ 1.034,70
Locacao da obra m2 2520,00 R$ 8.341,20 | 2520,00 R$ 21.208,57
Apoio civil para transportes més 5,00 R$ 22.037,15 5,00 R$  28.442,22
Mobilizacdo e
desmobilizacio da obra vb 0,00 R3 i 0,00 R3 i
Ligagdes Provisoérias
Ligacéo provisoria de luz ud 1,00 R$ 1.011,20 1,00 R$ 1.011,20
Ligacdo provisoria de agua ud 1,00 R$ 627,64 1,00 R$ 627,64
Administracao
Engenheiro residente més 5,00 R$  36.000,00 5,00 R$  39.700,00
Mestre de obras més 5,00 R$ 31.000,00 5,00 R$ 35.100,00
Almoxarife més 5,00 R$  18.280,00 5,00 R$  18.280,00
Técnico de seguranca més 5,00 R$ 6.000,00 5,00 R$ 7.700,00
Hora extra més 1,00 R$ - 1,00 R$ 34.194,60
Topografia vb 1,00 R$ 4.500,00 1,00 R$ 5.800,00
Controle tecnico do vb 1,00 R$  2500,00| 1,00 R$  2.500,00
concreto

Fonte: adaptado da pesquisa.
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Ao analisar a tabela anterior, percebe-se que na etapa Canteiro e
Administracdo da Obra houve um acréscimo de quase 63 mil reais além do
estipulado no orcamento inicial.

Os servicos que apresentaram as variacbes mais consideraveis sao
mostrados na Figura 9 a seguir, comparando o valor orcado e 0 executado, em

reais.

RS$45.000,00

R$40.000,00
R$35.000,00

RS$30.000,00

R$25.000,00

R$20.000,00
R$15.000,00

R$10.000,00

® ORCADO

R$5.000,00 m EXECUTADO

Figura 9 — Comparacéo de servicos: canteiro e administracao

Fonte: autoria propria.

Fazendo um paralelo entra a Tabela 4 e o grafico apresentado na Figura 9, é
possivel observar que trés servicos nédo foram considerados no orcamento e foram,
entretanto, necessarios para a execucdo do empreendimento, acrescendo o valor da
obra. Séo eles: taxas ART, seguro da obra e horas-extras de funcionarios.

O item que mais influenciou nesta etapa da obra foi o de horas-extras, no
valor de R$34.194,60. Nao ha dados suficientes para se concluir a real necessidade
para pagamento desses adicionais. Porém, é possivel inferir que a falha no
planejamento de certas etapas poderia ocasionar tal situacdo. Os servigcos de
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concretagem de uma laje, por exemplo, ndo podem ser interrompidos e quando mal
planejados, é necessario prolongar o turno para concluséo.

Ao analisar cada servico desta etapa em separado € possivel perceber que
a quantidade prevista de cada um destes servicos foi realmente executada.
Entretanto, pode-se observar que na maioria deles o valor gasto durante sua
execugcao ndo permaneceu 0 mesmo que o orcado, levando a uma suposicéo de

gue os valores nao foram cotados corretamente.

4.2.2 Servigos Preliminares

Na Tabela 5 encontram-se detalhados o0s servicos constantes na etapa
Servigos Preliminares, seguindo o mesmo padrao da anterior, apresentando também

as quantidades e valores, previstos e realizados.

Tabela 5 — Descricdo de servigos: servicos preliminares

SERVICOS PRELIMINARES ORCADO EXECUTADO
Descricao Unidade | Quantidade Preco total Quantidade Preco total

SERVICOS

PRELIMINARES R$ 42.807,57 R$ 69.635,14

Execucdo de tapume m? 189,35 | R$  6.941,57| 18935 | R$ 6.94157

em telha metélica

Demoligao de asfalto m2 3250,00 | R$ 29.737,50| 325000 | R$ 23.644,08

com transporte

Demoligdo piso em

concreto armado m3 515,00 R$ 6.128,50 521,93 R$ 39.049,49

existente

Fonte: adaptado da pesquisa.

Fazendo uma andlise dos valores, percebe-se um acréscimo de
aproximadamente 27 mil reais no valor total orcado para essa etapa. O servico que
mais influenciou nesta variacdo foi o de demolicdo do piso existente em concreto
armado.

Pode-se observar que a metragem nao sofreu variacdo expressiva, porém o
custo unitario de execucao desse servico passou de R$11,90 para R$74,82 0 metro
quadrado, uma diferenca de 637% do valor do servi¢o unitario previsto.

E possivel considerar algumas causas provaveis para tal discrepancia. Uma
das causas pode ser atribuida ao fato de que no momento da realizagcdo do

orcamento o responsavel ndo tinha conhecimento suficiente quanto a complexidade
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do servigo. Este fato pode ter demandado o aluguel de maquinario especifico dada
dificuldade técnica para demolicdo, aumentando o valor do servico. Ou entdo, o
preco inflacionou devido a uma demanda pontual desse servico no mercado, ou
ainda, houve falha na cotacéo do servico com os empreiteiros habituais.

Esta diferenca marcante entre o custo previsto e o realizado para o referido
servigo realga a importancia de se visitar o local da obra com antecedéncia, bem
como estudar em profundidade o escopo do projeto, como forma de evitar que

problemas desta monta ocorram.

4.2.3Infraestrutura e Supraestrutura

Na Tabela 6, a seguir, estdo contidos 0s servicos presentes na etapa
Infraestrutura e Supraestrutura, no mesmo formato das tabelas das etapas
anteriores. Nesta etapa sao considerados desde movimento de terra e fundacéo até

a parte de estrutura pré-moldada e piso em concreto armado.

Tabela 6 — Descricdo de servigos: infraestrutura e supraestrutura

(continua)
INFRAESTRUTURA E
SUPRAESTRUTURA QRGO SIECTIAIO
Descricédo Unid | Quant Preco total Quant Preco total

INFRAESTRUTURA E
SUPRAESTRUTURA R$ 772.299,36 R$ 778.311,83
Movimento de Terra
Escavacao mecénica m3 59,87 R$ 3.287,36 59,87 R$ 3.287,36
Reaterro compactado de vala | m3 9,98 R$ 547,89 9,98 R$ 547,89

Abertura de valas para
instalacdo de malha

Regularizacdo e compactacao
de sub-leito

Fundacdo Profunda

Mobilizacao de equipamento
para estaca

Estaca hélice continua h=16m | M 544,00 R$ 13.850,24 544,00 R$ 13.850,24
Estaca hélice continua h=12m | M 455,00 R$ 11.584,30 455,00 R$ 11.584,30

Concreto estrutural fck m: | 9900 | R$ 2933370 | 9900 | R$ 29.333.70

M 270,00 R$ 1.647,00 | 270,00 R$ 1.647,00

m2 | 3250,00 | R$ 10.400,00 | 3250,00 | R$  18.558,25

Vb 1,00 R$ 9.429,44 1,00 R$ 9.429,44

20MPa

Armacgéo CA50 - D=6,3mm Kg | 439,00 R$ 2.867,11 | 439,00 R$ 2.867,11
Armacao CA50 - D=16mm Kg | 2803,00 | R$ 16.868,45 | 2803,00 | R$ 16.868,45
Infraestrutura (Viga de

Baldrame)

Férmas de madeira para

~ m2 | 101,00 R$ 5.424,71 | 101,00 R$ 5.424,71
fundacéo
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Tabela 6 — Descricdo de servigos: infraestrutura e supraestrutura

(concluséo)

INFRAESTRUTURA E
SUPRAESTRUTURA

Descrigéo Unid | Quant Preco total Quant Preco total
Armacédo CA50 para fundacdo | Kg | 700,00 R$ 3.846,36 700,00 R$ 3.846,36

Concreto usinado fck 30MPa
para estrutura

Impermeabilizacao de
baldrame com tinta asfaltica

Estrutura Pré-moldada
Blocos de fundagéo pré

ORCADO EXECUTADO

m3 7,20 R$ 2.546,50 7,20 R$ 2.546,50

m2 | 90,00 R$ 1.692,97 90,00 R$ 1.692,97

m3 | 49,89 R$  89.000,00 49,89 R$  89.000,00

moldado
Pilares em estrutura pré mé | 42,62 | R$ 87.90000 | 4262 | R$ 87.900,00
moldada
Vigas em estrutura pre ms | 217 | R$ 410000 | 217 R$  4.100,00
moldada

Graute — pilares m3 1,60 R$ 1.314,70 1,60 R$ 1.314,70
Piso em concreto armado
Piso em concreto armado
industrial

Acabamento desempenado
fino em concreto
Tratamento das juntas de
construcao

Tratamento das juntas de
serrada

Tratamento das juntas de
encontro 10x10
Tratamento das juntas de
encontro 20x10

Taxas ART Vb 1,00 R$ 290,61 1,00 R$ 290,61
Mobilizagao de equipe ud 1,00 R$ 2.712,35 1,00 R$ 5.712,48
Fonte: adaptado da pesquisa.

m2 |3465,50| R$ 434.688,75 | 3540,00 R$ 437.123,76
m2 |3465,50| R$ 21.933,15 | 3540,00 R$ 15.930,00
M | 504,00 | R$ 6.592,32 | 588,00 R$ 7.056,00
M | 378,00 | R$ 4.944,24 | 480,00 R$ 5.760,00

M | 120,00 | R$ 2.034,00 | 120,00 R$ 1.440,00

M | 130,00 | R$ 3.463,20 100,00 R$ 1.200,00

Pode-se observar que esta € uma etapa significativa e influente no valor
global do empreendimento, como ja mencionado anteriormente.

Por esse motivo, era de se esperar que esta etapa fosse elaborada
minuciosamente, pois a menor variacdo nas quantidades ou valores tem impacto
expressivo no montante total da obra. A variacdo nesta etapa foi pequena, pouco
mais de 6 mil reais, sendo inexpressivo frente ao valor total da etapa, de
aproximadamente 778 mil reais.

O quantitativo ndo sofreu alteracdo, sendo que apenas os valores unitarios
de alguns servicos mudaram provavelmente por falha na orcamentacdo, ao se

considerar um valor acima ao praticado no mercado.
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Segue abaixo o gréfico contendo os servicos desta etapa que sofreram

alteracdes nos valores orgcados e executados.
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Figura 10 — Comparacéo de servicos: infraestrutura e supraestrutura

Fonte: autoria propria.

Dentre os servigcos mostrados na Figura 10, € possivel concluir que o0 mais

influente neste aumento de quase 6 mil reais foi o de regularizacdo e compactacao

de subleito, que faz parte do item movimentacao de terra. Esta diferenca se deu por

ser considerado em orgcamento um valor de R$3,20 o metro quadrado, e quando

executado o valor pago para o metro quadrado do mesmo servico foi de R$5,71,

detalhado no Apéndice A.

Dois servigos tiveram um decréscimo de valor, sendo eles o acabamento

fino em concreto e o tratamento das juntas de encontro 20x10.

No caso do servigco de acabamento fino em concreto, 0 motivo da variagcéo

de R$6.000,00 foi pela consideracdo do valor previsto para execucdo do metro
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quadrado em R$6,33, que na realidade custou apenas R$4,50, para
aproximadamente 3.500m?z.

A diminuicdo do valor do tratamento das juntas de encontro se deu pelo
mesmo motivo acima, em que foi cotado o valor de R$26,64 o metro linear, e o valor
pago para este servi¢o foi R$12,00 o metro.

O motivo para tais diferengas de valor ja foram especulados anteriormente,
podendo ser provenientes de um estudo falho ou projeto insuficiente do servigo a ser
executado, inflacdo do valor do servico no momento real da execu¢éo ou ainda falha
na cotacao de pregos.

De maneira geral, as flutuagbes, tanto no acréscimo ou decréscimo dos
valores e quantidades contribuem para manter a variacdo na média. Dessa forma,

nao ha grande discrepancia no valor total desta etapa.

4.2 .4 Estrutura Metalica

Na Tabela 7 a seguir, € mostrada a descricdo dos servigcos presentes na
etapa Estrutura Metalica. Conforme apresentado nas figuras anteriores, esta etapa

apresenta a maior influéncia no custo global da obra.

Tabela 7 — Descricao de servigos: estrutura metalica

ESTRUTURA METALICA ORCADO EXECUTADO
Descricédo Unidade| Quant Preco total Quant Preco total
ESTRUTURA METALICA R$ 1.413.480,24 R$ 1.412.308,69
Esiutra metalica de kg |106189,00| R$ 921.80547 | 106189,00 | R$ 921.805,47

Calha de aluminio m 186,00 R$ 36.208,62 186,00 R$ 21.986,64
Fechamento lateral em
telha metalica
Cobertura em telha de
aluminio trapezoidal
Pintura com isolante

m2 1314,00 R$ 58.643,82 | 1314,00 R$ 58.643,82
m2 2772,00 R$ 138.295,08 | 2772,00 R$ 138.295,08

m2 2783,00 R$ 85.000,06 | 2783,00 R$ 85.000,06

acrilico

Arremate metalico m2 270,00 R$  26.792,10 1,00 R$  24.051,83
Fretes - carga e descarga vb 1,00 R$ 17.000,00 1,00 R$ 17.000,00
Lanternim de cumeeira

para ventilacdo e ud 2,00 R$ 3.578,64 2,00 R$ 19.369,34
iluminacéo

lluminacé&o zenitall ud 36,00 R$ 112.000,00 36,00 R$ 112.000,00

Cobertura com telha

S m?2 166,90 R$ 14.156,46 166,90 R$ 14.156,46
translicida

Fonte: adaptado da pesquisa.
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Conforme a mesma consideracdo feita para a etapa Infraestrutura e
Supraestrutura, esta etapa, sendo a mais dispendiosa da obra, deve ser orcada e
executada cuidadosamente a fim de evitar variacdes e retrabalhos.

Observando a tabela acima, percebe-se que apenas um item aumentou de
valor, o lanternim. Esta diferenca ocorreu por seu valor unitario de execucgao ter sido
subestimado. Houve, também, grande variacdo na execucao da calha de aluminio.

Essas flutuacdes, tanto acréscimos quanto decréscimos, contribuiram para
nao variar significativamente o valor total desta etapa.

Segue abaixo o gréafico representado na Figura 11, que compara 0S Servigos

com maior discrepéncia entre o valor orgado e o executado.

R$40.000,00

R$35.000,00
R$30.000,00
R$25.000,00
R$20.000,00
R$15.000,00
R$10.000,00

R$5.000,00

RS-

m ORCADO
m EXECUTADO

Calha de Arremate Lanternim de

aluminio metalico cumeeira para
ventilagao e
iluminagao

Figura 11 — Comparagéo de servigos: estrutura metdlica

Fonte: autoria propria.

Observa-se que ouve diminuicdo no valor total da etapa executada,
comparando com a orgada, porque dois itens foram superestimados no orcamento.
Ocorrido isso, 0 aumento do valor final do Lanternim ndo acarretou acréscimo no

total da etapa.

4.2.5Instalagbes Elétricas

A etapa de Instalacdes Elétricas foi contratada a preco global com uma

empresa terceirizada especializada, que realizou todo o servi¢o e se responsabilizou
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pelos materiais utilizados, o que resultou na manutencdo do valor contratado

incialmente, como representado na Tabela 8.

Tabela 8 — Descricao de servicos: instalacdes elétricas

INSTALACOES ELETRICAS ORCADO EXECUTADO
Descricédo Unidade | Quant Preco total Quant Preco total
INSTALACOES
ELETRICAS R$ 355.000,00 R$ 355.600,00
Material e méo de obra vb 1,00 R$ 355.000,00 1,00 R$ 355.600,00

Fonte: adaptado da pesquisa.

4.2.6 InstalacGes Hidraulicas

Como na etapa anterior, para a execucao de Instalacbes Hidraulicas o
servico também foi a contrato fechado, sendo toda a execucdo e compra dos
materiais de responsabilidade da empresa contratada.

Entretanto, nesta etapa houve variacdo no valor or¢cado e o executado, como

pode ser observado na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Descricao de servicos: instalagdes hidraulicas

CANTEIRO E ADMINISTRACAO ORCADO EXECUTADO
Descricao Unidade | Quant Preco total Quant Preco total
INSTALACOES
HIDRAULICAS R$ 287.000,00 R$ 295.758,43
Material e mao de obra vb 1,00 R$ 65.000,00| 1,00 R$  73.758,43
Sistema de incéndio vb 1,00 R$ 222.000,00| 1,00 R$ 222.000,00

Fonte: adaptado da pesquisa.

Pode-se inferir que 0 aumento de aproximadamente 8 mil reais decorreu da
necessidade n&o prevista nos projetos de alguma interligacdo subterranea, ou ainda

da dificuldade técnica de escavagfes ndo previstas no orgamento prévio.

4.2.7 Obra Civil

Na Tabela 10 estdo descritos os servigos presentes na etapa de Obra Civil,

gue engloba toda a parte de alvenaria e acabamentos, pisos, esquadrias e pintura
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da obra. Em seguida é mostrada a Figura 12, onde sdo comparados 0s servicos que

mais apresentaram diferenca entre seu valor orcado e executado.

Tabela 10 — Descricdo de servicos: obra civil

OBRA CIVIL ORCADO EXECUTADO

Descricao Unid | Quant Preco total Quant Preco total
OBRA CIVIL R$ 190.886,85 R$ 240.301,23
Alvenaria
Alvenaria em bloco de concreto m2 58,60 R$ 5.394,72 | 58,60 | R$ 5.394,72
Revestimentos
ﬁ?;ﬂ';g%j{:rﬁ:;edes m2 | 18572 | R$ 742,88 | 185,72 | R$ 742,88
Emboco em paredes internas m2 185,72 | R$ 5.576,15 | 185,72 | R$ 5.576,15
Reboco em paredes internas m?2 185,72 | R$ 1.612,55| 185,72 | R$ 1.612,55
Pisos
Piso em concreto armado m2 300,00 R$ - | 300,00 | R$ 44.648,88
Rodapé em alvenaria m2 24,00 R$ 2.440,26 | 24,00 | R$ 2.440,26
Canaleta em concreto m 30,00 R$ 19.029,30| 30,00 | R$ 19.029,30
gg{’éﬁqie d‘;a;;‘j‘g:g‘“fv"’i‘;?s ud | 800 |R$ 12.106,72| 8,00 | R$ 12.106,72
Relocagéo de caixas ud 3,00 R$ 7.566,69 | 3,00 R$ 7.566,69
Peitoril em concreto ud 46,00 R$ 5.894,90 | 46,00 | R$ 5.894,90
Esquadrias
Portdo metdlico de correr ud 4,00 R$  90.000,00 | 4,00 R$  90.000,00
Relocacao de portdo metalico ud 1,00 R$ 4.450,46 | 1,00 R$ 4.450,46
Porta de saida de emergéncia ud 2,00 R$ 498452 | 2,00 R$ 4.984,52
‘;a:;ﬁgg r‘;"“m'”'o anodizado ud | 1,00 |R$  1.32953| 1,00 | R$  1.329,53
‘;agseﬁgg r‘;’]"“m'”'o anodizado ud | 400 |R$  8.34460| 4,00 | R$  8.344,60
éa;‘;ﬁgg rf]"“m'”'o anodizado ud | 300 |R$  6.45843| 3,00 | R$  6.458,43
Tela metalica tipo alambrado m2 126,00 R$ - | 126,00 R$ -
Revestimentos e Pinturas
Revestimento em litoceramica m2 150,00 | R$ 11.440,95| 115,80 | R$ 8.832,57
Egt‘:j(rzcermcgare‘jes com tinta mz | 10745 | R$ 770,40 | 575,95 | R$  4.129,61
Pintura com tinta intumescente m2 138,11 | R$ 2.658,62 | 346,66 | R$ 6.673,29
Ejggggsacr"ica nacorpretapara | ., | 1188 | R$ 8518 | 11,88 | R$ 85,18

Fonte: adaptado da pesquisa.
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R$50.000,00
R$45.000,00
R$40.000,00
R$35.000,00
R$30.000,00
R$25.000,00
R$20.000,00
RS$15.000,00
R$10.000,00

R$5.000,00

m ORCADO

m EXECUTADO

Figura 12 — Comparac¢éao de servi¢os: obra civil

Fonte: autoria propria.

Para a execucao desta etapa foi gasto quase 50 mil reais a mais do que
previsto em orgamento. Fazendo uma andlise da Tabela 10 e da Figura 12, pode-se
observar que o servico de execucdo de piso em concreto armado nao foi
considerado no orcamento, 0 que aumentou o preco da obra em quase 45 mil reais.

Os demais 5 mil reais que foram gastos além do previsto estao divididos em
outros servigcos, sendo que o revestimento em litoceramica determinou uma
economia no valor global desta etapa.

O aumento no valor gasto para os servicos de pintura foi devido ao aumento
da metragem executada. Este acréscimo pode ter ocorrido por erro do orcamento ou
pela necessidade de retrabalho do servico executado, fato que pode levar a um
aumento da quantidade de material utilizado e do tempo de méao-de-obra para

execugao.
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4.2.8Limpeza

Na etapa de Limpeza da Obra a empresa contratou uma equipe terceirizada,
que ficou responséavel por todo o servico de mao-de-obra e se responsabilizou pelos
materiais a serem utilizados. Porém essa contratagdo nao resultou em uma

preservacgao do valor cotado, como mostrado na Tabela 11.

Tabela 11 — Descricao de servicos: limpeza

LIMPEZA ORCADO EXECUTADO
Descricao Unidade | Quant Preco total Quant Preco total
LIMPEZA R$ 7.561,01 R$ 24.061,01
Limpeza manutencgéo da obra m2 2520,00 | R$ 7.561,01 |2520,00 | R$  24.061,01

Fonte: adaptado da pesquisa.

Afere-se que para composicdo desse servico a empresa utilizou como
referéncia uma tabela de valores padrdo, a qual ndo atende as especificidades
dessa obra por ndo contemplar a totalidade dos servicos a serem executados. Ou
entdo, o valor cotado ndo representa a realidade praticada do mercado.

4.2.9Locacao de Equipamentos

Na Tabela 12 a seguir, seguem os itens detalhados da etapa Locacédo de

Equipamentos.

Tabela 12 — Descricdo de servigos: locacdo de equipamentos

LOCACAO DE EQUIPAMENTOS ORCADO EXECUTADO
Descricédo Unidade | Quant Preco total Quant Preco total
LOCACAO DE
EQUIPAMENTOS R$ 30.236,52 R$ 39.236,52
Locacao de Equipamentos vb 1,00 | R$ 8.236,52 | 1,00 R$ 17.236,52
E""B‘('Jrge”ta@ao em asfalto - m?  |284,00| R$  22.000,00 | 284,00 | R$  22.000,00

Fonte: adaptado da pesquisa.

O aumento de 9 mil reais no valor pago para a locagéo de equipamentos, se
deve a necessidade da locagdo ndo prevista de um Caminhdo Munck, o qual foi

utilizado para elevar as estruturas metélicas.
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Abaixo segue a Tabela 13 e a Figura 13, representando os Custos Fiscais

orcados e previstos, que foram imputados aos custos diretos da obra.

Tabela 13 — Descricao de servigos: custos fiscais

CUSTOS FISCAIS ORCADO EXECUTADO

Descricéo Unid | Quant Preco total Quant Preco total
CUSTOS FISCAIS R$ 488.571,00 R$ 526.614,92
INSS - Percentual = 2,00% vb 1,00 R$  89.400,00 | 1,00 R$  93.683,82
ISS - Percentual = 2% vb 1,00 R$ 89.400,00| 1,00 R$ 93.683,82
PIS - Percentual = 0,65% vb 1,00 R$ 29.055,00| 1,00 R$  35.655,68
COFINS - Percentual = 3,00% vb 1,00 R$ 134.100,00| 1,00 R$ 140.525,73
IRPJ - Percentual = 8,00% vb 1,00 R$ 98.340,00 | 1,00 R$ 108.621,17
CSLL - Percentual = 2,88% vb 1,00 R$  48.276,00 | 1,00 R$ 54.444,70

Fonte: adaptado da pesquisa.

R$160.000,00
R$140.000,00
R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00 -
R$60.000,00 -
R$40.000,00 -
R$20.000,00 -
RS- -

® ORCADO
® EXECUTADO

Figura 13 — Comparac¢édo de servigos: custos fiscais
Fonte: autoria propria.

E de se esperar que devido ao encarecimento da obra, também ocorra um

aumento do valor deste item, que esta percentualmente ligado ao valor global do

empreendimento. Destaca-se novamente a importancia de se definir muito bem o
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escopo do projeto, seu planejamento e orgcamento, de forma a evitar problemas e
discrepancias de valores entre as fases de planejamento e execuc¢ao do projeto.

Conforme ilustrado no referencial teorico, os tributos devem incidir sobre a
taxa de BDI, que contempla o lucro da empresa construtora e seus custos indiretos,
isto &, risco e seguros, despesas financeiras, administracao central e tributos (TCU,
2013, p. 24). Entretanto, a empresa foco desta pesquisa néo realiza a composi¢céo
do BDI, imputando diretamente a obra os gastos com tributos.

Os tributos incidem sobre o faturamento ou lucro da empresa e ndo ha como
enquadra-los como custos de producdo, ja que ndo sdo gastos incorridos no
processo de obtencdo dos servigos que estdo sendo executados. Considera-se que
se tratam de despesas indiretas (BASTOS e MENDES, 2001, p. 18).

O ISS, por exemplo, esta relacionado com o faturamento bruto da empresa,
variando de acordo com o municipio onde se localiza a obra, cobrado pela prestacéo

de servigos, excluindo materiais, equipamentos e subempreitadas.

4.3 CALCULO DO ERRO TOTAL DE TODAS AS ETAPAS

Considerando que a analise comparativa realizada no item 4.2 “comparativo
do orcamento para cada etapa da obra” foi inconclusiva julgou-se pertinente realizar
o célculo da propagacéao do erro visando estabelecer a confiabilidade dos dados.

Para estimar o erro percentual total que poderia ter se acumulado na
execucao desta obra é importante fazer a analise de propagacao de erros de cada
uma das etapas. O calculo considera o quociente entre a variacdo percentual de
cada etapa e o valor global do empreendimento. Esta grandeza € calculada

conforme a equacéo (1) a seguir:

Valor executado por etapa—Valor previsto por etapa

Erro percentual relativo = x100 (2)

Valor total gasto

Foram calculados os erros percentuais e em valor monetario (equagéo 2)
para todos 0s servigos constantes em cada etapa da obra, a fim de se obter um
somatorio que represente o erro relativo de cada etapa. Esta operacdo matemética
resulta no mesmo valor encontrado ao se calcular apenas a diferenca entre o orcado

e executado por etapa, o que demonstra a confiabilidade dos calculos.
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Erro numérico = valor executado por etapa — valor previsto por etapa (2)

Entdo, tém-se para cada uma das etapas 0s erros percentuais relativos ao

valor total da obra e seu correspondente valor monetario, apresentados na Tabela

14 a sequir.
Tabela 14 — Erros relativos de cada etapa da obra
ETAPA ATIVIDADE EEEF?CTEIIE\:‘.I_AL‘JTAI\(O 2RO Rgé:: NAO 2

1 Canteiro e Administracéo 1,58% RS 62 966,56
2 Servigos Preliminares 0,67% RS 26 827,57
3 Infraestrutura e Supraestrutura 0,15% R$ 9 299,83
4 Estrutura Metalica -0,03% -R$1171,55
5 InstalagcGes Elétricas 0,02% RS 600,00

6 Instalagbes Hidraulicas 0,22% RS 8 758,43
7 Obra Civil 1,24% RS 54 809,09
8 Limpeza 0,41% RS 16 500,00
9 Locacao de Equipamentos 0,23% RS 9 000,00
10 Custos Fiscais 0,96% RS 38 043,92

Fonte: autoria propria.

Fazendo o somatorio dos valores obtidos na Tabela 14, conclui-se que o
erro percentual total da obra é de 5,45%, o equivalente a R$ 216.951,77. Este valor
€ a diferenca entre o total orcado (R$ 3.761.199,74) e o executado (R$
3.978.151,51).

De maneira a se obter o erro padréo total do empreendimento, os valores
monetarios da Tabela 14 foram calculados na equacéo de propagacdo dos erros a

seqguir.

Erro globalgg = \/(erro etapa,)? + (erro etapay)? + -+ + (erro etapa,)? (3)

O valor do erro acumulado, calculado através da equacgédo (3), € R$
95.086,64. Para poder se servir da equacdo em questdo, admite-se que os dados
analisados obedecem uma distribuicdo Gaussiana, ou seja, aproximadamente 68%
dos valores estédo dentro da curva de Gauss. Entretanto, ao obter o valor do erro

acumulado, de pouco mais que 95 mil reais, percebe-se que a curva utilizada nao é
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vélida, pois, para se encaixar em uma distribuicdo de Gauss, esse valor deveria ser
equivalente ao valor do erro total da obra, aproximadamente 217 mil. Essa diferenca
no valor encontrado indica que a curva esta deslocada, ndo sendo uma distribuicdo
conhecida, o que néo invalida os resultados obtidos através da equacao (3).

Retornando aos calculos de erro por etapa em relacdo ao total da obra, sao
feitos dois somatérios separadamente: erros positivos e erros negativos. Os
primeiros equivalem ao que foi gasto a mais do que o previsto em orcamento, e 0S
altimos sdo os valores gastos abaixo do or¢cado. O valor positivo encontrado € R$
254.777,07 e o negativo é -R$ 37.825,30. Em porcentagem, equivalem a 6,40% e -
0,95%, respectivamente, do valor global do empreendimento.

Ao se calcular o valor monetario da diferenca entre os erros positivos e 0s
negativos, obtém-se R$ 216.951,77, cujo percentual em relacdo ao total da obra é
de 5,45%.

A andlise individual das variacdes por etapa leva a crer que 0s erros estado
dentro da normalidade das obras civis executadas nos dias de hoje. Ao se somar as
diferencas das etapas (sub e superestimadas) para esta obra especifica, admite-se

que o erro obtido foi aceitavel.
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5 CONCLUSOES

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado mostrou que muitos sédo os fatores que podem contribuir
nas alteracfes orcamentarias. As principais falhas levantadas, especificamente para
0 projeto em questdo, foram provenientes da falha de determinagdo dos servigos
necessarios (ainda na fase de planejamento), de imprevistos que ocorreram durante
a fase de execucdo da obra, além de erros orcamentarios. Cabe destacar no
presente projeto:

e O aumento no valor pago pela locacédo de equipamentos;

A contratacdo de empresa terceirizada para e execucao de limpeza

da obra;

e O acréscimo no valor gasto para os servi¢os de pintura;

e A desconsideracdo no planejamento, e por consequéncia, no
orcamento do servico de execucado de piso em concreto armado;

e O aumento do custo da instalac&o hidraulica;

e O aumento do valor empenhado para regularizacdo e compactagao
de subleito;

e O custo da demolicédo do piso existente em concreto armado;

e O incremento dos valores de impostos;

e A auséncia de célculo detalhado de BDI e consequente consideracao

dos tributos como custos diretos da obra.

Algumas destas falhas poderiam ser mitigadas fazendo uma visita técnica
prévia ao local da obra para se observar os servicos a serem executados e suas
eventuais particularidades técnicas, delimitando adequadamente o escopo do
projeto. E importante destacar que a fase e o desenvolvimento de um pré-projeto é
essencial para se estabelecer uma orcamentacdo solida e evitar posteriores
imprevistos.

Para auxiliar no acompanhamento da obra seria conveniente fazer a

atualizacdo sistematica do cronograma fisico de execucédo. Esta pratica auxilia na
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coordenacdo da intervencdo das equipes terceirizadas, nas demandas por
suprimentos e equipamentos e poderia evitar 0s sobre custos provenientes de
horas-extras em determinas situacoes.

Outro item responsavel por grandes variacbes foi Custos Fiscais que
conforme orgcamento fornecido pela empresa € imputado como custo direto a obra.
Esse percentual deveria constar na composi¢cdo do BDI, o qual ndo é calculado pela
empresa em estudo. Esta pratica auxiliaria a empresa a identificar as despesas
devidas a cada empreendimento.

Por meio da analise realizada de cada uma das etapas individualmente e do
calculo do erro das mesmas, sabe-se que as etapas que mais apresentaram
discrepancia foram as referentes a: Canteiro e Administracéo, Servicos Preliminares
e Limpeza da Obra, sendo a ultima a de maior impacto na diferenca do custo final
em relacdo ao orgcamento.

O resultado deste estudo leva a algumas consideracbes importantes.
Verifica-se que a variacdo do valor global da obra, previsto e executado esta dentro
das variacdes aceitaveis de obras de construcao civil no cenario econémico atual,
conforme ilustrado no item 4.1.2 “variagao do valor global da obra” e 4.3 “célculo do
erro total de todas as etapas”.

Pode-se afirmar que este trabalho aplica-se somente a obras desse porte e
de mesmas caracteristicas técnicas, nao servindo como parametro para outras obras
em diferentes condicgdes.

Ao realizar uma andlise preliminar do orcamento e dos gastos da obra,
acredita-se na possibilidade de um erro consideravel, o qual pode realmente ocorrer,
pois existem variacbes nas etapas da obra, gerando um sentimento do risco.
Entretanto, através das andlises feitas separadamente para cada etapa e dos
resultados obtidos com os célculos, pode-se concluir que estes possiveis erros
foram previstos pela empresa que, ao longo da execucdo dos servigos, tomou as
providéncias necessarias para que o valor ndo resultasse em algo exorbitante.

E possivel perceber que a empresa faz um acompanhamento continuo e
detalhado do andamento da obra, a fim de evitar gastos extremos e uma grande
diferenca nos valores quantitativos. Nota-se que algumas etapas acabam
compensando outras, o que leva a pouca variacdo no custo da obra, comprovado

pelo valor de erro de pouco mais que 5%.
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5.2 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Ao realizar a presente pesquisa novas oportunidades de estudo foram

detectadas, dentre elas:

Conduzir este estudo junto a um maior niumero de projetos para
verificar se os desvios ocorrem sempre Nn0S Mesmos Servicos;

Estudar os dados de outras obras em paralelo a fim de detectar um
padrao nos desvios;

Verificar os prazos propostos e realizados para cada etapa e
identificar os fatores responsaveis por atrasos;

Correlacionar as etapas incorridas de atraso com aquelas que
sofreram variacdes orcamentarias;

Realizar pesquisa de campo junto a contratantes e contratados para
verificar a sua opinido em relacdo as causas das discrepancias entre
custos e prazos previstos e realizados em obras de construgao civil,
Empregar demais conceitos do estudo de propagacédo de erro a fim

de garantir maior confiabilidade aos dados calculados.
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APENDICE A

APENDICE A — Tabela de orgcamento prévio e realizado da obra:

SERVICOS ORCADO EXECUTADO
Cédigo | Descrigdo Unidade Quantidade | Prego unitario | Prego total | Quantidade | Prego unitario | Prego total
1 CANTEIRO E ADMINISTRACAO 173357,18 236323,74
Projetos
1.1 Taxa com fotocdpias e plotagens vb 1,00 600,00 600,00 1,00 600,00 600,00
1.2 Taxas ART vb 1,00 0,00 0,00 1,00 800,00 800,00
1.3 Seguro da obra vb 1,00 0,00 0,00 1,00 1200,00 1200,00
Canteiro
1.4 Placa de obra unidade 1,00 1425,46 1425,46 1,00 1425,86 1425,86
1.5 Locagdo de conteiner para escritorio més 5,00 502,43 2512,15 5,00 502,43 2512,15
1.6 Locagdo de conteiner para almoxarifado més 5,00 1757,11 8785,55 5,00 1757,11 8785,55
1.7 Locagdo de conteiner para vestiario e sanitario més 5,00 1740,45 8702,25 5,00 1740,45 8702,25
1.8 Conservagdo e manutengao do canteiro més 5,00 3818,92 19094,59 5,00 3339,80 16699,00
1.9 Cobertura e protegdo m? 30,00 64,67 1940,00 30,00 34,49 1034,70
1.10 Locagdo da obra m? 2520,00 3,31 8341,20 2520,00 8,42 21208,57
1.11 Apoio civil para transportes més 5,00 4407,43 22037,15 5,00 5688,44 28442,22
1.12 Mobilizagdo e desmobilizagdo da obra vb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ligacbes Provisorias
1.13 Ligagdo proviséria de luz unidade 1,00 1011,20 1011,20 1,00 1011,20 1011,20
1.14 Ligagdo provisdria de dgua unidade 1,00 627,64 627,64 1,00 627,64 627,64
Administracdo
1.15 Engenheiro residente més 5,00 7200,00 36000,00 5,00 7940,00 39700,00
1.16 Mestre de obras més 5,00 6200,00 31000,00 5,00 7020,00 35100,00
1.17 Almoxarife més 5,00 3656,00 18280,00 5,00 3656,00 18280,00
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1.18 Técnico de seguranca més 5,00 1200,00 6000,00 5,00 1540,00 7700,00
1.19 Hora extra més 1,00 0,00 0,00 1,00 34194,60 34194,60
1.20 Topografia vb 1,00 4500,00 4500,00 1,00 5800,00 5800,00
1.21 Controle técnico do concreto vb 1,00 2500,00 2500,00 1,00 2500,00 2500,00
2 SERVICOS PRELIMINARES 42807,57 69635,14
2.1 Execugdo de tapume em telha metalica m? 189,35 36,66 6941,57 189,35 36,66 6941,57
2.2 Demoligdo de asfalto com transporte 2 3250,00 9,15 29737,50 3250,00 7,28 23644,08
2.3 Demoligdo piso em concreto armado existente m3 515,00 11,90 6128,50 521,93 74,82 39049,49
3 INFRAESTRUTURA E SUPRAESTRUTURA 772299,36 778311,83
Movimento de Terra
3.1 Escavagdo mecanica m?3 59,87 54,91 3287,36 59,87 54,91 3287,36
3.2 Reaterro compactado de vala m?3 9,98 54,90 547,89 9,98 54,90 547,89
3.3 Abertura de valas para instalagdo de malha m 270,00 6,10 1647,00 270,00 6,10 1647,00
3.4 Regularizagao e compactagdo de sub-leito m? 3250,00 3,20 10400,00 3250,00 5,71 18558,25
Fundacgdo Profunda
3.5 Mobilizagdo de equipamento para estaca vb 1,00 9429,44 9429,44 1,00 9429,44 9429,44
3.6 Estaca hélice continua h=16m m 544,00 25,46 13850,24 544,00 25,46 13850,24
3.7 Estaca hélice continua h=12m 455,00 25,46 11584,30 455,00 25,46 11584,30
3.8 Concreto estrutural fck 20Mpa 3 99,00 296,30 29333,70 99,00 296,30 29333,70
3.9 Armagdo CA50 - D=6,3mm kg 439,00 6,53 2867,11 439,00 6,53 2867,11
3.10 Armagdo CA50 - D=16mm kg 2803,00 6,02 16868,45 2803,00 6,02 16868,45
Infraestrutura (Viga de Baldrame)
3.11 Formas de madeira para fundagao m? 101,00 53,71 5424,71 101,00 53,71 5424,71
3.12 Armacgdo CA50 para fundagdo kg 700,00 5,49 3846,36 700,00 5,49 3846,36
3.13 Concreto usinado fck 30MPa para estrutura m3 7,20 353,68 2546,50 7,20 353,68 2546,50
3.14 Impermeabilizagdo de baldrame com tinta asfaltica m? 90,00 18,81 1692,97 90,00 18,81 1692,97
Estrutura Pré-moldada
3.15 Blocos de fundagdo pré moldado m?3 49,89 1783,92 89000,00 49,89 1783,92 89000,00

81



82

3.16 Pilares em estrutura pré moldada m?3 42,62 2062,41 87900,00 42,62 2062,41 87900,00
3.17 Vigas em estrutura pré moldada m3 2,17 1889,40 4100,00 2,17 1889,40 4100,00
3.18 Graute — pilares m3 1,60 821,69 1314,70 1,60 821,69 1314,70
Piso em concreto armado

3.19 Piso em concreto armado industrial m? 3465,50 125,43 434688,75 3540,00 123,48 437123,76
3.20 Acabamento desempenado fino em concreto m? 3465,50 6,33 21933,15 3540,00 4,50 15930,00
3.21 Tratamento das juntas de construgao m 504,00 13,08 6592,32 588,00 12,00 7056,00
3.22 Tratamento das juntas de serrada m 378,00 13,08 4944,24 480,00 12,00 5760,00
3.23 Tratamento das juntas de encontro 10x10 m 120,00 16,95 2034,00 120,00 12,00 1440,00
3.24 Tratamento das juntas de encontro 20x10 m 130,00 26,64 3463,20 100,00 12,00 1200,00
3.25 Taxas ART vb 1,00 290,61 290,61 1,00 290,61 290,61
3.26 Mobilizagdo de equipe unidade 1,00 2712,35 2712,35 1,00 5712,48 5712,48
4 ESTRUTURA METALICA 1413480,24 1412308,69
4.1 Estrutura metalica de cobertura kg 106189,00 8,68 921805,47 | 106189,00 8,68 921805,47
4.2 Calha de aluminio m 186,00 194,67 36208,62 186,00 118,21 21986,64
4.3 Fechamento lateral em telha metalica m? 1314,00 44,63 58643,82 1314,00 44,63 58643,82
4.4 Cobertura em telha de aluminio trapezoidal m? 2772,00 49,89 138295,08 2772,00 49,89 138295,08
4.5 Pintura com isolante acrilico m? 2783,00 30,54 85000,06 2783,00 30,54 85000,06
4.6 Arremate metdlico m? 270,00 99,23 26792,10 1,00 24051,83 24051,83
4.7 Fretes - carga e descarga vb 1,00 17000,00 17000,00 1,00 17000,00 17000,00
4.8 Lanternim de cumeeira para ventilagdo e iluminagdo unidade 2,00 1789,32 3578,64 2,00 9684,67 19369,34
4.9 lluminagdo zenital unidade 36,00 3111,11 112000,00 36,00 3111,11 112000,00
4.10 Cobertura com telha translucida m? 166,90 84,82 14156,46 166,90 84,82 14156,46
5 INSTALACOES ELETRICAS 355000,00 355600,00
5.1 Material e mdo de obra vb 1,00 355000,00 355000,00 1,00 355600,00 355600,00
6 INSTALACOES HIDRAULICAS 287000,00 295758,43
6.1 Material e mdo de obra vb 1,00 65000,00 65000,00 1,00 73758,43 73758,43
6.2 Sistema de incéndio vb 1,00 222000,00 222000,00 1,00 222000,00 222000,00




7 OBRA CIVIL 190886,85 240301,23
Alvenaria
7.1 Alvenaria em bloco de concreto m? 58,60 92,06 5394,72 58,60 92,06 5394,72
Revestimentos
7.2 Chapisco em paredes internas/externas m? 185,72 4,00 742,88 185,72 4,00 742,88
7.3 Embogo em paredes internas m? 185,72 30,02 5576,15 185,72 30,02 5576,15
7.4 Reboco em paredes internas m? 185,72 8,68 1612,55 185,72 8,68 1612,55
Pisos
7.5 Piso em concreto armado m? 300,00 0,00 0,00 300,00 148,83 44648,88
7.6 Rodapé em alvenaria m? 24,00 101,68 2440,26 24,00 101,68 2440,26
7.7 Canaleta em concreto m 30,00 634,31 19029,30 30,00 634,31 19029,30
7.8 Caixa de passagem para sistema de aguas pluviais unidade 8,00 1513,34 12106,72 8,00 1513,34 12106,72
7.9 Relocagdo de caixas unidade 3,00 2522,23 7566,69 3,00 2522,23 7566,69
7.10 Peitoril em concreto unidade 46,00 128,15 5894,90 46,00 128,15 5894,90
Esquadrias
7.11 Portdo metalico de correr unidade 4,00 22500,00 90000,00 4,00 22500,00 90000,00
7.12 Relocagdo de portdao metdlico unidade 1,00 4450,46 4450,46 1,00 4450,46 4450,46
7.13 Porta de saida de emergéncia unidade 2,00 2492,26 4984,52 2,00 2492,26 4984,52
7.14 Janela de aluminio anodizado 3,47x1,20m unidade 1,00 1329,53 1329,53 1,00 1329,53 1329,53
7.15 Janela de aluminio anodizado 5,53x1,20m unidade 4,00 2086,15 8344,60 4,00 2086,15 8344,60
7.16 Janela de aluminio anodizado 5,75x1,20m unidade 3,00 2152,81 6458,43 3,00 2152,81 6458,43
7.17 Tela metdlica tipo alambrado m? 126,00 0,00 0,00 126,00 0,00 0,00
Revestimentos e Pinturas
7.18 Revestimento em litoceramica m? 150,00 76,27 11440,95 115,80 76,27 8832,57
7.19 Pintura em paredes com tinta Latex acrilico m? 107,45 7,17 770,40 575,95 7,17 4129,61
7.20 Pintura com tinta intumescente m? 138,11 19,25 2658,62 346,66 19,25 6673,29
7.21 Pintura acrilica na cor preta para rodapés m? 11,88 7,17 85,18 11,88 7,17 85,18
8 LIMPEZA 7561,01 24061,01
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8.1 Limpeza manutengdo da obra m? 2520,00 3,00 7561,01 2520,00 9,55 24061,01
9 LOCAGAO DE EQUIPAMENTOS 30236,52 39236,52
9.1 Locagdo de Equipamentos vb 1,00 8236,52 8236,52 1,00 17236,52 17236,52
9.2 Pavimentagdo em asfalto — CBUQ m? 284,00 77,46 22000,00 284,00 77,46 22000,00
10 CUSTOS FISCAIS 488571,00 526614,92
10.1 INSS - Percentual = 2,00% vb 1,00 89400,00 89400,00 1,00 93683,82 93683,82
10.2 ISS - Percentual = 2% vb 1,00 89400,00 89400,00 1,00 93683,82 93683,82
10.3 PIS - Percentual = 0,65% vb 1,00 29055,00 29055,00 1,00 35655,68 35655,68
10.4 COFINS - Percentual = 3,00% vb 1,00 134100,00 134100,00 1,00 140525,73 140525,73
10.5 IRPJ - Percentual = 8,00% vb 1,00 98340,00 98340,00 1,00 108621,17 108621,17
10.6 CSLL - Percentual = 2,88% vb 1,00 48276,00 48276,00 1,00 54444,70 54444,70
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