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RESUMO

Tendo em vista o elevado custo dos empreendimentos residenciais verticais, a dificuldade de
controle de custos durante a execugdo das obras, o elevado nivel de desperdicio na constru¢ao
civil e sendo percebida uma frequente diferenga entre o custo dos itens orcados em relagao
aos itens realizados em obra este trabalho visa integrar o or¢amento de uma obra ao seu
planejamento de médio e curto prazo, para se ter uma base para posterior controle de custos
de maneira mais clara e com maior precisdo em relacdo ao tempo em que estes custos
ocorrem. Desta maneira, também serd possivel rastrear as causas das diferengas entre os
custos orcados e os realizados, visto que os custos estardo diretamente ligados as atividades
realizadas no processo produtivo. Para isto, foi escolhido o or¢camento de uma empresa de
grande porte com um sistema de controle de custos ja implantado, mas com problemas de
aplica¢do. Foi escolhido um empreendimento residencial vertical por ser a tipologia mais
recorrente na empresa e por este tipo de empreendimento apresentar maior divergéncia entre
os custos orcados e os realizados. Foram estudados os niveis hierdrquicos do planejamento do
empreendimento escolhido, em especial o planejamento de médio e de curto prazo, para
compreender as etapas de organizacdo do processo produtivo. Foram estudadas ferramentas
de gestdo de custos utilizadas em ambientes industriais e, principalmente, o método de custo
padrdo e o custeio baseado em atividades para melhor compreensdo do fluxo do processo
produtivo. Foram estudados os tipos de or¢gamento para embasar a andlise do orgamento da
empresa e entender sua estruturagdo. A partir da coleta de dados junto a empresa, foi feita a
analise do or¢amento do empreendimento através da curva ABC. Desta forma, definiu-se os
itens mais onerosos do orcamento do empreendimento em estudo, a fim de guiar a andlise dos
pacotes de trabalho de médio e curto prazo. Em seguida, foram analisados os pacotes de
trabalho que utilizavam os recursos dos itens de custo mais onerosos do or¢amento para
definir a sequéncia de execucao destas atividades. Apods, foi necessario dividir alguns itens do
orgcamento € combinar outros para relaciona-los com as atividades dos pacotes de trabalho.
Foram identificadas as dificuldades de realizar esta divisdo, com o objetivo de guiar a
formulagdo de um método de integracdo do or¢amento discriminado ao planejamento médio e
curto prazo para empresas construtoras, que sirva como base para um controle de custos a ser

implantado em campo durante a execu¢do dos empreendimentos.

Palavras-chave: Constru¢ao Civil. Empreendimentos Verticais. Pacotes de Trabalho.
Orgamento. Alocagao dos Itens de Custos do Orgamento aos Pacotes de Trabalho.
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1 INTRODUCAO

O sistema tradicionalmente empregado para estimar os custos de um empreendimento da
construcao civil é o orcamento. Este é, usualmente, elaborado antes do inicio da obra, e
muitas vezes em uma etapa em que ndo foi concluida a definicdo de todos os projetos
necessarios a sua realizacdo. Seu primeiro objetivo ¢ a precificagdo, ou seja, estabelecer
parametros para a definicdo do prego de venda ou para embasar a andlise de viabilidade de um

empreendimento.

Com o aumento da competitividade no ramo da construgdo civil, o pregco de venda do produto
¢ ditado pelo mercado e o montante de lucro obtido pelo empreendedor dependente
principalmente do gasto incorrido na execu¢do da obra. Implantando-se um controle de custos
mais preciso, ¢ possivel identificar como ocorrem os desperdicios no sistema produtivo e
tomar agOes gerenciais para combaté-los, entrando em um ciclo de melhoria continua. O
produto da constru¢do civil apresenta um longo periodo até ser finalizado e ¢ vulneravel a
inimeras mudangas que podem ocorrer ao longo se sua execucdo. Alteracdes em projetos, na
producdo e em paradigmas econdmicos da empresa podem ocorrer ao longo de diversas fases
do empreendimento, levando a mudangas nas estimativas de custos realizadas no inicio da

obra.

Por concentrar sua aten¢do na precificacdo da obra, o orcamento acaba por desconsiderar
aspectos relacionados com a forma de como o trabalho ¢ executado na mesma, o que dificulta
sua tradu¢do em termos das atividades que serdo realizadas pelos operarios. Este fato torna
dificil considerar com fidelidade o método construtivo que serd empregado, dificultando que
ocorra verossimilhanga entre o or¢ado e o que sera realizado. Desta forma, os orcamentos
acabam se limitando a reportar eventuais diferengas entre os valores orcados e os realizados
agrupados em tipos de servigos, muitas vezes quando ja ndo existe mais a possibilidade de

influenciar positivamente tais custos.

A construgdo civil ¢ historicamente conhecida por ser uma induastria na qual ocorre um
elevado nivel de desperdicios, sinalizando um elevado potencial de melhorias de

produtividade pelo setor. Neste contexto, surge o conceito da empresa moderna que, segundo

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
or¢ados
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Bornia (2010), se caracteriza pela melhoria da eficiéncia e da produtividade, reduzindo de
forma sistematica e continua as atividades que ndo agregam valor e ndo tolerando de qualquer

tipo de desperdicio no processo produtivo.

Para que ocorra a melhora do processo produtivo, ¢ necessario antes conhecer seu
funcionamento e mapear suas falhas. Dessa maneira, deve-se implantar um controle de
atividades a fim de minimizar as perdas. Segundo Bornia (2010), o controle das atividades
produtivas ¢ indispensavel para que a empresa possa competir em situacdo de igualdade com
os seus concorrentes. Sem a capacidade de avaliagdo do desempenho de suas atividades e de
intervir rapidamente para a correcdo e melhoria dos processos, a empresa estara em

desvantagem frente a competicao mais eficiente.

Sistemas de planejamento e controle da produgao (PCP) baseados no Last Planner System tem
sido adotados por um crescente nimero de empresas construtoras. Este tipo de sistema de
PCP se baseia na decomposi¢do do cronograma da obra em pacotes de trabalho de médio e
curto prazo, a partir dos quais € realizado o planejamento da producdo e o controle dos

servicos executados (BALLARD, 2000).

Os trabalhos relacionados a gestdo de custos com sistemas de PCP baseados no Last Planner
tem, via de regra, abordado o problema sob o enfoque da acdo sobre os custos, através do
custeio-meta (farget costing) (BALLARD; REISER, 2004; GRANJA ET AL., 2005; KERN,
2005), eventualmente incluindo o kaizen costing (ROBERT, 2007). Raros, porém, sdo os
trabalhos que tem buscado conectar as informacgdes de custos orcados com os sistemas de
PCP baseados no Last Planner. Marchesan (2001) propde um sistema deste tipo, porém nao
chega a avancar no problema da alocacdo dos custos orgados aos pacotes de trabalho,
focalizando sua pesquisa na coleta de informagdes para o controle de custos propriamente
dito. Assim, até onde é de conhecimento desta autora, ndo existe até o momento uma
metodologia que permita igualmente a decomposi¢do dos custos orcados nos custos dos

pacotes de trabalho de médio e curto prazo.

Isto posto, a proposta deste trabalho ¢ integrar o planejamento de processos por pacotes de
trabalho com o controle de custos ao alocar os custos consideradas no orcamento aos pacotes
de trabalho. Desta maneira, os custos de equipes de trabalho e de recursos utilizados sdo
relacionados e podem ser controlados em tempo real a execugdo da obra, além de oferecer

uma previsdo de quando estes custos incorrerdo. Também serd possivel observar as diferencas

Alice Pessini Pezzi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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entre o que foi or¢ado e o que foi realizado e, devido ao fato dos custos estarem relacionados
as atividades que os originam de maneira detalhada, serd possivel determinar os motivos que
causaram a diferenca entre que foi gasto e o que foi previsto, permitindo, desta forma, a

tomada de acgdOes corretivas se necessario.

Este trabalho apresenta 9 capitulos e esta organizado da seguinte forma: neste capitulo sdo
apresentados a justificativa e o contexto da pesquisa. No capitulo seguinte, sdo formuladas as
diretrizes da pesquisa: problema e questdes de pesquisa, objetivos, suas limitagdes e
delimitagdo do tema. Nos capitulos 3, 4 e 5 ¢ realizada a revisdo bibliografica sobre
planejamento e controle da producdo, gestdo de custos e orgamento. O capitulo 6 apresenta
uma caracterizacdo da empresa e empreendimento que serviram como base para o estudo de
caso. No capitulo 7 sdo apresentados e discutidos os resultados do estudo de caso. O método
proposto ¢ apresentado no capitulo 8, o qual ¢ seguido pelo capitulo final do trabalho, onde

constam as conclusdes do mesmo.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
or¢ados
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho ¢é: como associar os custos or¢ados aos pacotes de trabalho
de médio e curto prazo, de forma a permitir uma efetiva gestdo de custos ao longo da

execucao da obra?

2.2 OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal do trabalho ¢ uma proposta de método para a decomposi¢ao dos itens de
custos do orcamento discriminado nos custos dos pacotes de trabalho de médio e curto prazo

utilizados no planejamento e controle da producao.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que todas as atividades realizadas na obra estdo relacionadas
nos pacotes de trabalho de médio e curto prazo e que todos os custos incorridos podem ser

associados direta ou indiretamente a tais atividades.

2.4 PREMISSA

Considerando a atual competitividade do mercado, o trabalho tem por premissa que ¢
importante o maior controle de gastos na construgcdo civil a fim de se obter resultados
econdmicos mais eficientes, j4 que o setor ¢ caracterizado por elevada perda no processo

produtivo e que a empresa construtora ja apresenta sistemas de planejamento e controle da
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producdo baseados em pacotes de trabalho de médio e curto prazo, estando estes corretamente

definidos e atribuidos as equipes executoras.

2.5 DELIMITACOES

Uma vez que o trabalho visa propor um método de integra¢do de controle de custos baseado
no orcamento realizado da obra com o planejamento de médio e curto prazo realizado através
de pacotes de trabalho, sua aplicacdo estard evidentemente restrita aquelas empresas que
adotem sistemas de planejamento baseados em pacotes de trabalho de curto e médio prazo.
Ainda, deve ser mencionado que o presente trabalho trata tdo somente do problema da
alocagdo dos custos orcados aos pacotes de trabalho, ndo considerando, portanto, os custos
efetivamente ocorridos na obra e nem sua forma de coleta e associacdo a esses pacotes de

trabalho.

2.6 LIMITACOES

Sao limitagdes do trabalho:

a) apresentar apenas um estudo de caso envolvendo um empreendimento
residencial vertical, realizado por uma empresa de grande porte com sede em
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, o que pode limitar a aplicagdo dos resultados
desta pesquisa em razdo de caracteristicas locais, ao porte da empresa e a
tipologia do empreendimento imobilidrio considerado;

b) ndo fazer a distincdo entre custos fixos e varidveis relativos ao processo
produtivo;

c¢) considerar apenas custos diretamente relacionados ao processo produtivo, nao
empregando métodos de custeio as unidades da empresa que ddo auxilio ao
processo produtivo;

d) analisar somente atividades do processo produtivo que sejam representativos
para a obra, em termos de participacdo no custo;

e) o método proposto foi aplicado apds a execugdo das atividades analisadas do
empreendimento.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
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2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) andlise das atividades mais onerosas do orcamento através da curva ABC;
c) andlise das atividades discriminadas nos pacotes de trabalho;

d) alocagdo dos custos previstos no orgamento aos pacotes de trabalho;

e) identificacdo das dificuldades da alocagao dos custos do orgamento ao
planejamento de médio e curto prazo;

f) proposta de método para a decomposicao do orcamento discriminado de acordo
com os pacotes de trabalho;

g) consideracdes finais.

Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

[ y PESQUISA BIBLIOGRAFICA |

pa.

‘ ANALISE DAS ATIVIDADES MAIS ONEROSAS ‘

-

ANALISE DAS ATIVIDADES DOS PACOTES DE TRABALHO ‘

=

ALOCACAO DOS CUSTOS DO ORGAMENTO AO PLANEJAMENTO ‘

pu.

IDENTIFICACAO DAS DIFICULDADES ‘

(=

PROPOSTA DE METODO PARA DECOMPOSICAO DO ORCAMENTO AO PLANEJAMENTO ‘

y

| CONSIDERAGOES FINAIS |

(fonte: elaborada pela autora)
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Na primeira etapa do trabalho, composta pela pesquisa bibliografica, foi realizada a busca de
definicdo dos conceitos que serviram de embasamento teorico para a realizacdo do trabalho.
Foram pesquisados os conceitos de planejamento da producao, custos, atividades, perdas em

processos, or¢amento, as etapas de orgamento e orgamento operacional.

Na segunda etapa do trabalho, foram analisadas as atividades mais onerosas do orcamento
da obra em estudo através de uma curva ABC. Desta maneira, pode-se definir quais atividades

seriam relacionadas aos pacotes de trabalho.

Na terceira etapa foram analisados os pacotes de trabalho da obra em estudo, dando-se
enfoque as atividades que se caracterizaram por apresentar maior custo no orgamento
previsto. A quarta etapa caracterizou-se pela alocagiao dos custos do or¢amento aos pacotes
de trabalho, através da atribui¢do dos custos das atividades mais dispendiosas previstas no
orgamento ao respectivo planejamento das mesmas nos pacotes de trabalho. A quinta etapa foi
a identificacdo das dificuldades em alocar os custos do or¢camento ao planejamento por

pacotes de trabalho no caso estudado.

A sexta etapa foi a proposta de um método para a decomposi¢cao dos custos do orcamento
para que se relacionem com as atividades previstas no planejamento por pacotes de trabalho,
ndo sendo especifico a empresa estudada. Na sétima e ultima etapa foram feitas as
consideracdes finais. Esta etapa deu o fechamento a pesquisa e avaliou se os objetivos

propostos foram alcancados.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
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3 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

O planejamento ¢ definido como um processo gerencial de tomada de decisdo que estabelece
objetivos e determina os procedimentos necessarios para atingi-los, sendo apenas efetivo
quando seguido de um controle (FORMOSO et al., 2001). Laufer e Tucker (1987) designam
ao planejamento uma posicao central nas fun¢des do gerente, que usualmente negligencia a

incerteza do processo no planejamento da produgao.

O planejamento e controle de processos pode ser entendido pelo modelo proposto por Laufer

e Tucker (1987) mostrado na figura 2.

Figura 2 — Processo de planejamento e controle

v Ciclo de Preparacao e Avaliacao do Processo
Preparacao Coleta Elaboracao Difusao Avallacdo
do Pré);:esso _> de _’ dos _’ das do Prggesso
Planejamento Informacoes Planos Informacoes Planejamento
ACAO

De acordo com a figura 2, o planejamento ¢ subdividido em cinco etapas principais:

(fonte: adaptado de LAUFER; TUCKER, 1987, p. 252, traducéo nossa)

a) preparacido do processo de planejamento, realizado no inicio da concepgao
do empreendimento, quando sdo definidos os procedimentos e padrdes a serem
adotados na execucdo do mesmo. Nesta etapa, ¢ necessdria uma analise das
condi¢des que influenciam as atividades do processo produtivo. As decisdes a
serem tomadas nesta etapa sdo: a definicdo dos funcionarios envolvidos no
planejamento e no controle dos processos, os niveis hierdrquicos a serem
adotados, o nivel de detalhamento em cada nivel hierdrquico e as técnicas e
ferramentas de planejamento a serem utilizadas;

b) coleta de informacées sistematica para levantamento de dados sobre a
producdo, com a finalidade de gerar o planejamento. A periodicidade e formato
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das informacdes podem ser variadas e devem ser realizadas por diversos
setores da empresa e por outros intermedidrios, como: empreiteiros, clientes,
projetistas, etc., de maneira que o papel de cada responsavel seja claramente
definido;

c) a elaboracdo dos planos ¢ quando se realiza o plano da obra. Nesta fase,
diversas técnicas de planejamento podem ser utilizadas simultaneamente, cada
uma delas podendo ser mais ou menos eficiente em func¢ao do tipo de obra e do
nivel de plano a ser elaborado;

d) difusdo das informacdes geradas a partir da elaboracdo dos planos da obra
entre seus usuarios: empreiteiros, projetistas, setor de suprimentos, etc. E
importante que seja definida a natureza das informacdes repassadas a cada um
deles, sua periodicidade e o formato da informacao a ser apresentada;

e) a avaliacdo do processo de planejamento deve ser realizada ao final do
empreendimento para possibilitar melhoria do sistema de gestdo em
empreendimentos futuros. Para isso, sdo necessarios indicadores de
desempenho para o sistema de produ¢do e para o proprio sistema de
planejamento.

Estas etapas formam dois ciclos de controle distintos. Para Formoso et al. (2001), o ciclo de
preparacdo e avaliacdo do processo apresenta um carater intermitente, ou seja, ocorrem em
periodos especificos na empresa, j4 a avaliagdo ocorre ao final da conclusdo do
empreendimento. Segundo Isatto et al. (2000), o ciclo de planejamento e controle ¢ repetido
varias vezes durante a execucdo de um empreendimento tomando por base as defini¢des do
ciclo anterior. Ainda para os autores, o planejamento e o controle da producdo devem ser
implementados de maneira conjunta em uma empresa para se obter resultados mais eficientes,

porém o controle da produgdo ndo ¢ abordado neste trabalho.

Segundo Formoso et al. (2001), devido a complexidade dos empreendimentos da constru¢do
civil e da variabilidade de seus processos, ¢ necessario dividir o planejamento e controle da
produgdo em diferentes etapas. Os niveis hierarquicos definidos por Neale ¢ Neale' (1986

apud FORMOSO et al., 2001) sdo:

a) estratégico: refere-se a definicdio dos objetivos do empreendimento,
envolvendo algumas estratégias para atingi-los;

b) tatico: envolve a selecdo e aquisicdo de recursos necessarios para atingir os
objetivos do empreendimento;

1 NS o
Referéncia ndo disponibilizada pelos autores.
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operacional: primordialmente relacionado com a definicdo detalhada das
atividades que serdo realizadas, os recursos € insumos necessarios as mesmas e
o momento de sua execugao.

Para Formoso et al. (2001), dentro de cada nivel hierarquico pode haver a necessidade de

subdividi-lo em outros niveis, sendo que cada um destes subniveis apresenta informagdes em

niveis de detalhamento diferenciados. Ainda para os autores, o nivel de detalhamento

adequado depende do grau de incerteza envolvido em cada nivel hierdrquico, sendo esta

hierarquizagdo do planejamento da producdo uma forma de protecdo contra a incerteza. Os

autores ainda

recomendam que a melhoria do processo de planejamento da producgdo seja

baseada nas seguintes diretrizes:

a) vinculo do planejamento com a estratégia competitiva da empresa a fim de melhorar o seu

desempenho no mercado;

b)

considera¢do da natureza do processo de producdo para aumentar a eficacia do
sistema de planejamento e controle da producao;

¢) padronizacdo e formalizagcdo de alguns elementos para facilitar o entendimento

d)

externo dos processos;

segmentacdo da obra em pacotes de trabalho para facilitar o controle da
producdo e incentivar o término do trabalho de cada equipe em cada éarea. Os
pacotes de trabalho devem explicitar a tarefa a ser executada, a equipe
responsavel, o elemento a ser trabalhado e os equipamentos necessarios a
execucao;

e) modelagem do fluxo de informagdes para estabelecer um padrdo no processo

f)

)

h)

produtivo, o que facilita a sua dissemina¢do e aprimoramento;

funcdo controle para orientar acgdes corretivas durante a realizagdo dos
processos, que deve ser realizado em tempo real a execugcdo da obra. Dessa
maneira, o controle passa a se tornar uma atividade pro-ativa, pois além da
realizacdo da inspecdo ou da verificacdo, o controle passa a assumir a
responsabilidade de correcdo das causas dos problemas;

minimizac¢do dos efeitos nocivos da incerteza e da variabilidade, ja que a falta
de planejamento aumenta estes efeitos, o que resulta na ocorréncia de
interrup¢des na execugdo dos servicos e outros problemas que afetam a
eficiéncia e a eficacia do processo produtivo;

entraves comportamentais: para que planejamento da produgdo ocorra de
maneira eficiente, deve haver comprometimento entre a alta e a média
geréncia, o que inclui a alocacdo de tempo efetiva por ambas as partes ao
processo produtivo. O processo de planejamento e controle da producdo deve
ser compartilhado por varios setores da empresa e em diferentes niveis
gerenciais;
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1) utilizacdo de tecnologia de informag¢do no suporte do desenvolvimento das
etapas de planejamento da produ¢do. Para melhor adaptacdo dos funcionarios a
novas tecnologias, os sofiwares devem ser implantados na empresa em
estagios, levando em consideragdo sua capacidade de investimento.

Nos itens a seguir, sdo apresentados o sistema last planner de planejamento da producdo e os
niveis hierdrquicos de planejamento. Posteriormente, sdo apresentadas as caracteristicas dos

planejamentos de longo, médio e curto prazo e a definicdo dos pacotes de trabalho.

3.1 SISTEMA LAST PLANNER

Talvez por englobar grande parte das diretrizes acima citadas de planejamento da produgao, o
sistema Last Planner de planejamento da produgado, inicialmente proposto por Greg Howell e
Glenn Ballard, vem sendo adotado por um crescente nimero de empresas. Para Ballard (2000)
a incapacidade de controle pro-ativo nas unidades de producdo aumenta a incerteza e nao
permite que os trabalhadores utilizem o planejamento como uma ferramenta para moldar o

futuro. O autor ainda caracteriza o sistema por duas etapas:

a) controle das unidades de produgdo: tem por objetivo principal realizar melhores
atribuicdes aos trabalhadores diretos através da aprendizagem continua e de
acdes corretivas. E definido no planejamento de curto prazo;

b) controle do fluxo de trabalho: tem por objetivo principal gerar um fluxo pro-
ativo de trabalho nas unidades de produ¢do na melhor sequéncia possivel. E
definido no planejamento de médio prazo.

O Last Planner procura aumentar a confiabilidade da produgdo devido a eliminacdo dos
obstaculos que impediriam que o trabalho fosse completado no tempo planejado (BALLARD,
2000). Segundo esse autor, este sistema transforma o que deve ser feito em o que pode ser
feito e forma um estoque de trabalhos para que o plano semanal possa ser produzido. Ainda
para o autor, isto s6 pode ser realizado trazendo o foco do planejamento de tarefas que sdo
necessarias para assegurar que nao exista o impedimento do trabalho ser realizado como o

planejado.
Ballard e Howell (2003) recomendam algumas praticas para a implementacao do sistema:

a) especificacdo nos planos semanais de que trabalho sera realizado e por quem;
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b) identificacdo dos pacotes que utilizam os mesmo recursos de outros pacotes de
trabalho, ou de atividades pré-requisito de outras tarefas;

¢) comprometimento deve ser estendido aos trabalhadores individuais ligados a
tarefa;

d) enfatizar o aprendizado, visando melhoria;

e) realizar o planejamento diariamente.

Para Ballard (2000), o sistema Last Planner dedica-se ao gerenciamento da variabilidade, e as
razdes de falha dos planejamentos devem ser rastreadas e analisadas. Segundo Katram et al.”
(1995 apud SUKSTER, 2005), o Last Planner ¢ o cliente final de todo o sistema de
planejamento e a sua andlise ¢ essencial para determinar a causa dos problemas que ocorrem

no sistema produtivo.

3.2 NIVEIS HIERARQUICOS DE PLANEJAMENTO

A hierarquizagdo do planejamento ¢ uma maneira de proteger a produgdo contra a incerteza e
variabilidade do sistema produtivo, adiando algumas decisdes até se obter maiores
informagdes sobre a disponibilidade ou ndo de determinados recursos (ISATTO et al., 2000).
Os autores destacam que cada nivel hierdrquico requer um nivel de detalhamento adequado,
devendo-se ter o cuidado de ndo incluir informacdes desnecessarias a cada nivel que possam
criar dificuldade de entendimento por parte do tomador de decisdo. De acordo com a
necessidade de detalhamento relacionada ao horizonte de planejamento, pode-se dividir este

em longo, médio e curto prazo. A seguir sdo descritos estes trés niveis hierarquicos.

3.2.1 Planejamento de Longo Prazo

Segundo Laufer’ (1997 apud SUKSTER, 2005), o planejamento de longo prazo é denominado
plano mestre e deve ser usado para identificar os objetivos do empreendimento. E um
planejamento de carater tatico sendo definidos neste nivel os ritmos em que deverdo ser

executadas as principais atividades do processo de producdo e deve servir como base para

2 KATRAM, S. A.; IBBS, W.; BALLARD, G. Reengineering Construction Planning. Project Management
Journal, v. 26, n. 2, 1995.

> LAUFER, A. Simultaneous Management: Managing Projects in a Dynamic Environment. New York:
AMACOM, 1997.
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estabelecimento de contratos. De acordo com Isatto et al. (2000), ¢ influenciado pela incerteza
que envolve a obra e pode ocorrer a necessidade de atualizagdo do plano mestre ao longo da

execucao do empreendimento.
Para Formoso et al. (2001), as principais atividades envolvidas nesta etapa sdo:

a) coletar informagdes: as informagdes necessarias a preparagdo do plano mestre
sdo coletadas em sua maioria na etapa de preparacdo do processo de
planejamento. Quando feita a revisdo do plano mestre durante a execucao da
obra, ¢ importante considerar também informagdes relativas aos planejamentos
de médio e curto prazo;

b) gerar fluxo de caixa elabora-se um fluxo de caixa mais detalhado comparado
com aquele gerado antes do inicio da obra. Os indicadores econdmico-
financeiros do projeto podem ser recalculados para se reavaliar a viabilidade
econdmica do mesmo. O fluxo de caixa gerado nesta etapa ¢ a base para o
controle financeiro da obra;

c) preparar plano: as principais técnicas utilizadas para gerar o plano mestre sdo o
diagrama de Gantt, as redes ou diagramas de precedéncia de atividades e as
linhas de balango. O grau de detalhamento utilizado neste nivel de
planejamento ¢ variado e depende da incerteza envolvida no processo de
producdo do empreendimento;

d) difundir o plano mestre: deverd ser apresentado em um ou mais formatos,
dependendo da necessidade de seus usudrios. A difusdo das informagdes pode
ocorrer através de documentos ou verbalmente através da realizacdo de
reunides com os principais usudrios do plano mestre;

e) programar recursos de classe 1: essa programagdo envolve recursos cuja
contratacdo deve ser realizada através do planejamento de longo prazo, sendo
normalmente o lote de compra o montante total do recurso a ser utilizado, por
exemplo: o elevador da obra. Este ciclo ¢ caracterizado por ser de baixa
repetitividade;

f) difundir a programagao de recursos: apos a programacao dos recursos de classe
1, esta deve ser difundida entre a empresa aos setores de recursos humanos
para a contratagdo de mao de obra, suprimentos e aquisi¢do de insumos
necessarios.

Isatto et al. (2000) destacam que o planejamento de longo prazo deve envolver também o
planejamento do canteiro de obras, tendo impacto relevante na incidéncia da perdas do
processo produtivo. Entre as principais decisdes envolvidas nesta etapa, pode-se destacar: o
posicionamento de equipamentos, locais de estocagem, vias de circulagdo, entre outros. Os

autores ainda indicam que o layout do canteiro de obras deve ser replanejado com o
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desenvolver da execucdo da obra, em funcdo das mudangas ocorridas no proprio produto em

construcao.

A realizacdo do plano mestre exige um esforco relativamente elevado por parte do
profissional envolvido, pois conta com um elevado numero de atividades e por ser utilizado
por varios setores envolvidos com a execu¢ao do empreendimento (FORMOSO et al., 2001).
Ballard (1997) considera que muitas dificuldades encontradas na elaboracdo e
acompanhamento do plano de longo prazo ocorrem devido a falta de informacao no inicio da

concepe¢do do empreendimento sobre as duracdes reais das atividades envolvidas.

Ainda, ¢ importante notar que existe uma preocupacgdo explicita em conectar o plano de longo
prazo com o or¢amento (como comentado no item “b” acima), o que confere extrema
importancia ao plano de longo prazo para o controle de custos durante a execucao da obra, ja
que toda a informagdo de custos previstos na producao terd que obrigatoriamente transitar por

este nivel de planejamento.

3.2.2 Planejamento de Médio Prazo

Para Isatto et al. (2000), o planejamento de médio prazo, assim como o planejamento de longo
prazo, ¢ de carater tatico e vincula o plano mestre aos planos operacionais. Neste nivel, o
planejamento ¢ chamado de look ahead planning (“planejamento olhando para a frente”) por
apresentar a tendéncia de mobilidade. Para Ballard (2000), este planejamento ¢ apenas uma
parte do planejamento de longo prazo, com um maior nivel de detalhamento, sem
pormenorizar as atividades. Segundo Formoso et al. (2001), nesta etapa sdo detalhados e

divididos nos lotes em que deverdo ocorrer os servigos planejados no plano mestre.

Segundo Formoso et al. (2001), diferentes maneiras de planejar a médio prazo podem ser
adotadas por diferentes empresas. Usualmente, as empresas incorporadoras reorganizam o
planejamento de médio prazo em ciclos bi ou trimestrais e os planos sdo atualizados a cada
més, porém, em obras com desenvolvimento de execugdo muito rapido e com elevado grau de
incerteza, o ciclo de planejamento de médio prazo pode ocorrer até semanalmente. Para Isatto
et al. (2000), este planejamento tem a funcdo de proteger a produgdo contra as incertezas

relacionadas a disponibilidade de recursos necessarios neste periodo.
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Segundo Formoso et al. (2001), as principais atividades envolvidas neste planejamento sdo:

a) coletar informagdes: o plano de médio prazo ¢ gerado a partir do plano de longo
prazo acompanhado de informagdes retroalimentadas do planejamento de curto
prazo;

b) preparar o plano de médio prazo: na maioria das vezes este plano ¢ gerado
através de um grafico de Gantt ou do desdobramento dos diagramas de redes
de precedéncia. O sequenciamento da produgdo ¢ revisado a partir da analise
das restricdes as atividades. Também sdo planejadas mudancas no /ayout do
canteiro de obras de acordo com a mudanga no fluxo de materiais, que ocorre
devido a evolucao da obra;

¢) difundir o plano: o plano deve ser difundido em um formato adequado aos seus
usuarios, destacando-se o setor de suprimentos;

d) programar os recursos de classe 2: refere-se a recursos cujo aluguel, compra e
contratacdo apresentam ciclo de aquisi¢do inferior a 30 dias e apresentam
média frequéncia de ciclo. Os lotes de aquisicdo de insumos deste tipo sdo
fragdes do total utilizado ao final da obra, por exemplo material elétrico;

e) difundir a programacgdo de recursos: a programacao da aquisicdo dos recursos
de classe 2 deve ser difundida para o setor de suprimentos para a negociacao do
material e mao de obra necessarios.

Uma das principais fungdes do planejamento de médio prazo ¢ analisar e remover as
restri¢des relacionadas a liberagdo dos pacotes de trabalho. Uma vez definidos estes pacotes,
faz-se uma andlise dos mesmos para identificar as informacdes necessarias para a sua
realizacdo que ainda ndo estdo disponiveis, como: materiais, mdo de obra, equipamentos,

entre outros (FORMOSO et al., 2001).

E, portanto, neste nivel onde sio gerados os pacotes de trabalho, a partir das informagdes
relacionadas com os servigos previstos no plano de longo prazo. Segundo Thomas (2012), os
pacotes de trabalho sio o detalhamento de todo o fluxo de trabalho. E um processo de
planejamento executavel que engloba a engenharia, aquisicdo de materiais e a construcao
propriamente dita, além de proporcionar contexto para a continuidade da construcao,
presumindo a existéncia de um planejamento de execugdo das atividades. Pela sua
importancia, o tema dos pacotes de trabalho sera tratado em maiores detalhes mais adiante
neste trabalho. Salienta-se que neste nivel cessam as referéncias na bibliografia a alocagdo de
custos aos pacotes de trabalho, ou seja, o foco passa a ser exclusivamente no planejamento e

controle da produgao.
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3.2.3 Planejamento de Curto Prazo

O planejamento de curto prazo ou operacional orienta diretamente a execucdo da obra
(ISATTO et al., 2000). Segundo esses autores, este planejamento ¢ realizado em ciclos
semanais e ¢ caracterizado pela atribuicdo de recursos fisicos as atividades, além da
fragmentacdo destas atividades em partes menores, denominadas tarefas. Este planejamento
pode ser chamado de commitment planning (planejamento de comprometimento), pois

enfatiza o engajamento das equipes de trabalho com as metas estabelecidas.

De acordo com Isatto et al. (2000), este planejamento inicia com a listagem de todas as tarefas
programadas que possuem recursos disponiveis para serem realizadas no periodo. Segundo
Formoso et al. (2001), estas tarefas sdo distribuidas as equipes de trabalho por ordem de
prioridade de acordo com o caminho critico das atividades no planejamento de médio prazo.
Segundo esses autores, quando houver excesso de tarefas programadas, as menos prioritarias
devem ser colocadas como estoque, ou seja, devem ser programadas como tarefas substitutas
(também denominadas “tarefas-reserva” ou “pacotes-reserva’”) as tarefas com prioridade mais
elevada. De acordo com Isatto et al. (2000), este procedimento ¢ chamado shielding
production (“producdo protegida”) por proteger a producdo quanto a incerteza da
disponibilidade de recursos fisicos para que, desta maneira, segundo Formoso et al. (2001),
obtenha-se a estabilidade do fluxo de trabalho, pois apenas devem ser programadas as tarefas

possiveis de serem realizadas.

Segundo Formoso et al. (2001), os pacotes de trabalho ja realizados podem ser avaliados de
duas maneiras. A primeira ¢ através do PPC (Percentual de Programacdo Concluida), sendo
este a relacdo entre o numero de tarefas concluidas na semana ¢ o total de tarefas
programadas. Segundo Isatto et al. (2000), este indicador deve ser utilizado para monitorar a
eficacia do planejamento da obra. Para Formoso et al. (2001), o outro método de avaliagdao
refere-se a identificacdo das causas que levaram ao ndo cumprimento das metas estabelecidas.
Ainda para os autores, apds alguns ciclos de planejamento pode-se identificar as principais
causas do ndo cumprimento das metas estabelecidas e, entdo, pode-se tomar acdes gerenciais

para elimina-las.

Para Formoso et al. (2001) as principais atividades envolvidas nesta etapa sdo:
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a) coletar informacdes: as principais informagdes a serem coletadas para a
definicdo do planejamento de curto prazo sdo provenientes do planejamento de
médio prazo e do planejamento de curto prazo do ciclo anterior;

b) preparar o plano de curto prazo: pode-se utilizar a ferramenta do Last Planner
para a geracao dos planos de curto prazo;

¢) difundir o plano: este plano deve ser difundido por toda a obra juntamente as
avaliagdes realizadas a partir do indicador PPC e da indicacdo das causas do
ndo cumprimento das tarefas;

d) programar recursos de classe 3: os recursos de classe 3 sdo recursos cuja
programagao de compra € realizada a partir do nivel dos estoques da obra. Sao
caracterizados por um baixo ciclo de aquisicdo e pela alta repetitividade do
mesmo. Os lotes de aquisi¢do sdo muito pequenos comparado ao total que serad
consumo ao final da obra, exemplo: prego;

e) difundir a programacdo: este plano devera ser difundido para todos
trabalhadores da obra e para o setor de suprimentos para a aquisicdo dos
recursos de classe 3.

3.3 DEFINICAO DOS PACOTES DE TRABALHO

Segundo Ballard (2000), os pacotes de trabalho sd3o a menor unidade de trabalho de um
projeto a ser executado. De acordo com Formoso et al. (2001, p. 13), “[...] pacotes de trabalho
devem conter a acdo a ser executada, a equipe responsavel, o elemento a ser construido e o
local onde o trabalho seré realizado.”. Os pacotes de trabalho também devem apresentar a
data de inicio da atividade e a data de término prevista, de maneira a incentivar a

terminalidade da execuc¢ao do servigo.

Segundo o Thomas (2012), para a realiza¢do dos pacotes de trabalho ¢ necessario organizar e
disponibilizar os elementos necessarios para que aqueles possam ser realizados antes do inicio
das atividades. Isto ¢ feito com a decomposi¢do das atividades programadas em pacotes de
trabalho discretos que cobrem completamente a extensdo de trabalho de um determinado
projeto. Este processo promove a eficiéncia do uso de recursos disponiveis e permite o

rastreamento do progresso da obra.

Thomas (2012) propde um sistema de planejamento dos pacotes de trabalho de uma maneira

mais completa, o qual denomina de “pacotes de trabalho aprimorados”*. Segundo a autora,

* Em inglés enhanced work packages.
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os pacotes de trabalho podem ser divididos em trés categorias: pacotes de trabalho de
construgdo (PTC), pacotes de trabalho de projeto (PTP) e pacotes de trabalho de instalagao
(PTI). Os PTC definem os limites em que residem os PTP e sdo definidos de maneira a
auxiliar o desenvolver das atividades em campo. Os PTI também estdo contidos nos PTC.
Dividindo o projeto em pacotes de trabalho de constru¢do em ordem ldégica e com o suporte
de pacotes de trabalho de engenharia e de instalacdo, ¢ possivel obter um planejamento

eficiente ao longo de toda execu¢do do empreendimento.

Os PTCs definem uma divisao de trabalho logica e manejavel no escopo da construgao. Estdo
alinhados com o projeto de execucdo, incluindo o planejamento da producdo, e com o
cronograma da obra. Os PTCs sdo divididos de maneira a ndo se sobreporem e sdo avaliados
em conjunto com o controle da producdo. Além disso, servem como base para o
desenvolvimento de PTI detalhados e podem conter mais de um PTP. Um PTC deve conter:
requisitos de seguranca, ao menos um PTP, programac¢do, orcamento (custo, produtividade,
horas de trabalho), requisitos de qualidade e requisitos de recursos especiais. As
especificagdes dos PTCs aumentam com o tempo para incluir fatores de produtividade,

relatorios de custos detalhados, etc. (THOMAS, 2012).

Segundo Thomas (2012), os PTPs estdo relacionados com a aquisi¢do de materiais e
especificagdes executivas. Sdo usados para criar os PTCs e seguem a sequéncia da produgdo e
suas prioridades. Eles sdo a divisdo das frentes de trabalho, dentro de uma area especificada
no PTC, de acordo com o tipo de mdo de obra ou com o tipo de tarefa a ser executada. Um
PTP tipico deve incluir: a lista de documentos da obra, plantas dos projetos, especificacdes de
materiais e instalacdes, dados do fornecedor, lista de materiais, lista de equipamentos e

informagdes adicionais quando necessarias, como apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Disposic¢do geral dos PTCs e dos PTPs

PTP2
PTP1 PTP3 PTP4 PTP5
PTC1 PTC2
PTP6
PTP7 PTP8 PTP9
PTC3 PTC4
Planta Baixal

(fonte: THOMAS, 2012, p. 12, traducéo nossa)

Os PTIs guiam os operarios a desenvolver seu trabalho de maneira segura, previsivel e
mensuravel. Sdo de um tamanho limitado para que as equipes de trabalho possam completar
as tarefas programadas para o periodo de uma semana. Os PTIs contém a documentagio
necessaria para dar suporte as frentes de trabalho. O contetido dos PTIs devem ser: nimero de
horas de trabalho, andlise do perigo das atividades especificadas nos pacotes de trabalho,
plantas dos projetos, especificagdes de fornecedores e dos projetos, mudangas dos
documentos, as instru¢des das instalagdes dos funcionarios, lista de materiais, ferramentas
necessarias, formularios dos testes de instalacdo, documentacdo do construido, listas de
inspegdes, listas das verificacdes realizadas e o resumo dos pacotes de trabalho, incluindo a
descri¢do das atividades, localizacdo, sequéncia das tarefas, documentos de referéncia, horas
de trabalho estimadas, quantidades de insumos, custos e comentarios especiais. Os PTIs sao
escritos especificamente para os funciondrios que desempenham as atividades em questdo e
normalmente estdo contidos nos PTCs. Existe um engenheiro responsavel apenas pelo
planejamento da obra, sendo este responsavel por integrar a coordenag¢do dos projetos com a

aquisicao de materiais e tarefas executadas pelos operarios (THOMAS, 2012).

Os pacotes de trabalho, quando implantados de maneira correta, aumentam a produtividade

em campo e a previsibilidade do cronograma e dos custos. Os pacotes de trabalho
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aprimorados devem comegar a ser realizados durante a defini¢cdo do projeto, serem estendidos
pelas etapas iniciais de planejamento e continuar até a etapa de construcdo do
empreendimento. A figura 4 mostra o fluxograma da integracdo dos pacotes de trabalho,
organizando as etapas em 1, 2 e 3. A etapa 1 ¢ a de planejamento e projetos preliminares. Esta
etapa inclui conceitos a serem considerados nos pacotes de trabalho j& nas primeiras etapas de
definicdo de projetos, considerando os elementos criticos dos projetos como a sequéncia das
etapas de construcdo e nivel de detalhamento dos projetos. Um dos objetivos centrais desta
etapa ¢ coordenar o planejamento da produgdo e os projetos para fazer as especificagdes dos
PTCs e seu sequenciamento. Apds a definicdo dos PTCs, os PTPs podem ser desenvolvidos
dentro dos limites dos PTCs. Um planejamento eficiente nesta etapa vai direcionar os projetos
a sustentar a constru¢do no gerenciamento dos projetos. O planejamento nas etapas iniciais
com pericia ¢ essencial para executar as fases subsequentes com sucesso, mesmo que 0s

contratos com os fornecedores ainda ndo estejam firmados (THOMAS, 2012).

Figura 4 — Fluxograma da integracdo dos pacotes de trabalho

ETAPA 1

Planejamento e Projetos Preliminares

Planejamento Refinar
de Engenharia e Cronograma e
da Construgao rede de Gantt

Desenvolver
PTCs e PTPs

Definigdao
do Projeto

ETAPA 2

Projetos Detalhados

Realizar Cronograma
Projetos Detalhado das Etapas
Construtivas

Desenvolver
Cronograma

ETAPA 3

Construcao

Desenvolvimento dos PTIs e Entrega da Obra e
Execug¢dao em Campo Manuteng¢ao

(fonte: adaptado de THOMAS, 2012, p. 17, tradug@o nossa)

A etapa 2 envolve uma troca constante de informacdes entre os projetos e o desenvolvimento

do cronograma. Esta parte do processo refina o trabalho iniciado na etapa de planejamento
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preliminar. Se os conteidos dos pacotes de trabalho estdo bem definidos na etapa 1, a
execucdo dos PTPs dard suporte diretamente ao planejamento dos PTIs, permitindo seu

detalhamento.

A etapa 3 acontece durante a execucdo da obra e, principalmente, em campo. Nesta etapa, o
engenheiro de planejamento ¢ responsavel por administrar e designar os PTIs aos
funciondrios. Esta funcdo exige andlise e planejamento detalhados, identifica¢do e resolugdo
de possiveis restricdes. Neste modelo, o gerenciamento dos PTIs ¢ feito em conjunto com os
supervisores da obra em campo, para que estes possam passar mais tempo gerenciando as
tarefas sendo executadas do que planejando as mesmas (THOMAS, 2012). E possivel para
uma empresa comecar a implantar este método pelos PTIs em campo antes de estender o
planejamento para as etapas de defini¢do de projeto e de engenharia. Apesar de possivel,
Thomas (2012) ndo recomenda a técnica, pois podem ocorrer restricdes ao realizar as tarefas

em campo devido ao curto periodo de planejamento.

Embora ndo esteja explicito no trabalho de Thomas (2012), os PTCs parecem estar
intimamente relacionados com a defini¢ao de zonas de trabalho, definidas fisicamente (como
mostrado na figura 3), ao passo que os PTPs parecem contemplar especialidades de projeto
dentro de cada uma das zonas’. No caso dos sistemas baseados no Last Planner, tais pacotes
estariam associados com os planos de longo e médio prazo, pois sua definicao ocorre no nivel
de engenharia de produto e processo. Por outro lado, dado o seu elevado caréter operacional,
os PTI parecem estar mais intimamente associados com os pacotes de curto prazo utilizados

nos sistemas baseados no last planner, a partir de uma subsequente decomposi¢ao dos PTC.

Neste trabalho de Thomas (2012), ndo foi indicada a possibilidade de atribuir custos aos
pacotes de trabalho, porém, segundo Choo et al. (1998), se alocados custos aos pacotes de
trabalho, estes geram uma funcdo de custos em tempo real que pode ser usada para
comparac¢do de opcdes de alocagdo de recursos e estimando o gasto remanescente € 0 gasto
realizado, pode-se estimar um gasto alvo realistico. Vale a pena ressaltar que esta ndo foi a
metodologia utilizada para a definicdo dos pacotes de trabalho pela Empresa em que este

estudo foi realizado.

> E importante observar que Thomas (2012) ndo faz qualquer referéncia a possibilidade bastante plausivel de
existéncia de PTPs que sejam contidos por diferentes PTCs e correspondam a uma mesma especialidade de
projeto.
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4 GESTAO DE CUSTOS

A gestdo de custos ¢ uma caracteristica da empresa moderna, que, através de um forte
controle dos gastos ocorridos, consegue auxilio na tomada de decisdo por seus gerentes. Para
Bornia (2010), o mercado atual se caracteriza por ser competitivo, com produtos de baixo
preco, boa qualidade e frequentes modificagdes de projeto. Dessa maneira, controlar as
atividades do processo produtivo tornou-se indispensdvel para atacar o desperdicio, a fim de
que a empresa possa se tornar competitiva no mercado. Ainda segundo este autor, a redugdo
dos custos da produgao possibilita precos de venda mais competitivos, o que possibilita menor

investimento e maior integragdo dos processos.

Em especial na construgdo civil, a gestdo de custos ¢ realizada de forma precaria. O controle
de custos deveria monitorar a evolucdo da construgdo e avaliar suas implicagdes no prazo
final. Para Stallworthy® (1980 apud KERN, 2005), o sistema de custos deve disponibilizar
informagdes que possibilitem ver a tendéncia do desenvolvimento dos custos e prazos

podendo gerenciar as interacdes e possibilitar alteracdes quando necessario.

Para esclarecer os principais topicos sobre esse assunto, neste capitulo sdo apresentados os
principios de custeio aplicados a empresas modernas, que podem ser utilizados na construcao
civil. Primeiramente, ¢ necessario definir os custos diretos e indiretos relativos ao processo
produtivo, ja que neste trabalho da-se enfoque especial aos custos diretos do processo
produtivo. Em seguida, sdo definidos os custos fixos e varidveis, o conceito de atividades, de

perdas e desperdicio e os principios e métodos de custeio.

4.1 CLASSIFICACAO DOS CUSTOS

O custo ¢ o valor de bens e servigos consumido na producdo de outros bens e servigos. Para
definifir o valor de um produto ou servigo, ¢ necessario saber primeiramente seu custo, sendo
este produto ou servigo denominado objeto de custo. Desta forma, qualquer coisa que se

deseja mensurar o custo associado a mesma denomina-se objeto de custo (BORNIA, 2010).

® STALLWORTHY, E. A. Development in project cost control. The Cost Engineer, Amsterdam, v. 19, n. 2, p.
6-10, 1980.
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Para dar embasamento a este trabalho, ¢ necessario classificar os tipos de custos que podem
incorrer no sistema produtivo aos objetos de custo. O custos, segundo a classificacdo de

facilidade de alocacio, podem ser divididos em:

a) diretos;

b) indiretos.

Os custos diretos, para Bornia (2010), estdo relacionados com as unidades de alocacdo de
custos (produtos, processos, clientes, etc.). Os custos diretos podem ser desde matéria-prima a
mao de obra diretamente envolvida no processo produtivo. Para Kern (2005), estes custos sao
definidos na construgdo civil através das especificagdes de projetos, como a quantidade de
material necessario. Ainda para a autora, os custos diretos sdo extremamente influenciados
pelo processo de producdo, devido aos métodos construtivos empregados. Estes custos sdo os

mais simples de se relacionar com o produto do processo produtivo.

Os custos indiretos, para Bornia (2010), ndo sdo facilmente atribuidos aos processos ou
produtos, necessitando ser alocados a unidades produtoras primeiramente. Um exemplo de
custo indireto ¢ gasto com o setor administrativo de uma empresa, ou até o salario do
engenheiro da diretoria da empresa. Segundo Kern (2005), os custos indiretos dependem do
prazo de producdo, pois consomem o0s recursos da empresa, como: equipamentos, instalagdes
provisorias, equipes de apoio, etc. Sua estimativa depende do tempo em que a obra utiliza os
recursos comuns da empresa e, por isso, sdo definidos pelo processo de producdo. Para
Limmer (1997), os custos indiretos sdo coadjuvantes necessarios a producao e sido de dificil
alocagdo a uma atividade em especifico, sendo necessario dilui-los em um grupo de atividades
ou até pelo projeto todo. Segundo Mattos (2006), os custos indiretos sdo quaisquer custos que

ndo tenham entrado diretamente no orcamento ou no planejamento da producao.
De acordo com a variabilidade, os custos podem ser classificados em:

a) fixos;

b) variaveis.

Segundo Bornia (2010), os custos fixos ndo dependem do nivel de atividade da empresa, ou
seja, no curto prazo, ndo estdo relacionados ao volume de producdo e sim a capacidade de

produzir. Para Kern (2005), a maioria dos custos fixos normalmente nio estd relacionada
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diretamente a producdo, mas em alguns casos isto pode ocorrer, como na mobilizagdo de

equipamentos na construgao civil.

Os custos variaveis, para Bornia (2010), estdo intimamente relacionados com a produgdo e
crescem com o aumento no nivel de atividade da empresa. Um exemplo citado pelo autor € o
custo de matéria-prima relacionada a um processo produtivo. Para Kern (2005), quase todos

custos diretos sdo variaveis, pois dependem do volume de producao.

Os custos fixos e variaveis se diferenciam pelo horizonte de tempo. Segundo Johnson e
Kaplan’ (1987 apud KERN, 2005), um custo pode ser considerado fixo em um curto periodo
de tempo, mas se analisado em um periodo de tempo mais longo pode ser considerado
varidvel. Com isso, pode-se inferir que em um horizonte de tempo muito longo, para uma
empresa construtora todos os custos sdo varidveis, pois os custos estdo relacionados com a

variabilidade do processo produtivo.

4.2 ATIVIDADES

O conceito de sistema produtivo mudou ao longo dos anos devido a maior competitividade do
mercado e da necessidade de diminuir os gastos e desperdicios usualmente ocorridos. Os tipos

de atividades que constituem o processo produtivo sdo descritas a seguir.

As atividades de transformacfo caracterizam-se pela transformacdo de matéria-prima em
produto final, considerando apenas a atividade de conversdao dos insumos. Para Kern (2005),
este modelo ndo considera a natureza do processo de producdo, tornando dificil a
identificacdo da utilizagdo de recursos desnecessarios e ndo considera a dependéncia entre as

atividades.
Isatto et al. (2000) afirmam sobre as atividades de transformacao que:

a) sdo um processo de conversdo de matéria-prima que pode ser dividido em
subprocessos, sendo estes também processos de conversao;

b) a diminui¢do do custo total do processo ¢ focada na minimizagdao do custo de
cada subprocesso individualmente;

c¢) o valor do produto de um subprocesso ¢ associado apenas ao custo do dos
insumos consumidos, sendo assim o valor do produto apenas pode ser

7 Referéncia nio disponibilizada pela autora.
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melhorado através da utilizacdo de materiais de melhor qualidade ou de mao de
obra mais qualificada.

As atividades de fluxo consideram além das atividades de conversdo, as de apoio ao
processo produtivo, que incluem as atividades de transporte, inspe¢do, espera, etc. Para
Shingo (1996), o processo produtivo pode ser caracterizado como uma série de operagdes que
transformam a matéria-prima em produtos semiacabados para posteriormente se tornar o

produto acabado.

Com essas defini¢des, percebe-se que as atividades de transformagdo sdo responsaveis por
agregar valor ao produto na visdo do cliente, devendo ser maximizadas. As atividades de
fluxo devem ser minimizadas, por ndo agregar valor ao produto, mas em sua maioria nao

podem ser completamente eliminadas, pois muitas delas sdo essenciais ao processo produtivo.

4.3 PERDA E DESPERDICIO

Para Bornia (2010), perda no sentido contabil ¢ o valor dos insumos consumida de forma
anormal. Ainda para o autor, o desperdicio ¢ mais abrangente do que a perda, pois engloba
também as ineficiéncias do processo produtivo. Shingo (1996) descreve perdas como toda e
qualquer atividade que ndo contribui para as operacdes de transformacdo do produto e as

classifica em:

a) superproducio: podem ocorrer devido a producdo acima do que ¢ necessario
ou por producdo antecipada do produto. A superproducdo deve ser eliminada
através do aprimoramento do processo produtivo, através da diminuicdo dos
lotes de producao;

b) espera: ¢ a ociosidade do sistema produtivo, podendo ser de trabalhadores ou
de equipamentos. Para combaté-las ¢ necessario aumentar a confiabilidade do
sistema e balancear a producao;

c) transporte: sdo atividades de movimentagdo de materiais que normalmente nao
agregam valor ao produto. Este tipo de perda pode ser combatido com uma
melhoria na organizacdo fisica do local a fim de diminuir a necessidade de
movimentacdo dos materiais;

d) processamento: relacionadas a atividades de transformagdo que ndo agregam
valor ao produto, ou seja, sdo atividades desnecessarias ao produto. Sua
eliminacdo pode ser realizada através de técnicas de andlise de valor e da
analise do processo produtivo;
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e) estoque: estdo relacionadas aos custos de oportunidade por perda de mercado
futuro, custos de manutencdo e estoques e os custos dos produtos que se
tornam obsoletos com o tempo. Antigamente os estoques eram necessarios pra
amortecer a instabilidade do sistema produtivo. A reducdo dos estoques pode
ser obtida com a diminui¢do dos lotes de produ¢do e com o fluxo continuo de
materiais;

f) movimento: referem-se a ineficiéncia da operag¢do, pois ¢ a movimentacao
inutil entre atividades consecutivas. Sua eliminacdo pode ocorrer através da
criagdo de padrdes de desempenho para as operacdes e o cumprimento desses
padrdes;

g) producio de produtos defeituosos: fora das especificagdes de qualidade, este
¢ o controle basico para controlar outros desperdicios. Para sua eliminacao,
deve-se ter confiabilidade no processo produtivo e um sistema de controle para
rapida detec¢do e solucdo de problemas.

Bornia (2010) acrescenta ainda outro tipo de perda as tradicionais sete perdas, a perda por
matéria-prima, quando esta ¢ consumida acima do valor necessario para a produgdo do
produto. Para o autor esta perda ¢ facil de ser localizada e pode ser identificada através da
comparagdo do realizado com padrdes pré-estabelecidos. Pode fazer parte da perda por

processamento, pois resulta em matéria-prima nao utilizada na confec¢@o de outros produtos.

A classificacdo das perdas pode ocorrer ainda segundo sua relacdo com o processo produtivo.
Beber et al. (2004) consideram que as perdas normais sao admitidas pelas especificagdes do
processo produtivo, ndo podendo ser recuperadas, e as perdas anormais sdo as ndo previstas
no processo produtivo, podendo ser estabelecido um plano imediato de eliminagdo das

mesmas.

Isatto et al. (2000) consideram ainda que as perdas podem ser inevitaveis ou evitaveis. Para os
autores, as perdas inevitaveis sdo caracterizadas por um nivel aceitavel de perdas, em que o
investimento necessario para sua diminuicdo ¢ maior que a economia gerada com sua
diminuicdo. Ja as perdas evitaveis acontecem quando seu custo de ocorréncia ¢ maior que o

custo de sua diminuigao.

Isatto et al. (2000) mostram a distribui¢do tipica de perdas na empresa antes e depois do
processo de melhoria, podendo-se observar as seguintes mudangas: pequena reducdo dos
custos das atividades que agregam valor; média reducdo dos custos das atividades que ndo
agregam valor, mas sdo essenciais ao processo produtivo, e uma grande redu¢do dos custos
das atividades que ndo agregam valor. A pequena parcela restante de perdas de atividades que

ndo agregam valor permanece, porque sua eliminagdo nao ¢ vidvel economicamente a menos
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que haja mudancas substanciais nos métodos construtivos utilizados. A figura 5 ilustra este

fato.

Figura 5 — Distribui¢io de custos tipica antes e depois de um processo de melhoria

Perda inicial

Atividades que nao

agregam valor, Perda final
essenciais ao processo

Atividades que
agregam valor

ANTES DA APOS A
MELHORIA MELHORIA

(fonte: ISATTO et al., 2000, p. 29)

4.4 CONTROLE DE CUSTOS

O processo de custeio pode ser considerado uma combinagdo de principios e métodos de
custeio, com a finalidade de obter informagdes necessdrias a empresa em determinado
momento (KLIEMANN NETO; ANTUNES JI'JNIORg, 1990 apud KERN, 2005). A
relevancia das informacdes geradas depende da sua finalidade, que estd diretamente ligada

com os objetivos do sistema de custos (BORNIA, 2010).

As classificacdes de custos e suas andlises sdo modelos simplificados da realidade, ja que a
capacidade de processamento de dados ¢ ilimitada. O aumento da complexidade do modelo
resulta em um aumento do seu custo de implementagdo. A decisdo do grau de detalhamento

da informa¢do deve ser escolhido de acordo com sua relagdo custo-beneficio, ou seja, da

¥ KLIEMANN NETO, F. J.; ANTUNES JUNIOR, J. A. V. Proposta de um processo de custeio para sistemas
“Just in time” de producio. Porto Alegre: PPGA/UFRGS, 1990.
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comparagdo entre o custo para obter a informagdo e o beneficio que tal informagdo gera

(BORNIA, 2010).

Segundo Bornia (2010), o custo marginal da informacdo aumenta exponencialmente com o
seu detalhamento, enquanto que o beneficio marginal que esta informagdo proporciona
diminui logaritmicamente a medida que o grau de detalhamento da informa¢ao aumenta. O
autor ainda salienta que o nivel de detalhamento 6timo ocorre quando o custo marginal ¢ o
mesmo que o beneficio marginal. Esta relagdo de nivel 6timo de detalhamento da informacao

e sua relacdo custo/beneficio sdo apresentadas na figura 6.

Figura 6 — Relagdo custo-beneficio e nivel 6timo de detalhamento da informagéo

A
A
RS Ponto otimo
R$ — Custo
— Custo Beneficio
Beneficio
- > — -
Volume de produgzo Detalhamento da informagao
da informagao (b)
(a)

(fonte: BORNIA, 2010, p. 46-47)

Para Ploss’ (1999 apud KERN, 2005) as informagdes obtidas devem enfatizar fatores que
necessitem de aten¢do, em um intervalo de tempo que permita a tomada de acdes gerenciais
se necessario, ou seja, ¢ mais importante controlar variaveis significativas do que realizar um
grande esfor¢o para obter informacdes precisas de varidveis de menos importancia. De acordo
com Bromilow'® (1974 apud KERN, 2005), na construgdo civil nem sempre é vantajoso e
viavel estimar custos com elevado grau de detalhamento, pois o custo de se produzir tal
informacao ¢ muito elevado e envolve uma elevada diversidade de insumos em um unico
produto. Para realizar uma boa gestdo de custos, ¢ necessario utilizar ferramentas como os

principios e os métodos de custeio.

? PLOSS, G.W. Cost accounting manufacturing: dawn of a new era. Production Planning & Control, London,
v. 1,n. 1, p.61-68, July/Aug., 1999.

' BROMILOW, F.J. Measurement and scheduling of construction time and cost performance in the building
industry. The Chartered Builder, v. 10, p. 57-65, 1974.
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Os principios de custeio sdao a forma de alocar os custos da produ¢do a um produto (BEBER
et al., 2004). Para Bornia (2010), estes principios estdo intimamente ligados aos objetivos do
sistema produtivo, ja que a relevancia das informacdes depende da utilidade das mesmas.
Aqui se determina qual parcela dos custos deve ser considerada. Segundo Kern (2005), os
principios de custeio estdo relacionados ao volume de atividades da empresa e classificam os

custos fixos e variaveis de acordo com 0 mesmo.

Os métodos de custeios referem-se a como a informagao obtida se relaciona com o processo
produtivo e seus procedimentos (BORNIA, 2010). Ainda para o autor, os principios de
custeio indicam o tratamento das informagdes ¢ os métodos de custeio viabilizam a
utilizagdo destes principios. O método de custeio para controlar os custos diretos do sistema
produtivo ¢ o método do custo padrao. Existem métodos de custeio que tratam os custos
indiretos da empresa e os alocam ao processo produtivo. O mais indicado para tratar de tais

despesas ¢ o método ABC. A seguir sdo apresentados estes dois métodos.

4.4.1 Método do Custo Padrao

Para Bornia (2010) este método fornece padrdoes de comportamento ao se fixar montantes
monetarios e realizar uma comparagdo com o gasto realmente ocorrido ao final do periodo.
Segundo Kern (2005), este método ¢ utilizado para guiar a identifica¢do e analise dos desvios
e sua logica esta intimamente ligada ao principio de custeio ideal, pois determina um padrao
eficiente de desempenho e sua variagdo em relacdo ao gasto real incorrido representa a

ineficiéncia em relagdo ao item analisado.

Para Bornia (2010), o processo de implementacdo do custo padrdo ¢ realizado através das

etapas:

a) fixar um custo padrao que servird de referéncia para andalise dos custos;
b) fazer o levantamento do gasto realmente incorrido;
¢) determinar a variagdo ocorrida entre o gasto real e o padrao estabelecido;

d) analisar a variag@o e procurar as causas que levaram a este desvio.
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O padrio a ser definido ndo necessariamente deve ser o padrdo ideal do processo produtivo,

podendo ser mais realista e incluir as perdas normais inerentes ao processo. De acordo com

Bornia (2010, p. 77, grifo do autor):
A fixagdo do padrdo pode ser feita com maior ou menor rigidez, dependendo dos
objetivos a que se propde. Um padrdo mais apertado, s6 atingido em condic¢des
ideais de fabricacdo, se presta a uma meta de longo prazo, pois praticamente nunca
sera atingido. Esse padrao ideal ndo é muito empregado para efeitos de avaliagdo
de desempenho, devido a essa tendéncia a desmotiva¢do e a dificuldade em ser
determinado. [...] Um padrdo mais realista, denominado padrido -corrente,
determinado considerando-se as deficiéncias subjacentes ao processo produtivo,

pode minimizar o problema de desmotivagdo, pois, se ¢ dificil atingir o padrdo, ao
menos ¢é possivel aproximar-se bastante dele.

O controle de custos por este método deve ser utilizado no auxilio as tomadas de decisdo em
relacdo ao processo produtivo pelos gestores da empresa. Este controle so ¢ efetivo quando
existe acdo gerencial para se corrigirem os desvios e evitar que estes ndo se repitam; as causas
dos desvios devem ser encontradas e as corre¢des efetuadas o mais rapidamente a fim de que

o controle do processo realmente ocorra (BORNIA, 2010).

4.4.2 Método de Custeio Baseado em Atividades (ABC)

A proposta do método ABC ¢ tornar o célculo do custo do produto da empresa mais preciso,
considerando a tendéncia atual de maior complexidade nos sistemas de producdo. Este
método parte do principio que as atividades consomem recursos, o que gera custos, € que 0s
produtos ¢ que utilizam estas atividades absorvendo seus custos. O procedimento de
implantacdo deste método consiste em dividir a empresa em atividades, calcular o custo de
cada atividade, compreender o funcionamento de cada atividade, identificar a causa dos
custos de cada atividade e alocar os custos aos produtos de acordo com a intensidade do uso

de cada atividade (BORNIA, 2010).

Bornia (2010) considera que um dos principais beneficios obtidos pelo método ABC ¢ a
consideracdo da complexidade da estrutura de producdo da empresa gerada pela
diversificacdo da producdo (product mix). Isto significa que com a diversificacdo da
producdo, a estrutura fixa da empresa tornou-se mais onerosa, aumentando os custos fixos da
mesma. O autor ainda afirma que os custos fixos devem ser repassados aos produtos de

acordo com a contribuicio dos mesmos para o aumento da complexidade do sistema
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produtivo, gerando um custo final do produto mais real ao seu uso da estrutura fixa da
empresa. Para Kraemer (1995), o grande diferencial deste método ¢ alocar os custos das
atividades de apoio, ou seja, as atividades que ndo agregam valor, ao custo dos produtos. Para
Cooper ¢ Kaplan'' (1991 apud KRAEMER, 1995), muitos custos ndo dependem do volume
de producdo, mas sim do niimero de diferentes produtos e da complexidade exigida na
producdo de cada um deles. Desta maneira, se a combinacdo de produtos variar muito, a
estrutura fixa necessdria para a producdo pode alterar significativamente. Segundo Kraemer
(1995), o método ABC inclui ao custo dos produtos atividades como: inspeg¢do, filas,
movimentagdo, estoque, etc. ou seja, ndo considera apenas o processamento tradicional, mas
todas as etapas que afetam o custo do produto durante seu processamento. Ainda para a
autora, o objetivo principal deste método ¢ compreender as atividades da empresa, identificar
as perdas de todas as atividades (ndo apenas das atividades que agregam valor ao produto) e

melhora-las.
Para Bornia (2010), as quatro etapas para implantagdo do método ABC sdo:

a) mapeamento das atividades;
b) distribui¢ao dos custos as atividades;
¢) distribui¢ao dos custos das atividades indiretas as atividades diretas;

d) distribuicdo dos custos dos produtos.

A primeira etapa de mapeamento das atividades consiste em segmentar a empresa em
atividades, que em conjunto formam os processos. O maior detalhamento das atividades gera
maior conhecimento de seu funcionamento e torna mais perceptiveis as falhas ocorridas,
possibilitando ac¢des gerenciais. Porém, quanto maior o grau de detalhamento, mais onerosa ¢
a implantacdo deste método, bem como sua manutencdo. Se a finalidade for apenas a alocagdo

de custos aos produtos, ndo ¢ necessario elevado grau de detalhamento (BORNIA, 2010).

A distribuicdo dos custos as atividades utilizam-se direcionadores de custos primarios, ou
seja, os custos da empresa sdo alocados a suas respectivas atividades de origem, dando
enfoque aos custos indiretos, que apresentam mais dificil alocacdo. A etapa de distribuicao

dos custos das atividades indiretas as atividades diretas ¢ a simples distribuicdo do custo

"' COOPER, R. KAPLAN, R. S. The design of cost management systems: text, cases and readings. New
Jersey: Prentice-Hall, Inc, 1991.
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das atividades indiretas (administragdo, atividades de apoio a produgdo, etc.) as atividades

diretas, de acordo com a relacdo de uso entre as mesmas (BORNIA, 2010).

Para Bornia (2010), a altima etapa de implantagdo do método ¢ distribuicio dos custos aos
produtos, realizada através de direcionadores de custos secundarios, definidos como sendo as
transacdes que determinam o custo das atividades. Ainda para o autor, o objetivo da utilizacao
destes direcionadores ¢ determinar a origem dos custos de cada atividade, podendo assim
distribui-los aos produtos considerando o consumo das atividades por eles. Segundo Kraemer
(1995, p. 52):

A base de relagdo escolhida para atribuir os custos de uma atividade aos produtos

deve espelhar a unidade de medida de trabalho desta atividade. Deve haver

correlagdo direta entre a quantidade de trabalho efetuado pela atividade em questdo,
mensurada pelo direcionador, e os custos incorridos nessa atividade.

O método ABC analisa de maneira acurada os custos indiretos de uma empresa, fornecendo
informagdes de maneira a direcionar a aten¢do da geréncia a todas as atividades que geram
custos, possibilitando visualizar os impactos causados pelas decisdes tomadas pelos gestores e
proporciona um melhor controle dos custos fixos. Este método modela o sistema produtivo
por atividades, formando uma visdo de processos, ou seja, uma visao horizontal (BORNIA,

2010).

O método de custeio ABC foi utilizado como base para Marchesan (2001), onde foi proposto
um modelo integrado de gestdo de custos e controle da producdo para obras civis. Tal modelo,
baseado também no Last Planner incluia tanto o controle dos custos diretos (através do custo-
padrdo) com os custos indiretos de administracdo, alocando-os aos diversos pacotes de
trabalho dos planos de curto prazo. Tal modelo, porém, ndo se ocupou da alocagdo dos custos
or¢ados a esses pacotes de curto prazo, prejudicando desta forma o efetivo controle de custos,
como reconhecido por Marchesan (2001, p. 115):

Embora a presente dissertagdo tenha focado a questdo do controle, cabe ressaltar que

um sistema de custeio dever abranger também os aspectos relacionados a
or¢amentagao, a previsdo e analise de fluxo de caixa, entre outras.
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5 ORCAMENTO

Antes do inicio da escolha de qualquer projeto, ¢ realizado um or¢amento a fim de se avaliar
sua viabilidade econdmica e financeira. E necessario estimar os custos que ocorrerio e o
preco de venda para se determinar o lucro do empreendimento tendo em vista a tomada de
decisdo com relagdo a sua implantacdo. O or¢amento ¢ utilizado para este fim, em larga
escala, e. dependendo da etapa do projeto, serd mais ou menos detalhado. Neste capitulo, sdo
brevemente apresentados os conceitos do orcamento tradicional, citadas suas etapas e os

conceitos do orcamento operacional.

5.1 ORCAMENTO TRADICIONAL

O orgamento pode ser definido como a determinagdo dos gastos necessarios para a execugao
de um projeto, sendo que estes gastos podem ser em termos quantitativos. Quanto mais
detalhado o orgamento, mais este se aproximard do gasto real. Para Sampaio (1998) o

or¢amento pode ocorrer das seguintes maneiras:

a) estimativa de custos ¢ realizada na etapa de estudo preliminar do projeto e ¢ a
avaliagdo de custos através da estimativa da quantidade de materiais e servigos,
pesquisa de precos médios e aplica¢do de coeficientes de correlagao;

b) orcamento preliminar ¢ realizado na etapa de anteprojeto e a avaliacdo dos
custos ¢ obtida através do levantamento e estimativa de quantidade de
materiais e servigos e pesquisa de precos médios;

c¢) orcamento analitico ou detalhado ¢ realizado na etapa de projeto executivo e €
realizado através do levantamento de quantidades de materiais, de servicos e da
composi¢do de custos unitarios.

Assim, desde que haja um anteprojeto pode-se obter uma estimativa de custos, mesmo que o
projeto ndo esteja completo. O detalhamento do orcamento e sua precisdo serdo melhores
quanto mais detalhado o projeto do empreendimento. Segundo Isatto et al. (2000), os
orgamentos convencionais sdo segmentados em produtos intermediarios, por exemplo: vigas,
paredes, portas, etc., € normalmente utilizam o conceito de atividades de transformagdo em

sua discriminacao.
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Para Limmer (1997) o or¢amento de um projeto baseia-se na previsao das atividades futuras
que consomem recursos, ou seja, acarretam custos. De acordo com Mattos (2006, p. 42, grifo

do autor):

O or¢amento analitico constitui uma maneira mais detalhada e precisa de se prever
o custo da obra. Ele ¢ efetuado a partir de composi¢des de custos e cuidadosa
pesquisa de pregos dos insumos. Procura chegar a um valor bem proximo do “real”.

[...] vale-se de uma composi¢do de custos unitarios para cada servigo da obra,
levando em consideragdo quanto de mao de obra, material e equipamento ¢ gasto em
sua execucdo. Alem dos custos dos servigos (custo direto), sio computados também
os custos de manutengdo do canteiro de obras, equipes técnicas, administrativas e de
suporte da obra, taxas e emolumentos , etc. (custo indireto) [...]

Segundo Coélho'? (2001 apud KNOLSEISEN, 2003), os or¢amentos compreendem o
levantamento de quantidade de servigos, seus precos unitarios e globais de investimento. Para

Knolseisen (2003) a partir do or¢gamento € possivel:

a) efetuar o levantamento dos insumos e servigos utilizados;
b) avaliar a viabilidade econdmica do projeto;
¢) realizar cronogramas fisicos de execu¢do da obra;

d) acompanhar sistematicamente a produgdo através da mao de obra e insumos
consumidos para cada atividade.

O orcamento pode ser divido em duas etapas, sendo diferenciadas pelo fim a que se destinam.

Cabral"® (1988 apud KNOLSEISEN, 2003) considera os seguintes enfoques:

a) orcamento como processo ou orcamento empresarial considera a empresa
como um todo e aborda as questdes de vendas, producdo, despesas de gestao;

b) orcamento como produto visa exclusivamente a obra e tem como objetivo
determinar o seu valor ou de um servico, a fim de que a empresa analise sua
competitividade no mercado. Pode ser discriminado quanto: ao nivel de
decomposicdo do produto, ao nivel de detalhamento, a organizacdo

cronologica, ao grau de precisdo, ao método de calculo ou ainda quanto a sua
finalidade.

12 COELHO, R. S. Orcamento de obras prediais. Sdo Luis: UEMA, 2001.

5 CABRAL,E.C.C. Proposta de Metodologia de Or¢camento Operacional para Obras de Edificacio. 1988.
151 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1988.
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Para Limmer (1997), o orcamento empresarial considera os custos nos quais incorre a
empresa construtora relacionada ao empreendimento. Ainda para o autor, esses custos sdao

distribuidos como custos indiretos aos diversos projetos que a empresa executa.

Quando se elabora um or¢amento antes do inicio do projeto, dispde-se de poucas informagdes
sobre o detalhamento do projeto, que serdo obtidas apenas apds o desenvolvimento de
projetos basicos. Por conseguinte, esta estimativa ¢ afetada por um erro, sendo sua magnitude
relacionada com a qualidade das informacgdes disponibilizadas na ocasido de sua elaboragao.
A relacdo entre erro e estimativa varia de acordo com a qualidade das informagdes
disponiveis. Este erro pode variar entre +40% a -40% ou de até +5% a -5% para estimativas

definitivas com projetos definidos (LIMMER, 1997).

Segundo Banzanelli et al. (2003), o orcamento tradicional ainda hoje ¢ o sistema mais
utilizado para levantamento de custos e geracdo de planilhas com informacgdes de servicos a
serem realizados na construcgdo civil. Apesar deste tipo de or¢amento ser o mais utilizado na
construgio civil, apresenta algumas falhas. Para Assumpgio e Fugazza'* (2000 apud
BANZANELLI et al., 2003), uma falha do sistema ¢ que os servigos de mesma natureza sao
agrupados em uma mesma conta, ndo sendo considerado o momento em que cada servigo
ocorre e suas particularidades. Ou seja, o processo de or¢amento tradicional os objetos de
custo sdo os tipos de servigos a serem executados (segundo sua natureza), e ndo pacotes de

trabalho.

Para Andrade et al."”” (2001 apud BANZANELLI et al., 2003), a literatura e softwares
utilizados na formacdo de custos do orcamento convencional apresentam composi¢des
embasadas em observagdes feitas em determinadas localidades e ndo podem ser generalizadas
e utilizadas integralmente como referéncia a uma empresa ou obra. Segundo Isatto et al.
(2000), as praticas usuais de orcamento ndo explicitam as atividades que ndo agregam valor,
mas sdo necessarias ao processo produtivo e geram custos. Isto indica a possibilidade de, com

a identificacdo de atividades de fluxo durante a elaboragdo dos planos de médio e curto prazo,

¥ ASSUMPCAO, J. F. P.; FUGAZZA A. E. C. Execugio de orcamento por médulos para obras de construgdo
de edificios. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 8., 2000,
Salvador. Anais... Salvador: ANTAC, 2000.

1s ANDRADE, A. C. de; SOUZA, U. E. L. de; LIBRAIS, C. F.; PALIARI, J. C. Subsidios para o Processo de
Orcamentacdo de Revestimentos Ceramicos. IN: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GESTAO DA QUALIDADE
E ORGANIZACAO DO TRABALHO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 2., 2001, Fortaleza. Anais...
Fortaleza, 2001.
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pacotes de trabalho programados ndo tenham seus custos explicitamente contemplados no

orcamento da obra.

Assim, € necessdria uma maneira de orgar levando-se em conta 0 modo como a producao
ocorrera durante execucdo da obra e o tempo incorrido nas atividades. Uma das alternativas
para a execucdo desta tarefa ¢ a realizagdo do orcamento em um nivel maior de detalhe, como

proposto pelo orcamento operacional, o qual ¢ abordado na se¢do 5.3 a frente.

5.2 ETAPAS DO ORCAMENTO ANALITICO

Ao se iniciar o orcamento de uma obra ¢ necessario ter o conhecimento de quais servigos
ocorrerdo nas etapas de produgdo, bem como quando cada um desses servigos deve ser
executado. A primeira etapa a ser realizada ¢ o levantamento de quantidades, que demanda
leitura dos projetos, célculo das éareas e dos volumes de insumos, consulta a tabelas de
engenharia, etc. A quantificacdo dos materiais e de certos servigos deve ser feita com base nos
desenhos fornecidos pelos projetistas, levando em consideracdo as dimensodes especificadas e

as caracteristicas técnicas (MATTOS, 2006).

Apos realizar o levantamento dos quantitativos de servigos e matéria-prima, realiza-se a
composicido de custos das atividades. A composicao lista os insumos necessarios a atividade,
incluindo mao de obra, materiais e equipamentos; com suas quantidades, custos unitdrios e
custo total da atividade. Ao se orcar um servigo, o custo da hora de mao de obra nao deve se
basear simplesmente no saldrio-base do funcionario, j& que o empregador deve arcar com
encargos sociais e trabalhistas impostos pela legislacdo vigente somadas ao salario-base do
funcionario. Ao se analisar o custo dos materiais, deve-se considerar: a cotagao dos insumos
necessarios, as especificacdes técnicas do material, a quantidade do material, o prazo de
entrega, condi¢des de pagamento e o local e as condi¢cdes de entrega. O custo horario do
equipamento necessario a determinada atividade deve englobar uma anélise de produtividade
de tal equipamento, a depreciagdo, os custos de operacdo e manutencdo, entre outros
(MATTOS, 2006). No or¢amento usualmente ¢ utilizada a técnica do custo padrdo vista no

capitulo anterior.

Para Oliveira (2006) ¢ necessario analisar todos os componentes do or¢amento para, enfim,

proceder a tomada de decisdo. Segundo Mattos (2006), para que ocorra uma melhor gestdo
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dos custos, ¢ de grande importancia saber quais 0s principais servicos, ou seja, 0s que
apresentam maior representatividade no custo total, para priorizar a cotacdo de precos e
definir negociagdes mais criteriosas para tais. A curva ABC, utilizada para defini¢do dos
principais insumos e servigos, é uma relagdo dos mesmos em ordem decrescente de custos. A
esquerda no grafico, estdo os principais insumos da obra em termos de custo e a medida que o
grafico cresce, vao surgindo os insumos com menor significAncia. Ainda para o autor, na
etapa de realizagdo do orcamento, esta ferramenta ¢ importante para definir os insumos que

acarretam em maiores custos para a obra.

Para Mattos (2006), além dos custos diretos, no or¢amento usualmente se inclui uma taxa
sobre esses custos que representa os Beneficios e Despesas Indiretas (BDI). O BDI representa
a parcela das despesas indiretas e do lucro esperado pela empresa sobre o empreendimento,
além de alguns impostos. Nem todas as obras deveriam apresentar o0 mesmo BDI, j& que
diferentes obras utilizam os recursos da empresa de maneiras diferenciadas. Segundo Oliveira
(2006), mem sempre as empresas calculam o custo indireto e simplesmente arbitram um

percentual de BDI para cobrir tais despesas.

5.3 ORCAMENTO OPERACIONAL

O conceito de or¢gamento operacional surgiu para adequar as informagdes fornecidas pelo
or¢amento as informagdes obtidas na obra de acordo com o conceito de operagdo, ou seja, as
tarefas sdo executadas pelo mesmo tipo de mao de obra continuamente e apresentam o inicio e
o fim das tarefas bem definidos (CABRAL'®, 1988 apud OLIVEIRA, 2006). Para Heineck'’
(1986 apud KERN, 2005), ao se realizar um or¢camento com visdo operacional ¢ possivel
obter maior detalhamento das atividades e outras varidveis — como o prazo da obra, a
velocidade de mobilizacdo de recursos, a utilizacdo de equipamentos € sua permanéncia na

obra, etc. — que influenciam diretamente o custo de um empreendimento da construgdo civil.

' CABRAL, E. C. C. Proposta de Metodologia de Or¢camento Operacional para Obras de Edificagdo. 1988.
151 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1988.

""HEINECK, L. F. M. Or¢amento e programacio de custos na Indistria da Construciio Civil. Porto Alegre:
PPGEC/UFRGS, 1986.
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Uma questdo importante deste tipo de orcamento ¢ o tipo da informagdo gerada, ou seja, a
informagdo gerada por um or¢camento operacional ¢ mais detalhada, j4 que este ndo orca
simplesmente as atividades de transformacdo da obra, mas também leva em consideracdo o
custo de todas as atividades planejadas de producdo (KERN, 2005). Os itens contidos nos
orgamentos convencionais e nos planos de obra implicitamente incluem as atividades de
fluxo, porém, como as mesmas nao sdo explicitadas, sua percepg¢do ¢ dificultada assim como a
gestdo da producdo (ISATTO et al., 2000). Segundo Formoso et al. (2001), na constru¢do
civil, as operagdes que ndo agregam valor representam um elevado percentual de tempo gasto

pela mao de obra, podendo chegar a mais de dois ter¢os do tempo total.

Para Solano'™ (1996 apud OLIVEIRA, 2006) o or¢amento operacional constitui-se das

seguintes etapas:

a) programacgao completa da obra por cronogramas em Grafico de Gantt ou linha
de balango, diferenciando as operacdes por categorias de mao de obra;

b) quadro de informacdes gerais com as especificagdes dos materiais e
discriminacao técnica dos servigos, ao invés de pregos;

c¢) operacdes executadas em obra, de acordo com o fluxo de programagdo, com a
discriminacao dos materiais, da mao de obra, dos quantitativos de insumos e do
preco dos mesmos;

d) operagdes especializadas que exigem mao de obra especializada para
instalacao;

e) quantificacdo de equipamentos segundo sua disponibilidade e forma de locacao
no mercado;

f) determinacdo do custo financeiro da obra, incluindo o custo de oportunidade do
dinheiro investido, custo do empréstimo, entre outros;

g) outras despesas, como impostos e taxa de seguros.

As vantagens do orcamento operacional apresentados por Cabral'® (1988 apud OLIVEIRA,
2006) sao:

a) a administracdo da obra passa a seguir os mesmos principios da administracao
da producao fabril, tanto em relacdo ao custo quanto ao tempo;

'8 SOLANO, R. Planejamento, Programacio e Gerenciamento de Empreendimentos e Obras, Notas de
Aula. Porto Alegre: PUC/RS, 1996.

' CABRAL, E. C.C. Proposta de Metodologia de Or¢camento Operacional para Obras de Edificacio. 1988.
151 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1988.
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b) ao ocorrerem intervenientes no processo produtivo, a tomada de decisdo se
torna mais fécil devido a maior discriminacdo dos processos e seus custos
associados;

c) as equipes de trabalho sdo melhor balanceadas através de instrumentos como
curva de agregacdo de recursos e linhas de balanco;

d) ¢ possivel prever o custo da mobilizacdo e da desmobilizacdo da mao de obra
ao longo do tempo;

e) a administracdo do setor de compras de equipamentos ¢ beneficiada, pois o
orcamento operacional indica em que etapa da obra os equipamentos e
materiais serdo utilizados;

f) possibilita a previsdo dos reajustes salariais, j& que considera o tempo em que
0S custos ocorrerao;

g) considera o custo de periodos improdutivos das operagdes, ja que este tipo de
orcamento considera além do custo dos insumos o tempo de execucdo das
tarefas;

h) avalia os métodos construtivos ndo apenas em termos monetarios, mas também
na relagdo com custos provenientes do tempo relacionado a execugao;

1) relaciona a programac¢do da obra com o fluxo de caixa da mesma que, em
periodos de elevada inflagdo, torna-se uma ferramenta de elevada importancia
na tomada de decisdo.

Para Formoso® (1986 apud KERN, 2005), a distingdo entre os orcamentos convencional e
operacional ndo precisa ser extrema, basta introduzir o conceito de operacdo no orgamento
com a diferenciagdo entre os custos relativos a quantidade e os custos relativos ao tempo. Esta
diferenciag¢do pode trazer grandes beneficios entre o orgamento e o planejamento e controle da

producao.

Apesar de o orcamento operacional apresentar inlimeras vantagens que justificam a sua
implantacdo em empresas construtoras, este método também apresenta algumas desvantagens.
Para Cabral®' (1988 apud OLIVEIRA, 2006), a grande aceitagdo do orgamento analitico pelas
empresas construtoras ¢ um entrave para a implantagdo do orcamento operacional, ja que sua
técnica impode certa rigidez ao programa da obra devido a alocacdo dos custos em periodos
predeterminados, e devido ao maior tempo necessdrio para a elaboracdo comparado ao

orgamento convencional. Para Kern (2005), outro entrave a implementa¢do do orgamento

Np ORMOSO, C. T. A estimativa de custos de obras de edificacdes. Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 1986.

2l CABRAL, E. C. C. Proposta de Metodologia de Or¢camento Operacional para Obras de Edificacio. 1988.
151 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 1988.
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operacional ¢ a necessidade de elaboracdo de todos os projetos do empreendimento e da
realizacdo do planejamento da produgdo antes de se realizar o or¢gamento operacional, o que

ndo ¢ uma pratica corrente entre as empresas construtoras.

Pode-se afirmar que as dificuldades relacionadas com a adocdo do orcamento operacional
estdo associadas basicamente com a complexidade — e, portanto, o esforco necessario —
envolvidas no planejamento das tarefas a serem realizadas em nivel operacional ainda quando
na etapa de orcamento da obra, ao que se soma o elevado grau de incerteza quanto a real
possibilidade da fiel execugdo de tais planos da forma como foram concebidos. Se no
planejamento e controle da produgdo a alternativa adotada foi a hierarquizacdo do processo de
planejamento, postergando as decisdes de nivel operacional, igual abordagem pode ser
adotada para a elaboracdo do orgamento operacional, ou seja, definir os custos operacionais

na medida que os pacotes de trabalho sdo definidos, nos planos de médio e curto prazo.
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6 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO
ESTUDADOS

Neste capitulo sdo descritas caracteristicas da empresa estudada e o empreendimento em que
foi realizada a aplicagdo deste trabalho. Nos itens subsequentes, constam as caracteristicas
gerais da empresa, a descri¢do de como ¢ realizado o controle de custos do empreendimento, a
caracterizagdo do empreendimento e a delimitagdo do trabalho baseada no orcamento do

empreendimento.

6.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA EMPRESA

A Empresa foco deste trabalho ¢ uma empresa de grande porte que atua no estado do Rio
Grande do Sul, em cidades como: Porto Alegre, Pelotas, Santa Maria, Viamdo e Alvorada.
Além disso, a Empresa ainda conta com empreendimentos sendo realizados no estado de
Santa Catarina. Com sede em Porto Alegre, ¢ composta por cerca de 260 funcionarios, que
incluem desde os funcionarios da administracdo central, bem como alguns mestres de obra
contratados pela Empresa. Ainda assim, nem toda mado de obra utilizada nas construcdes ¢

direta da Empresa, sendo grande parte desta terceirizada.

Os produtos da Empresa sdo: imoveis do programa Minha Casa, Minha Vida, condominios
residenciais verticais e horizontais, imoveis de alto padrdo e corporativos do tipo Triple A. A
Empresa ¢ responsavel pelas etapas de negdcio (estudo de viabilidade, projeto e aprovacao de
projeto, entrega do produto, etc.), canteiro de obras (execucdo, controle de qualidade,

planejamento e controle da producao, contratacdo de mao de obra, etc.) e suprimentos.

A Empresa esta estruturada em sete grandes departamentos, sendo eles: Controladoria,
Financeiro, Administrativo, Suprimentos, Producdo, Planejamento e Comercial. A figura 7

apresenta o esquema da estruturacdo da Empresa.
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Figura 7 — Estrutura geral da Empresa

CONSELHO
Controladoria

(fonte: elaborada pela autora)

Por apresentar maior porte que muitas construtoras que atuam no estado, a Empresa em
estudo apresenta algumas vantagens competitivas. Entre elas, o acesso a terrenos que
propiciem executar empreendimentos de maior porte, ou seja, nestes empreendimentos, a
Empresa apresenta ganhos de escala com uma margem de lucro maior e o custo da estrutura
fixa dos empreendimentos ¢ diluido em um maior nimero de apartamentos. Outro ponto forte
da Empresa ¢ o foco no planejamento e no controle de todas etapas do processo produtivo, o
que leva a uma maior previsibilidade de custos e diminui o risco de erros durante a
constru¢do. Como os empreendimentos da Empresa em estudo apresentam maior porte, a
Empresa exibe boa gestdo de seus contratos e consegue mao de obra de maior qualidade para

trabalhar nos seus empreendimentos.

Apesar do porte da Empresa apresentar vantagens, algumas desvantagens também ocorrem
em relagcdo a empresas de menor porte. Entre elas estd a burocratizacao dos processos levando
a lentidao na tomada de decisdo, tanto de setores que trabalham em conjunto com as obras
como dos funcionarios. Esta burocratizacdo gera um aumento de custo para o funcionamento
da Empresa. Outro ponto ¢ o afastamento dos donos da Empresa do produto final, ja que estes

assumem func¢des mais administrativas e ndo acompanham de perto o andamento das obras.

6.2 CONTROLE DE CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

O controle de custos do empreendimento ¢ realizado por um relatorio comparativo entre o que
foi orcado e o que foi realizado. O engenheiro da obra solicita o material necessario para as
etapas produtivas seguintes para o setor de compras da Empresa. O responsavel do setor de
compras verifica se o item consta no orgamento da obra e se a quantidade de material

solicitado ¢ compativel com o or¢amento. Se a procedéncia do insumo confere com o orgado,
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o setor de compras faz a cotagdo dos insumos solicitados, busca os fornecedores dos insumos
com as especificacdes técnicas do projeto e, em seguida, efetiva a compra. Quando existe
variagdo entre os insumos solicitados e o que consta no or¢amento, como excesso de
quantidade, item ndo or¢ado ou com preco superior, o setor da controladoria ¢ avisado para,

entdo, verificar o ocorrido.

Quando a compra ¢ efetuada, o material ¢ mandado para a obra com o pedido e a nota fiscal.
Com isso, o setor de suprimentos da obra formaliza a entrada do material como estoque no
sistema conjunto da Empresa e manda a nota fiscal para as contas a pagar da Empresa. O
controle efetivo ocorre através do desembolsado pela Empresa de acordo com as notas fiscais,
e da medicao fisica da obra através do que foi produzido. A diferenga entre o desembolsado e
o executado ¢ o estoque existente na obra. A partir desses comparativos, ¢ realizado um
grafico que projeta a tendéncia de custos dos itens do orcamento e, entdo, verifica-se se a
previsdo do orcamento ¢ semelhante ao que esta ocorrendo durante a execugdo. Quando existe
muita diferenca entre ambos, usualmente ¢ por causa de erro de orcamento ou de estoque da

obra.

6.3 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

Para a aplicacdo deste trabalho, foi escolhido uma obra que caracteriza o padrdao da Empresa,
cuja maioria dos empreendimentos sdo residenciais. Foi escolhido um empreendimento
multifamiliar vertical, pois neste tipo de empreendimento ocorrem as maiores discordancias

entre o valor or¢ado e o valor final da obra, para a Empresa em estudo.

O empreendimento estudado, entdo, ¢ um edificio residencial multifamiliar localizado na
cidade de Porto Alegre. O empreendimento apresenta duas torres residenciais, sendo a torre 1
com 13 pavimentos tipo, dois apartamentos por andar, um pavimento térreo € um subsolo, ¢ a
torre 2 com 12 pavimentos tipo, seis apartamentos por andar, um pavimento térreo e um
subsolo, além da torre 3 exclusivamente de estacionamento, com 2 pavimentos € um subsolo,
na qual ainda abriga uma quadra poliesportiva em sua cobertura. No total, sdo 98
apartamentos em aproximadamente 15.000 m? de area construida. O empreendimento ainda
conta com uma sala fitness, brinquedoteca e saldo de festas. E um empreendimento com

acabamento diferenciado, o que influencia no método construtivo empregado.
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A mao de obra empregada ¢ terceirizada. Durante as diferentes etapas da obra, como estrutura

e finalizagdo da mesma, diferentes empreiteiros passaram por ela. Cada empreiteiro fornece

mao de obra especializada para cada servigo. Além da mao de obra, cada empreiteiro também

fornece um contramestre, responsavel por coordenar sua equipe de trabalho. No total,

passaram pela obra 34 empreiteiros diferentes. As especializagdes de cada uma sdo mostradas

no quadro 1.
Quadro 1 — Atividades realizadas pelos empreiteiros
Empreiteiro Atividade
1 Montagem das formas e das armaduras, concretagem, execucdo da alvenaria, reboco, etc.
2 Instalacdes elétricas
3 Tubulagdes de drenos splits, agua fria, agua quente, esgoto
4 Forros de gesso e paredes de drywall
5 Execugao das linhas de cobre e fixag@o das caixas de espera de split
6 Montagem dos kits das churrasqueiras
7 Montagem do guincho
8 Montagem das armaduras e concretagem
9 Execugdo das linhas de gas
10 Execugdo das esquadrias de aluminio
11 Instalagdo de guarda corpos
12 Impermeabilizago
13 Assentamento de plaquetas ceramicas nos peitoris
14 Colocacdo de peitoris
15 Pintura
16 Pintura
17 Drenagem e algumas redes hidrossanitarias
18 Instalagdo dos vidros
19 Instalagdo dos elevadores

continua
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continuag¢do

Empreiteiro Atividade
20 Montagem dos balancins
21 Execugdo das furacdes das vigas e lajes
22 Instalagdo de guarda corpo e escadas
23 Concreto polido
24 Concreto polido
25 Instalagdes de telefonia
26 Instalagdes dos interfones
27 Instalagdo das plaquetas nas fachadas e azulejos nos banheiros
28 Instalagdo das portas de madeira
29 Execugdo da calgada nas areas comuns, assentamento de basalto
30 Limpeza
31 Tubulagdes enterradas, ligagdo das tubulagdes das edificagdes a rede
32 Execugdo das quadras poliesportivas
33 Instalacdo dos sensores de alarme de incéndio
34 Instalagdo dos portdes e gradis

(fonte: elaborado pela autora)

O quadro de funcionarios da Empresa que trabalham na obra do empreendimento ¢ composto
por um mestre de obras, um engenheiro, trés estagiarios, um almoxarife, dois apontadores e
um técnico em edificagcdes. O mestre ¢ responsavel por supervisionar e comandar as equipes
de trabalho dos diferentes empreiteiros que executam a obra. O engenheiro ¢ responsavel por
coordenar o mestre e pelo planejamento da obra. O planejamento de curto prazo € realizado
praticamente todas semanas, embasado em uma reunido semanal composta pelo engenheiro
da obra, pelo mestre e com os contramestres (ou algum funciondrio encarregado) de cada
empreiteiro. Nestas reunides, ¢ avaliado o que foi planejado na semana anterior ¢ o que
realmente foi executado, para, entdo, o engenheiro programar as atividades a serem realizadas

na semana seguinte. Existe ainda um engenheiro supervisor responsavel por acompanhar o
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andamento de varios empreendimentos da Empresa. Este visita a obra em estudo de duas a

trés vezes por semana.

6.4 ANALISE DO ORCAMENTO DO EMPREENDIMENTO

O orcamento deste empreendimento foi inteiramente realizado por funcionarios da Empresa
em estudo. Na época em que foi realizado, a Empresa ndo apresentava um setor proprio para
realizacdo do mesmo, entdo funcionarios que normalmente desempenhavam outras atividades
em escritorio o fizeram. Outro ponto importante a ser considerado ¢ que, na época de
realizacdo do orgamento, a Empresa em estudo apresentava pequeno porte, o que influenciou
a maneira de se realizar o or¢amento. Hoje em dia, a Empresa apresenta grande porte e os
or¢amentos ndo sao mais realizados da maneira a seguir descrita, ou seja, como foi realizado

no empreendimento em estudo.

Nao foram empregadas composi¢cdes de custos, j4 que a mdo de obra dos diferentes
empreiteiros foi contratada de acordo com o tipo de atividade a ser executada. Por exemplo: o
empreiteiro responsavel pela execucdo da estrutura foi pago por metro ctibico consumido de
concreto, de acordo com o projeto estrutural, e fornecia o numero de funcionarios que o

proprio empreiteiro achava necessario para execuc¢ao desta tarefa.

A cotacdo de pregos dos insumos mais consumidos foi realizada com os fornecedores da
Empresa, ja os custos de outros servigos foi utilizado de outros orcamentos da Empresa.
Algumas quantidades de insumos foram medidas a partir dos projetos fornecidos pelos
projetistas. As perdas foram consideradas ou através do aumento do preco dos servigos para
contabilizacdo no or¢amento, ou através de coeficientes aleatérios, sem embasamento em

perdas reais da Empresa.

Apesar de ter existido quantificacdo de alguns servicos a partir dos projetos, a unidade
considerada em todos os itens do or¢camento foi a verba. Esta unidade normalmente ¢ utilizada
quando os projetos ainda sdo inexistentes e se faz uso do orcamento de projetos anteriores, de
porte similar, para se ter uma ideia do custo da obra, em uma etapa ainda inicial de anéalise de
viabilidade. Ao se solicitar documentos que apresentassem alguma medi¢do sobre o qual o
or¢amento pudesse ter sido baseado, a Empresa ndo encontrou nenhum documento do género.

Outro ponto importante a respeito deste or¢amento ¢ que, em muitos itens, foi considerado o
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custo da mao de obra juntamente ao custo dos servicos, mesmo quando fornecidos por
empresas diferentes. Pode-se perceber que o or¢amento fornecido ¢ mais uma previsdo
or¢amentaria do que um orgamento discriminado propriamente dito. A pesquisa foi realizada
neste empreendimento, mesmo que o or¢amento fornecido ndo seja um or¢amento
discriminado, para demonstrar a importancia de efetivamente realizar este tipo de orcamento,
objetivando o melhor controle de custos da Empresa e apresentar as dificuldades de controle

com base em uma previsao or¢amentaria.

O primeiro passo para a realizacdo do presente trabalho ¢ a determinacdo de quais os
materiais mais economicamente importantes para a obra. A primeira analise realizada foi
sobre o or¢gamento fornecido pela Empresa da obra em estudo. Devido a complexidade do
empreendimento e da quantidade de itens contidos no or¢camento, foi feita uma curva ABC
considerando apenas os servigos dos itens do orcamento. A mao de obra ndo foi considerada
neste primeira momento, visto que na etapa seguinte foram analisadas as atividades que
envolvem o consumo destes servigos incluindo a mao de obra necessaria para a realizacao de

tais atividades.

A partir dos servigos orcados para a obra, gerou-se um conjunto de curva e tabela
classificando os custos em A, B ou C. De um total de 11 grupos grandes de servigos, 3 foram
classificados como classe A (at¢ 50% dos gastos), dois como classe B (proximos 30% dos
gastos) e 0s cinco restantes como classe C. E importante salientar que para cada novo
empreendimento ¢ necessaria realizacdo de nova curva ABC, levando em consideracdo o
porte dos empreendimentos, tipo de empreendimento e métodos construtivos podem variar e
acarretar mudancgas significativas nessa relacdo de servigos e custos. A tabela 1 mostra a
classificagdo dos custos e a figura 8 mostra o grafico gerado a partir desta tabela. Na tabela 1,
a cor cinza indica os servigos classe A e a cor azul os servigos classe B. O item 11 do
or¢amento ndo foi considerado nesta etapa, custo de mao de obra, pois nem toda a mao de
obra foi considerada neste item e, muitas vezes, foi considerada no item dos servigos relativos

a atividade.

O préximo passo foi analisar os subitens dos servigos de classe A do or¢amento. O item
relativo a supra-estrutura ndo foi considerado por nao ter sido disponibilizado o planejamento
completo desta etapa, impossibilitando sua andlise. A defini¢do dos servigcos mais importantes

do item instalagdes constam na tabela 2 e a do item paredes e painéis na tabela 3.
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Figura 8 — Curva ABC de servigos
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Tabela 1 — Defini¢@o dos servigos mais importantes via curva ABC
Importancia
Importancia | Acumulada
Codigo Descricao Custo Total (%) (%)

9 Instalacdes 4.017.508,28 23% 23%
5 Paredes e Painéis 3.000.393,34 17% 41%
4 Supra-estrutura 2.912.542,80 17% 58%
7 Revestimentos, Acabamentos e Pinturas 2.446.386,45 14% 72%
2 Servigos preliminares e gerais 1.866.171,67 11% 83%
3 Infra-estrutura 1.103.578,24 6% 89%
8 Pavimentacoes 842.467,97 5% 94%
6 Cobertura e Protecdes 553.275,44 3% 97%
10 Complementacio da obra 372.656,27 2% 100%
12 Complementacio da obra 70.966,57 0% 100%

(fonte: elaborada pela autora)
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Tabela 2 — Defini¢@o dos servigos mais importantes do item instalagdes
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Importancia | Importiancia
Codigo Descricao Custo total (%) Acumulada (%)
9.000 Instalacées 4.017.508,28 - -
9.002 Instalagdes Hidraulicas, Gas e Incéndio 1.427.213,78 36% 36%
9.001 Instalagoes Elétricas 1.307.439,84 33% 68%
9.003 Instalagdes Mecanicas e Especiais 922.579,97 23% 91%
9.006 Bancas e Tampos 172.281,44 4% 95%
9.004 Aparelhos Sanitarios 94.081,92 2% 98%
9.005 Metais Sanitarios 93.911,33 2% 100%
(fonte: elaborada pela autora)
Tabela 3 — Defini¢@o dos servigos mais importantes do item paredes e painéis
Importancia | Importiancia
Codigo Descricao Custo total (%) Acumulada (%)
5.000 Paredes e Painéis 3.000.393,34 - -
5.001 Alvenarias e Divisorias 1.402.504,62 47% 47%
5.002 Esquadrias Metalicas e Aluminio 1.071.131,48 36% 82%
5.003 Esquadrias de Madeira 526.757,24 18% 100%

(fonte: elaborada pela autora)

Como ndo foram analisados apenas os itens do or¢amento individualmente, mas sim as

atividades que os envolvem, optou-se por analisar os subitens de classe A de paredes e

painéis, ou seja, o que se refere a execugdo das alvenarias e divisdrias. A justiticativa para esta

escolha ¢ que as atividades de execugdo das alvenarias e divisdrias ocorrem em conjunto com

algumas atividades de execu¢do das instalacdes elétricas e hidraulicas. Porém, nem todos os

itens de instalagcdes hidraulicas, de gas, incéndio e elétricas contidos no orcamento foram

estudados, visto que estes itens foram discriminados, como mostrado nas tabelas 4 e 5, e

apresentam muitas subdivisdes, resultando em um elevado nimero de itens a serem

analisados, e que ocorrem em diferentes etapas da obra.
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Tabela 4 — Subitens de instalagdes elétricas
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Importancia
Importancia | Acumulada
Codigo Descricio Custo total (%) (%)
9.001.000.000 Instalacées Elétricas 1.307.439,84 - -
9.001.001.000 Instalagoes Elétricas 1.307.439,84 100% 100%
9.001.001.001 Tubulagdes Elétricas em Lajes 68.977,57 - -
9.001.001.002 Tubula¢des Elétricas em Alvenaria 91.209,62 - -
Prumadas/ Enfiagdo/ Tomadas e
9.001.001.003 Interruptores 215.878,45 - -
9.001.001.004 Quadros de Disjuntores 96.405,95 - -
9.001.001.005 Artefatos e Painel de Medidores 44.304,85 - -
9.001.001.006 Subestagdo Transformadora 82.305,45 - -
9.001.001.007 Pararraios e Sinaliza¢do Noturna 14.336,33 - -
9.001.001.008 Luminarias Areas Comuns Internas 28.049,23 - -
9.001.001.009 Luminérias Areas Comuns Externas 58.600,31 - -
9.001.001.010 Interligacdes Grupo Gerador 9.362,97 - -
9.001.001.011 Central de Portaria 56.418,42 - -
9.001.001.012 | Sistema de Ilumina¢do/ Alarme Incéndio 57.381,20 - -
9.001.001.013 Sistema de Seguranca Interna 27.736,10 - -
9.001.001.014 Entrada de Energia 11.827,76 - -
9.001.001.015 Entrada de Telefonia 8.835,34 - -
9.001.001.016 Tubula¢des Elétricas Externas 3.852,60 - -
9.001.001.017 Mao de Obra Instalagdo Elétrica 431.957,69 - -

(fonte: elaborada pela autora)

Ao se analisar a tabela 5, percebe-se que o item relacionado a instalagdes de esgoto cloacal e

pluvial foi considerada como item de classe A, segundo a andlise do orcamento. Porém, esta

analise estd equivocada, ja que o custo da mdo de obra de todas as instalagdes hidraulicas

consta neste item e representa um valor significativo.
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Importancia
Importancia | Acumulada
Codigo Descricao Custo Total (%) (%)
9.002.000.000 | Instalagdes Hidraulicas, Gas e Incéndio | 1.427.213,78 - -
9.002.004.000 | Instalacdes de Esgoto Cloacal e Pluvial 710.334,31 50% 50%
9.002.004.001 Colunas e Ramais de Esgoto Internos 295.220,94 - -
9.002.004.002 Rede Esgotos Pavimento Térreo Caixa 10.846,06 - -
Ligagoes Definitivas Esgotos/ Rede
9.002.004.003 Coletora Publica 7.333,21 - -
9.002.004.004 Mao de Obra Instalagdes Hidraulicas 396.934,10 - -
9.002.001.000 Instalacdes de Agua 460.970,73 32% 82%
9.002.001.001 Reservatorios Superiores/ Barriletes 14.193,31 - -
9.002.001.002 Reservatorios Contengdes 4.202,83 - -
9.002.001.003 Reservatorios Térreo 7.806,32 - -
9.002.001.004 Rede de Hidrantes/ Registros 56.536,70 - -
Colunas Hidraulicas/ Hidrometros
9.002.001.005 Internos 56.536,70 - -
9.002.001.006 Instalagdes Hidraulicas de Agua Fria 59.718,37 - -
9.002.001.007 Instalagdes Hidraulicas de Agua Quente 261.976,50 - -
9.002.002.000 Instalagdes de Gas Centralizado 142.312,55 10% 92%
9.002.002.001 Central e Distribuicdo de Gas 142.312,55 - -
9.002.003.000 Instalacées de Prevencio de Incéndio 113.596,19 8% 100%
9.002.003.001 Extintores 55.285,32 - -
9.002.003.002 Hidrantes/ Mangueiras 58.310,87 - -

(fonte: elaborada pela autora)

Ao se analisar os pacotes de trabalho, percebeu-se que, no caso instalagdes de gas e incéndio
contidos na tabela 5, as instalagdes de gas ndo foram planejadas junto com as alvenarias e
divisdrias, mas sim com as lajes, e a execucao das instalacdes de incéndio nao foi apresentada
no material disponibilizado pela Empresa. A andlise dos subitens das alvenarias e divisorias ¢
apresentada na tabela 6. A mao de obra relativa a execucdo das alvenarias consta no anexo A,
j4 a mao de obra relativa a exeucucao das divisdrias de gesso acartonado foi considerada junto

com o valor dos servicos representados na tabela 6.
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Tabela 6 — Subitens de alvenarias e divisorias discriminados
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Importancia
Importiancia | Acumulada
Codigo Descricio Custo total (%) (%)
5.001.000.000 Alvenarias e Divisorias 1.402.504,62 - -
5.001.002.000 Divisorias de Gesso Acartonado 661.477,61 47% 47%
5.001.002.001 Paredes de Gesso Acartonado/Azulejadas 406.401,91 - -
5.001.002.002 Paredes de Gesso Acartonado/Divisorias 255.075,70 - -
5.001.001.000 Alvenarias 638.389,86 46% 93%
5.001.001.001 Preparacdo/Marcagao/Complementos 83.622,77 - -
5.001.001.002 | Encunhamento Interno/Argamassa Expansiva 85.075,32 - -
5.001.001.003 Blocos Ceramicos 469.691,77 - -
5.001.003 Churrasqueiras 102.637,15 7% 100%

(fonte: elaborada pela autora)

Nos capitulos que se seguem sdo analisadas as atividades e a integragdo dos custos previstos
no or¢amento das paredes de alvenaria e de gesso acartonado azulejadas e divisorias, por
serem subitens de classe A do or¢amento do empreendimento. As instalacdes hidraulicas e
elétricas sdo consideradas apenas em parte, tendo em vista que sdo unicamente analisados

detalhadamente as atividades de execugdo das paredes.
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7 INTEGRACAO DO ORCAMENTO AO PLANEJAMENTO DE MEDIO
E CURTO PRAZO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento da integracdo entre o orcamento da obra em estudo
com o seu planejamento de médio e curto prazo. A ideia ¢ apresentar uma maneira simples de
controlar os gastos das obras em andamento e que possa ser realizado de maneira mais
detalhada em conjunto com o desenvolvimento da execucdo dos empreendimentos. Os
proximos itens apresentam a primeira etapa de andlise do planejamento de médio e curto
prazo, dividido entre as paredes de gesso acartonado azulejadas, divisorias e alvenaria,
seguido da integracdo do orcamento ao planejamento e no final sdo apresentadas as

dificuldades na integracdo de ambos.

7.1 ANALISE DO PLANEJAMENTO DE MEDIO E CURTO PRAZO

Segundo March e Simon*? (1958 apud ISATTO; FORMOSO, 2011), existem duas formas de
decomposicdo das tarefas do processo produtivo. A primeira ¢ a especializagdo por processo,
na qual se agrupam pessoas que apresentam conhecimento de apenas determinado processo,
como: construgdo, projetistas, etc. A segunda ¢ a especializacdo por propdsito, na qual se
agrupam pessoas que trabalham apenas em uma parte especifica do produto. Exemplo de
diferentes empreiteiros com mao de obra especializada, que trabalham ao mesmo tempo em
um determinado periodo da obra. A escolha de cada tipo de especializacdo afeta a necessidade
de coordenacdo posterior. Na primeira forma de especializag¢do, ¢ esperado que seja gerado
um fluxo de dependéncia entre as diferentes especialidades das pessoas, visto que cada parte
se responsabiliza apenas por uma parte do processo. Ja a especializagdo por proposito

demanda maior uso de recursos comuns.

O planejamento fornecido pela Empresa foi definido como de médio e curto prazo
misturados. Nao foi realizado o planejamento de médio prazo para este empreendimento e, ao

se analisar os pacotes de trabalho, algumas atividades estendiam-se por semanas e outras

2 MARCH, J. G.; SIMON, H. A. Organizations. New York: John Willey and Sons, 1958.
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apresentavam a duragdo certa de uma semana. Isto correu, pois alguns pacotes de trabalho
apresentavam inimeras atividades, ndo sendo possivel realiza-los em apenas uma semana. O
planejamento da Empresa ¢ dividido por empreiteiro, ou seja, por proposito, o que facilitou a
analise, levando-se em conta que cada empreiteiro ¢ responsavel por um grupo de atividades
bem especificas. Devido a isso, foi possivel analisar quais equipes de empreiteiros realizavam
quais atividades e quantas equipes de diferentes empreiteiros estavam trabalhando em

conjunto para execu¢do de uma atividade.

A partir da definicdo das atividades a serem avaliadas, foram analisados os documentos
relativos ao planejamento de curto prazo da obra. Como foi fornecida uma grande quantidade
de material, foi necessario selecionar o que realmente fazia parte das atividades em estudo.
Foi analisado o periodo da obra com inicio em 5 de dezembro de 2011, quando a obra estava
ainda em etapa de execugdo da supra-estrutura, e término em 30 de margo de 2013, quando a
obra estava em uma etapa de acabamento e finalizagdo da execucdo das paredes. Vale
ressaltar que este periodo ndo contempla nem o inicio e nem o final da obra. Ao todo, foram
analisadas 64 semanas e um total de 617 pacotes de trabalho, sendo estes pacotes de trabalho
apenas os relativos as atividades em estudo. As 64 semanas apresentam um nimero mais
elevado de atividades totais programadas. Um exemplo do material selecionado para analise

fornecido pela Empresa consta no anexo B.

A partir da jun¢do das informagdes obtidas na andlise do planejamento com as obtidas através
de entrevistas aos funcionarios da obra, foi possivel definir a sequéncia das atividades
realizadas na mesma. Os pacotes de trabalho foram delimitados por pavimento no subsolo e
no pavimento térreo das torres 1 e 2 e em todos pavimentos da torre 3. Ja no pavimento tipo
de ambas as torres residenciais, os pacotes de trabalho foram delimitados algumas vezes por
apartamento e outras vezes por pavimento. Constou-se também que ndo foi diferenciado nos
pacotes de trabalho quais eram designados as paredes de gesso acartonado azulejadas e quais
eram as paredes de gesso acartonado divisorias. Nos itens a seguir, sdo apresentadas as
atividades relacionadas a execucdo das paredes de gesso acartonado azulejadas, das paredes

de gesso acartonado divisorias e das paredes de alvenaria.
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7.1.1 Paredes de Gesso Acartonado Azulejadas

As paredes de gesso acartonado azulejadas foram instaladas nos banheiros dos apartamentos,
nas cozinhas e areas de servico. Para a montagem das mesmas, uma equipe do empreiteiro 4
realiza a montagem dos rodapés metalicos. Em seguida, a mesma mao de obra executa a
instalacdo dos montantes metalicos e do reforco da estrutura para futura colocagdo de tampos
de pedra, etc. Quando a estrutura das paredes de drywall estdo prontas, uma equipe do
empreiteiro 2 executa a montagem das tubulacdes para as instalacdes elétricas, uma equipe do
empreiteiro 3 executa a montagem dos registros e finaliza a execugdo das tubulagdes de agua
quente, de agua fria e de esgoto cloacal. Finalizada esta etapa, a equipe do empreiteiro 4 volta
a trabalhar nas paredes para a montagem das placas de gesso nas estruturas metalicas. Como
as equipes do empreiteiro 4 realizam tanto as atividades de execugdo das paredes, bem como
as de execugdo do forro de gesso, apos a conclusdo do forro ¢ aplicado massa e fita para
acabamento em conjunto nas paredes e no forro. A figura 9 ilustra a sequéncia produtiva, a
cor diferente no quadrado das instalacdes significa que nesse momento ocorre uma quebra no

tipo de mao de obra para execugdo da atividade.

Figura 9 — Sequéncia de execugdo das paredes de gesso acartonado azulejadas

PAREDES DE GESSO ACARTONADO AZULEJADAS

Estrutura Instalagdes Plaqueamento Rlesigzo el
massa e fita
=|nstalagao de =Tubulagao da
rodapés metalicos instalagao elétrica
=Instalagao dos =Tubulagdes de
montantes agua quente e fria
=|nstalagao dos e registros
reforgcos de =Tubulagao de
madeira esgoto cloacal

(fonte: elaborada pela autora)

7.1.2 Paredes de Gesso Acartonado Divisorias

As paredes de gesso acartonado divisérias foram instaladas entre os comodos dos

apartamentos, como quartos e sala. A sequéncia de execu¢do das mesmas ¢ semelhante a das
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paredes de gesso acartonado azulejadas. Uma equipe de trabalho do empreiteiro 4 realiza a
montagem dos rodapés metalicos e dos montantes da estrutura. Apds a conclusdo destas
atividades, uma equipe do empreiteiro 2 realiza a montagem das tubulagdes para as
instalagdes elétricas, uma equipe do empreiteiro 3 realiza a montagem dos drenos dos splits e
uma equipe do empreiteiro 5 executa a montagem das caixas de espera dos splits. Finalizada
esta etapa, uma equipe do empreiteiro 2 volta a trabalhar nas paredes para a montagem das
placas de gesso nas estruturas metalicas e, apds a conclusdo do forro, ¢ aplicado massa e fita
para acabamento das paredes em conjunto nas duas partes. A figura 10 ilustra a sequéncia
produtiva, a cor diferente no quadrado das instalagdes significa que nesse momento ocorre

uma quebra no tipo de mao de obra para execucao da atividade.

Figura 10 — Sequéncia de execugdo das paredes de gesso acartonado divisorias

PAREDES DE GESSO ACARTONADO DIVISORIAS
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=Execugéao dos
drenos dos splits

(fonte: elaborada pela autora)

7.1.3 Paredes de Alvenaria

A sequéncia de execucdo as paredes de alvenaria na obra em estudo ¢ simples, ja que, nos
pavimentos tipo das duas torres, sdo utilizadas apenas na vedagdo externa dos prédios e entre
apartamentos. Também sdo utilizadas nos subsolos de ambas as torres, com a funcdo de
divisdria, no pavimento térreo de ambas as torres como diviséria e vedacdo e na torre de
estacionamento como vedacdo. Sua execucdo comec¢a com a marca¢do da primeira fiada por
funciondrios do empreiteiro 1. Em seguida, os funciondrios do empreiteiro 1 executam as

paredes ao mesmo tempo em que funcionarios do empreiteiro 2 executam as tubulagdes para
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instalacdes elétricas. Apos a execucdo da alvenaria, ¢ realizado seu encunhamento. Nao
existem tubulac¢des hidraulicas passando pelas paredes, visto que estas servem basicamente

para vedagdo externa. A figura 11 ilustra a sequéncia de execugdo das paredes de alvenaria.

Figura 11 — Sequéncia de execucédo das paredes de alvenaria

PAREDES DE ALVENARIA

Marcagao da Execucao da
primeira fiada alvenaria

Encunhamento

Instalagdes elétricas

(fonte: elaborada pela autora)

7.2 INTEGRACAO DO ORCAMENTO AO PLANEJAMENTO

Para ser possivel a integracdo do orgamento ao planejamento foi necessario analisar em que
unidades de produg¢do os pacotes de trabalho estavam organizados. Apds concluir esta analise,
foi necessario dividir os itens do orcamento nas unidades de produgdo dos pacotes de
trabalho. Como os pacotes de trabalho estavam organizados em diferentes unidades de
producdo dependendo do tipo de atividade a ser executada, a unidade de medida empregada
para divisdo do or¢amento também foi diferente. Nos itens a seguir, ¢ mostrada a integracao
do orcamento ao planejamento das paredes de gesso acartonado azulejadas e divisorias, das
paredes de alvenaria, das instalacdes hidraulicas, das instalacdes elétricas e dos sistemas de

split.

7.2.1 Paredes de Gesso Acartonado Azulejadas e Divisorias

Nesta etapa foi divido o custo dos itens do or¢amento 5.001.002.001 e 5.001.002.002, de
paredes de gesso acartonado azulejadas e divisorias, em estrutura, placas e massa e fita,

seguindo as atividades descritas no planejamento. No item do orcamento que contempla os
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servigos para esta etapa, também foi considerada a mao de obra. Como os servigos € a mao de
obra foram consideradas em conjunto, o critério adotado para a divisdo deste item foi o da
mao de obra, j& que os insumos foram cotados com o fornecedor de maneira global. De
acordo com a andlise do contrato firmado com o empreiteiro, verificou-se que do custo da
mao de obra 25% era destinado a execugdo da estrutura, 70% ao plaquemanento e apenas 5%

a aplicag@o de massa e fita.

As divisodrias de gesso acartonado foram instaladas apenas nos apartamentos dos pavimentos
tipo e a unidade de produgdo dos pacotes de trabalho sdo os pavimentos. Outro ponto
considerado ¢ que nos pacotes de trabalho nao foi feita a diferenciacdo entre a execugdo das
paredes de gesso acartonado e divisorias e azulejadas. Assim, depois de feita a divisdo dos
custos em estrutura, placas e aplicacdo de massa e fita, foi feita a divisdo destes custos por
pavimento, de acordo com os metros lineares medidos nas plantas fornecidas pelo engenheiro
da obra. Nao foram utilizados metros quadrados, pois o pé direito ¢ 0 mesmo em todos os
pavimentos e as aberturas foram desconsideradas, por motivos de simplificagdo das

contagens. A tabela 7 apresenta as medi¢des realizadas a partir das plantas.

A etapa seguinte foi dividir os custos totais apresentados no or¢amento, de acordo com a
propor¢do anteriormente apresentada. O custo total do item do orcamento foi dividido pelos
metros totais medidos de cada servigo e, em seguida, multiplicado pela metragem apresentada
em cada unidade. A tabela 8 apresenta os custos para as paredes de gesso acartonado

azulejadas e a tabela 9 apresenta os custos para as paredes de gesso acartonado divisorias.

Para exemplificar a integragdo dos custos aos pacotes de trabalho analisados, foram
escolhidos pacotes de trabalho de semanas aleatorias. Na tabela 10 sdo mostrados os pacotes
de trabalho, identificados pela torre onde foram executados, pela semana de execugdo e pelo
grupo do empreiteiro executor e o custo calculado para tal atividade. O custo ¢ referente ao
custo total de servicos e de mao de obra, j& que estes foram considerados em conjunto no
orcamento. O custo apresentado ¢ também a soma do custo das paredes azulejadas e

divisorias.
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Unitario Unitario Numero de Total Total
Torre Unidade Divisérias (m) | Azulejadas (m) | Pavimentos | Divisorias (m) | Azulejadas (m)
Apartamento 01 2.855,50 992,25 13 37.121,50 12.899,25
1 Apartamento 02 2.855,50 992,25 13 37.121,50 12.899,25
Total 74.243,00 25.798,50
Apartamento 03 1.358,75 1.510,75 12 16.305,00 18.129,00
Apartamento 04 1.358,75 1.688,25 12 16.305,00 20.259,00
Apartamento 05 583,00 1.309,75 12 6.996,00 15.717,00
2 Apartamento 06 583,00 1.490,00 12 6.996,00 17.880,00
Apartamento 07 871,25 699,25 12 10.455,00 8.391,00
Apartamento 08 871,25 699,25 12 10.455,00 8.391,00
Total 67.512,00 88.767,00
TOTAL 141.755,00 114.565,50
(fonte: elaborada pela autora)
Tabela 8 — Custo das etapas de execugdo das paredes de gesso acartonado azulejadas
Aplicacio de Total Nuimero de
Torre Unidade Estrutura [Plaqueamento|Massa e Fita| Unitario |Pavimentos Total
Apartamento 01 | R$2.046,63 | R$5.730,57 R$409,33 | R$8.186,52 13 R$106.424,81
1 | Apartamento 02 | R$2.046,63 | R$5.730,57 R$409,33 | R$8.186,52 13 R$106.424,81
Total R$4.093,26 | R$11.461,13 | R$818,65 |R$16.373,05 13 R$212.849,61
Apartamento 03| R$973,86 | R$2.726,81 R$194,77 | R$3.895,44 12 R$46.745,32
Apartamento 04 | R$973,86 | R$2.726,81 R$194,77 | R$3.895,44 12 R$46.745,32
Apartamento 05| R$417,86 | R$1.169,99 R$83,57 | R$1.671,42 12 R$20.057,05
2 | Apartamento 06 | R$417,86 | R$1.169,99 R$83,57 | R$1.671,42 12 R$20.057,05
Apartamento 07 | R$624,45 | R$1.748,47 R$124,89 | R$2.497,81 12 R$29.973,77
Apartamento 08 | R$624,45 | R$1.748,47 R$124,89 | R$2.497,81 12 R$29.973,77
Total R$4.032,34 | R$11.290,55 | R$806,47 |R$16.129,36 12 R$193.552,30
TOTAL R$406.401,91

(fonte: elaborada pela autora)
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Tabela 9 — Custo das etapas de execugdo das paredes de gesso acartonado divisorias

Aplicagio de Total Numero de
Torre Unidade Estrutura |Plaqueamento|Massa e Fita| Unitario |Pavimentos Total
Apartamento 01| R$1.284,56 | R$3.596,76 | R$256,91 | R$5.138,22 13 R$66.796,89
1 |Apartamento 02| R$1.284,56 | R$3.596,76 | R$256,91 | R$5.138,22 13 R$66.796,89
Total R$2.569,11 | R$7.193,51 | R$513,82 |R$10.276,44 13 R$133.593,77
Apartamento 03| R$611,24 | R$1.711,47 | R$122,25 | R$2.444,95 12 R$29.339,42
Apartamento 04| R$611,24 | R$1.711,47 | R$122,25 | R$2.444,95 12 R$29.339,42
Apartamento 05| R$262,26 R$734,34 R$52,45 | R$1.049,06 12 R$12.588,69
2 |Apartamento 06| R$262,26 R$734,34 R$52,45 | R$1.049,06 12 R$12.588,69
Apartamento 07| R$391,93 | R$1.097,42 R$78,39 | R$1.567,74 12 R$18.812,86
Apartamento 08| R$391,93 | R$1.097,42 R$78,39 | R$1.567,74 12 R$18.812,86
Total R$2.530,87 | R$7.086,45 | R$506,17 |R$10.123,49 12 R$121.481,93
TOTAL R$255.075,70
(fonte: elaborada pela autora)
Tabela 10 — Exemplificagdo de custeio das atividades de paredes de gesso acartonado
Torre 1
Semana Grupo 4 Custo
de 04 a Montagem da estrutura das pared;s de drywall dos apartamentos do 6° R$6.662.37
09/06/2012 pavimento ’
08?89(;; 5112 Instalagdo das placas de gessr())asisn gﬁizdes dos apartamentos do 15 R$18.654.64
de22a Aplicagdo de fita e massa nas par@des e forros dos apartamentos do 13° R$1.332.47
27/10/2012 pavimento ’
Torre 2
Semana Grupo 4 Custo
de25a Execugio da montagem da estrutura das.paredes de drywall dos R$6.563.21
30/06/2012 apartamentos do 5° pavimento ’
de 17a Instalagdo das placas de gesso nas paredes do 15° pavimento R$18.377,00
22/09/2012
de 07 a Aplicagdo de massa e fita nas pe}redes e forros dos apartamentos 4° RS1.312.64
11/01/2013 pavimento ’

(fonte: elaborada pela autora)
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7.2.2 Alvenaria

No item do or¢camento que se refere aos servicos de alvenaria, j& foi realizada a divisdo em
subitens de acordo com as etapas de execucdo, como: marcacdo das paredes (item
5.001.001.001), blocos ceramicos (item 5.001.001.002), e encunhamento (item
5.001.001.003). J4 o item referente @ mao de obra (11.004.000.001) ndo foi dividido por estas
tarefas e foi necessario consultar o engenheiro responséavel pela obra para obter informagdes
de como dividir este item. O critério de divisdo foi o tempo gasto pelos funcionarios para a
execugdo das tarefas. Segundo o engenheiro, os funcionarios gastam 10% do seu tempo de
trabalho realizando a marcacdo das paredes, 85% do seu tempo executando as paredes e
apenas 5% do tempo ¢ gasto na atividade de encunhamento. Estes valores estdo de acordo
com o percebido pelo engenheiro da obra, mas existe a possibilidade de definir esta propor¢ao
através de uma amostragem pela observacao do tempo em campo que os funcionarios levam

para executar as tarefas. Este método, porém, ndo serd abordado no presente trabalho.

Ap6s dividir os custos de servigos e de mao de obra de acordo com as atividades previstas no
planejamento, foi necessario dividi-lo ainda de acordo com a unidade de producdo contida no
planejamento. No caso da alvenaria, na torre do estacionamento, no subsolos e no pavimento
térreos das torres 1 e 2 a unidade de medida ¢ o proprio pavimento. Ja4 no pavimento tipo, a
unidade de produgdo as vezes € o apartamento, outras vezes o pavimento. Para saber qual a
proporcao de alvenaria existe em cada um destes pavimentos e depois dividir o pavimento
tipo pelos apartamentos, foi feita a medicao linear das paredes de alvenaria em cada um dos
pavimentos, baseada nas plantas fornecidas pelo engenheiro responséavel da obra. As aberturas
foram desconsideradas para fins de simplificagdo. Dividiu-se o custo tanto da mao de obra,
quanto dos servicos para as atividades de marcacdo, execu¢do da alvenaria e encunhamento,
pelo total de metros medidos de alvenaria e depois multiplicou-se pela quantidade medida em
cada unidade. Na tabela 11 s3o apresentadas as medicdes realizadas, na tabela 12 sdo

apresentados os custos dos servigos e na tabela 13, os custos de mao de obra.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
or¢ados
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Torre Unidade Metros Numero de Pavimentos Total (m)
Subsolo 4.190,00 1 4.190,00
Térreo 13.474,25 1 13.474,25
Apartamento 01 3.161,25 13 41.096,25
: Apartamento 02 3.161,25 13 41.096,25
Elevadores e Instala¢des 1.257,00 13 16.341,00
Total 116.197,75
Subsolo 3.618,00 1 3.618,00
Térreo 18.183,00 1 18.183,00
Apartamento 03 2.497,13 12 29.965,50
Apartamento 04 2.554,88 12 30.658,50
Apartamento 05 2.692,00 12 32.304,00
? Apartamento 06 2.765,75 12 33.189,00
Apartamento 07 2.101,00 12 25.212,00
Apartamento 08 1.949,00 12 23.388,00
Elevadores e Instala¢des 2.906,50 12 34.878,00
Total 231.396,00
Pavimento 19.455,50 3 58.366,50
’ Total 58.366,50
TOTAL 405.960,25

(fonte: elaborada pela autora)

Alice Pessini Pezzi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013



Tabela 12 — Custo dos servigos das paredes de alvenaria

75

Unitario Unitario Unitario Numero de
Torre Unidade Marcacio (Encunhamento Blocos Pavimentos Total

Subsolo R$863,09 R$878,08 R$4.847,79 1 R$6.588,95

Térreo R$2.775,53 R$2.823,74 | R$15.589,57 1 R$21.188,83

Apartamento 01 R$651,18 R$662,49 R$3.657,53 13 R$64.625,61

1 Apartamento 02 R$651,18 R$662,49 R$3.657,53 13 R$64.625,61
Elevadores e Instalagdes | R$258,93 R$263,42 R$1.454,34 13 R$25.696,92
Pavimento Tipo R$1.561,28 R$1.588,40 R$8.769,40 13 R$154.948,14

Subsolo R$745,26 R$758,21 R$4.185,99 1 R$5.689.,46

Térreo R$3.745,47 R$3.810,53 | R$21.037,54 1 R$28.593,55

Apartamento 03 R$514,38 R$523,31 R$2.889,15 12 R$47.122,03
Apartamento 04 R$526,27 R$535,41 R$2.955,96 12 R$48.211,80
Apartamento 05 R$554,52 R$564,15 R$3.114,62 12 R$50.799,42

? Apartamento 06 R$569,71 R$579,61 R$3.199,94 12 R$52.191,12
Apartamento 07 R$432,78 R$440,30 R$2.430,84 12 R$39.646,95
Apartamento 08 R$401,47 R$408,44 R$2.254,97 12 R$36.778,63
Elevadores e Instalagdes | R$598,70 R$609,10 R$3.362,79 12 R$54.847,15
Pavimento Tipo R$3.597,83 R$3.660,33 | R$20.208,27 12 R$329.597,10

3 Pavimento R$4.007,59 R$4.077,20 | R$22.509,81 3 R$91.783,82
TOTAL R$83.622,77 | R$85.075,32 | R$469.691,77 - R$638.389,86

(fonte: elaborada pela autora)

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos

or¢ados



76

Tabela 13 — Custo da mao de obra das paredes de alvenaria

Unitario Unitario Unitario Numero de
Torre Unidade Marcacio | Encunhamento Blocos Pavimentos Total
Subsolo R$30,61 R$61,22 R$520,41 1 R$612,25

Térreo R$98,44 R$196,89 R$1.673,54 1 R$1.968,87
Apartamento 01 R$23,10 R$46,19 R$392,64 13 R$6.005,02

1 Apartamento 02 R$23,10 R$46,19 R$392,64 13 R$6.005,02

Elevadores e
Instalacdes R$9,18 R$18,37 R$156,12 13 R$2.387,76
Pavimento Tipo R$55,38 R$110,75 R$941,40 13 R$14.397,81
Subsolo R$26,43 R$52,87 R$449,37 1 R$528,67

Térreo R$132,85 R$265,69 R$2.258,38 1 R$2.656,92
Apartamento 03 R$18,24 R$36,49 R$310,15 12 R$4.378,59
Apartamento 04 R$18,67 R$37,33 R$317,32 12 R$4.479,85
Apartamento 05 R$19,67 R$39,34 R$334,35 12 R$4.720,29

2 Apartamento 06 R$20,21 R$40,41 R$343,51 12 R$4.849.,61
Apartamento 07 R$15,35 R$30,70 R$260,95 12 R$3.684,00
Apartamento 08 R$14,24 R$28,48 R$242,07 12 R$3.417,48

Elevadores e

Instalagdes R$21,24 R$42,47 R$361,00 12 R$5.096.,41
Pavimento Tipo R$127,61 R$255,22 R$2.169,36 12 R$30.626,22

3 Pavimento R$142,14 R$284,29 R$2.416,43 3 R$8.528,57
TOTAL R$2.965,97 R$5.931,93 R$50.421,41 - R$59.319,30

(fonte: elaborada pela autora)

Para exemplificar a integragdo dos custos aos pacotes de trabalho analisados, foram
escolhidos pacotes de trabalho de semanas e de pavimentos aleatorios. Na tabela 14 sdo
mostrados os pacotes de trabalho, identificados pela torre onde foram executados, pela
semana de execucdo e pelo grupo do empreiteiro executor e o custo calculado para tal
atividade. O custo foi dividido entre servicos e mao de obra, visto que estes foram
contabilizados separadamente no orcamento. Também ¢ apresentado o custo total de cada

atividade.
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Tabela 14 — Exemplificagdo de custeio das atividades de paredes de alvenaria

Torre 1
Grupo 1 Custo Mao de
Semana P Custo Servi¢os Obra Custo Total
de26a ~ 2 o .
31/12/2011 Marcagio da I fiada no 87 pavimento R$1.561,28 R$55,38 R$1.616,66
de06a Execucdo da alvenaria do 10° pavimento
11/02/2012 ¢ p R$8.769,40 R$941,40 R$9.710,80
de 06 a . o
11/02/2012 Encunhamento da alvenaria do 8 R$1.588,40 | R$110,75 | R$1.699,16
Torre 2
Grupo 1 Custo Mao de
Semana P Custo Servi¢os Obra Custo Total
de 06 a ~ 2 o .
11/02/2012 Marcagio da I* fiada no 87 pavimento R$3.597,83 | R$127,61 R$3.725,44
de 06 a Execugdo da alvenaria das paredes externas do
11/02/2012 7° pavimento R$20.208,27 | R$2.169,36 | R$22.377,63
de 07 a Encunhamento de todas as paredes do subsolo
12/05/2012 p R$758,21 R$52,87 R$811,08

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.3 Instalacoes Hidraulicas

As instalacdes tanto de 4gua quanto de esgoto se encontram em parte nas paredes e em parte
sob a laje. Apos a execucdo da estrutura das paredes de gesso acartonado devem ser
executadas as instalacdes hidrossanitrias para que possa ocorrer o plaqueamento das paredes.
O custo da mao de obra foi or¢ado para todas as atividades que se referem as instalagdes
hidraulicas (item 9.002.004.004 do or¢amento). Sua divisdo foi realizada de acordo com a
analise do contrato firmado com o empreiteiro, sendo este contrato ndo disponibilizado pela
Empresa para integrar este trabalho. O percentual do custo da mdo de obra dos ramais que
integram as paredes foi fornecido pelo engenheiro da obra, de acordo com o niimero de horas
que estes necessitam para executar as tarefas. A divisdo do custo da mdo de obra ¢

apresentada na tabela 15.

Nos itens a seguir sdo apresentadas as divisdes dos servicos dos ramais de agua fria, dos

ramais de agua quente e dos ramais de esgoto cloacal. Também nestes itens sdo mostradas as

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
or¢ados
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divisdes dos custos da mao de obra mais especificamente para as atividades contempladas nos
pacotes de trabalho. E mostrada também a exemplificagdo da divisdo dos custos de acordo

com o planejamento.

Tabela 15 — Custo da mao de obra das instala¢des hidraulicas

Percentual Contrato | Custo Total por Parcentual Custo por
Torre 1 por Pavimento Pavimento Paredes Pavimento
Esgoto Cloacal 0,50% R$1.989,64 25,00% R$497,41
Ramal de Agua Fria 0,38% R$1.492,23 40,00% R$596,89
Ramal de Agua
Quente 0,38% R$1.492,23 40,00% R$596,89
Percentual Contrato | Custo Total por Parcentual Custo por
Torre 2 por Pavimento Pavimento Paredes Pavimento
Esgoto Cloacal 1,03% R$4.078,77 25,00% R$1.019,69
Ramal de Agua Fria 0,75% R$2.984,47 40,00% R$1.193,79
Ramal de Agua
Quente 0,83% R$3.282,91 40,00% R$1.313,17
Custo Total Orcado R$396.934,10

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.3.1 Instalagdes de Agua Fria

O custo das instalacdes de dgua fria (item 9.002.001.006 do orgamento) se referem também as
instalacdes dos drenos dos splits. A partir da andlise das plantas do empreendimento, foi
medida a quantidade de tubulagdes que se encontram nas paredes e nos forros dos
apartamentos. Em seguida, foi divido o custo das instalagdes de 4gua fria de acordo com estas
medic¢des. Ao analisar as plantas, percebeu-se um padrao de propor¢do de custos, sendo 40%
do comprimento das tubulacdes situados nas paredes e destes, metade ¢ relativo aos drenos
dos splits e metade das outras tubulacdes de agua fria. A tabela 16 mostra a divisdo dos custos
por apartamento e a tabela 17 apresenta a divisdo do custo dos servigos por apartamento. O
custo dos servicos apresentado na tabela 17 ¢ o custo das instalacdes por apartamento da
tabela 16 multiplicado pela propor¢ao mostrada na tabela 17. Os ramais de 4gua contidos nos
pavimentos térreo e na torre 3 foram desconsiderados por apresentarem baixa

representatividade na quantidade total.
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Tabela 16 — Divisdo do custo or¢ado de servigos por apartamento das instalagdes de agua fria

Custo Orc¢ado de Servicos R$59.718,37
Numero de Apartamentos 98
Custo por Apartamento R$609,37

(fonte: elaborada pela autora)

Tabela 17 — Custo dos servigos das instalacdes de agua fria

Percentual Percentual
Torre Unidade Drenos Paredes |Percentual Forro| Custo Drenos | Custo Paredes

Apartamento 01 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87

1 Apartamento 02 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Total R$243,75 R$243,75

Apartamento 03 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Apartamento 04 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Apartamento 05 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87

2 Apartamento 06 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Apartamento 07 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Apartamento 08 20% 20% 60% R$121,87 R$121,87
Total R$731,25 R$731,25

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.3.1 Instalagdes de Agua Quente

A partir da analise das plantas do empreendimento, foi medida a quantidade de tubulacdes que
se encontram nas paredes e nos forros dos apartamentos (item 9.002.001.007 do or¢amento).
Em seguida, foi divido o custo das instalacdes de d4gua quente de acordo com estas medigdes.
Ao analisar as plantas, percebeu-se um padrdo de propor¢do de custos, sendo 15% do
comprimento das tubulagdes situados nas paredes. A tabela 18 mostra a divisdo dos custos por
apartamento e a tabela 19 apresenta a divisdo do custo dos servigos por apartamento. Os

ramais de 4gua contidos nos pavimentos térreo e na torre 3 foram desconsiderados.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
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Tabela 18 — Divisdo do custo orcado de servigos por apartamento das instala¢des de agua quente

Custo Orc¢ado de Servicos R$261.976,50
Numero de Apartamentos 98
Custo por Apartamento R$2.673,23

(fonte: elaborada pela autora)

Tabela 19 — Custo dos servigos das instalagcdes de agua quente

Torre Unidade Percentual Paredes Percentual Forro Custo Paredes

Apartamento 01 15% 85% R$400,98

1 Apartamento 02 15% 85% R$400,98
Total R$801,97

Apartamento 03 15% 85% R$400,98
Apartamento 04 15% 85% R$400,98
Apartamento 05 15% 85% R$400,98

2 Apartamento 06 15% 85% R$400,98
Apartamento 07 15% 85% R$400,98
Apartamento 08 15% 85% R$400,98
Total R$2.405,91

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.3.1 Instalagdes de Esgoto Cloacal

As instalagdes de esgoto cloacal foram contadas a partir das plantas do empreendimento.
Chegou-se a conclusdo de que as tubulagdes de esgoto cloacal que se encontram nas paredes
representam 30% da metragem total de esgoto cloacal e pluvial. Assim, dividiu-se o custo do
item colunas e ramais de esgotos internos por apartamento e, em seguida, multiplicou-se por
30% para se obter o custo da instalagdo do esgoto cloacal nas paredes (item 9.002.004.001 do
orcamento). A tabela 20 mostra a divisdo dos custos por apartamento e a tabela 21 apresenta a
divisdo do custo dos servigos por apartamento. Os ramais de esgoto contidos no térreo e no
subsolo das torres 1 e 2 foram considerados como sendo contidos em outro item do
orcamento. Os ramais de esgoto da torre 3 foram desconsiderados por apresentarem baixa

representatividade no custo total.
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Tabela 20 — Divisdo do custo or¢ado de servigos por apartamento das instalagdes de esgoto cloacal

Custo Orc¢ado de Servicos R$295.220,94
Numero de Apartamentos 98
Custo por Apartamento R$3.012,46

(fonte: elaborada pela autora)

Tabela 21 — Custo dos servigos das instala¢des de esgoto cloacal

Torre Unidade Percentual Paredes Percentual Forro Custo Paredes
Apartamento 01 30% 70% R$903,74
1 Apartamento 02 30% 70% R$903,74
Total R$1.807,48
Apartamento 03 30% 70% R$903,74
Apartamento 04 30% 70% R$903,74
Apartamento 05 30% 70% R$903,74
2 Apartamento 06 30% 70% R$903,74
Apartamento 07 30% 70% R$903,74
Apartamento 08 30% 70% R$903,74
Total R$5.422,43

(fonte: elaborada pela autora)

Depois de calculados os custos dos servicos das paredes das instalagdes de agua fria, dgua
quente e esgoto cloacal, pode-se exemplificar a integracdo dos custos aos pacotes de trabalho
analisados. Foram escolhidos pacotes de trabalho de semanas e de pavimentos aleatérios. Na
tabela 22 sdo mostrados os pacotes de trabalho, identificados pela torre onde foram
executados, pela semana de execugdo, pelo grupo do empreiteiro executor e o custo calculado
para tal atividade. O custo foi dividido entre servigos € mado de obra, visto que estes foram
contabilizados separadamente no orcamento. O custo dos servigos e da mao de obra para as
diferentes atividades identificadas ¢ a soma dos custos das instalagdes de dgua fria, de dgua
quente e de esgoto cloacal. Também ¢ apresentado o custo total de cada atividade, sendo este

a soma do custo dos servi¢os ¢ da mao de obra.

Controle de custos em empreendimentos de construgdo através de pacotes de trabalho: alocagdo dos custos
or¢ados
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Torre 1
Semana Grupo 3 Custo Custo Mio
p Servicos de Obra Custo Total
Execugdo das instalagdes de registros, drenos
de27a dos splits, e tubulagdes em geral. Liberacdo para
01/09/2012 | plaqueamento das paredes de gesso acartonado
dos apartamentos do 15° pavimento R$3.096,94 | R$1.691,20 R$4.788,14
de27a Execugdo das tubulagdes de drywall do 14°
01/09/2012 pavimento R$3.096,94 | R$1.691,20 | R$4.788,14
Torre 2
Semana Grupo 3 Custo Custo Mio
p Servicos de Obra Custo Total
Execugdo das instalagdes de registros, drenos
de22a dos splits, e tubulagdes em geral. Liberagdo para
27/10/2012 | plaqueamento das paredes de gesso acartonado
dos apartamentos do 3° pavimento R$9.290,82 | R$3.526,65 | R$12.817,47

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.4 Instalacoes Elétricas

No org¢amento, os servigos referentes as tubulagdes elétricas nas paredes foram contabilizados
em um item exclusivo (item 9.001.001.002 do orcamento). Porém, quando foi realizado o
orcamento, considerava-se que todas as divisorias seriam de alvenaria e ndo existiriam
paredes de gesso acartonado. Para realizar a divisdo da quantidade servigos das instalagdes
elétricas em alvenaria e paredes de gesso acartonado, foi medido nas plantas o nimero de
pontos em que estas tubulagdes passam em cada sistema de parede. A contagem foi feita por
pavimento e por apartamento. Em seguida, foi realizada a divisdo proporcional por ponto para
se chegar a um custo por zoneamento. Nao foi feita a divisdo das tubulagdes elétricas entre as
paredes de gesso acartonado azulejadas e divisdrias, visto que nos pacotes de trabalho as
atividades de execucdo das tubulagdes de ambas foi considerado em conjunto. Também nado
foram consideradas as tubulagdes elétricas na torre 3 visto que estas sdo externas as paredes e
ndo embutidas. A tabela 23 apresenta a divisdo dos custos dos servicos das tubulagdes

elétricas em alvenaria.
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Quantidade
Quantidade Gesso
Alvenaria | Acartonado Custo Numero de | Total
Torre Unidade (un.) (un.) Unitario | Pavimentos | (un.) | Custo Total
Subsolo 18 - R$286,37 1 18 R$286,37
Térreo 42 - R$668,20 1 42 R$668,20
Apartamento 01 30 36 R$1.050,03 13 858 | R$13.650,42
1 Apartamento 02 30 36 R$1.050,03 13 858 | R$13.650,42
Elevadores e
Instalagdes 3 - R$47,73 13 39 R$620,47
Custo Tipo R$1.002,30 | R$1.145,49 | R$2.147,79 13 - R$28.875,89
Subsolo 27 - R$429,56 1 27 R$429,56
Térreo 63 - R$1.002,30 1 63 R$1.002,30
Apartamento 03 27 31 R$922,76 12 696 | R$11.073,07
Apartamento 04 27 31 R$922,76 12 696 | R$11.073,07
Apartamento 05 19 29 R$763,66 12 576 R$9.163,92
2 Apartamento 06 19 29 R$763,66 12 576 R$9.163,92
Apartamento 07 32 20 R$827,30 12 624 | R$9.927,58
Apartamento 08 32 20 R$827,30 12 624 | R$9.927,58
Elevadores e
Instalacdes 3 - R$47,73 12 36 R$572,74
Custo Tipo R$2.529,62 | R$2.545,53 | R$5.075,16 13 3.918 | R$62.333,73
TOTAL 5.733 | R$91.209,62

(fonte: elaborada pela autora)

A partir da andlise do contrato firmado com o empreiteiro, chegou-se a conclusdo de que 17%
do custo do contrato era referente a execucdo das tubulagdes elétricas nas paredes (item
9.001.001.017 do or¢amento). Esta porcentagem foi aplicada ao custo de mao de obra orgado,
resultando em um total de R$ 73.431,11. Este custo foi divido pelo nimero total de pontos
executados e multiplicado pelo nlimero de pontos de cada pavimento da tubulagdo elétrica em

cada pavimento para se obter o custo de execucao das tubulacdes, conforme a tabela 24.
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Tabela 24 — Custo da méo de obra das tubulagdes elétricas nas paredes

Quantidade
Quantidade Gesso
Alvenaria | Acartonado Custo Numero de | Total

Torre Unidade (un.) (un.) Unitario | Pavimentos | (un.) | Custo Total

Subsolo 18 - R$230,55 1 18 R$230,55

Térreo 42 - R$537,96 1 42 R$537,96
Apartamento 01 30 36 R$845,36 13 858 | R$10.989,69
! Apartamento 02 30 36 R$845,36 13 858 | R$10.989,69

Elevadores e

Instalacdes 3 - R$38,43 13 39 R$499,53
Custo Tipo R$806,94 R$922,21 | R$1.729,15 13 - R$23.247,42

Subsolo 27 - R$345,83 1 27 R$345,83

Térreo 63 - R$806,94 1 63 R$806,94
Apartamento 03 27 31 R$742.,89 12 696 | R$8.914,71
Apartamento 04 27 31 R$742.,89 12 696 | R$8.914,71
Apartamento 05 19 29 R$614,81 12 576 | R$7.377,69
2 Apartamento 06 19 29 R$614,81 12 576 | R$7.377,69
Apartamento 07 32 20 R$666,04 12 624 | R$7.992,50
Apartamento 08 32 20 R$666,04 12 624 | R$7.992,50

Elevadores e

Instalagdes 3 - R$38,43 12 36 R$461,11
Custo Tipo R$2.036,55 | R$2.049,36 | R$4.085,91 13 3.918 | R$50.183,69
TOTAL 5.733 | R$73.431,11

(fonte: elaborada pela autora)

Para exemplificar a integragdo dos custos aos pacotes de trabalho analisados, foram
escolhidos pacotes de trabalho de semanas e de pavimentos aleatorios. Na tabela 25 sdo
mostrados os pacotes de trabalho, identificados pela torre onde foram executados, pela
semana de execucdo, pelo grupo do empreiteiro executor € o custo calculado para tal
atividade. O custo foi dividido entre servicos e mao de obra, visto que estes foram
contabilizados separadamente no orcamento. Também ¢ apresentado o custo total de cada

atividade.
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Torre 1
Semana Grupo 2 Custo Custo Mao
P Servicos de Obra | Custo Total
de 25a | Execugfo da tubulagdo de drywall dos apartamentos do
30/06/2012 3° pavimento R$1.145,49 | R$922,21 | R$2.067,70
Torre 2
Semana Grupo 2 Custo Custo Mao
P Servicos de Obra | Custo Total
de20a Acompanhamento da alvenaria do 7° pavimento
25/02/2012 P p R$2.529,62 | R$2.036,55 | R$4.566,17
del3a Execugao da tubulagdo das paredes de drywall dos
18/08/2012 apartamentos 303, 304, 305 e 306 R$1.909,15 | R$1.537,02 | R$3.446,17

(fonte: elaborada pela autora)

7.2.5 Sistemas de Split

Nos sistemas de split o custo da mao de obra e dos servicos foram considerados em conjunto
(item 9.003.002.001 do orcamento). Como os sistemas sdo similares nos apartamentos € o
nimero de horas que os trabalhadores realizam as tarefas também, foi feita a divisdo de
acordo com o numero de sistemas instalados por apartamento. A contagem do numero de
sistemas foi realizada a partir de plantas fornecidas pelo engenheiro da obra. O custo dos
sistemas por apartamento ¢ a divisdo do custo do item do orcamento pelo nimero total de
sistemas de split instalados, multiplicado pelo nimero de sistemas instalados por apartamento.

A tabela 26 apresenta o custo da instalacdo dos splits.

Para exemplificar a integragdo dos custos aos pacotes de trabalho analisados, foram
escolhidos pacotes de trabalho de semanas e de pavimentos aleatorios. Na tabela 27 sdo
mostrados os pacotes de trabalho, identificados pela torre onde foram executados, pela
semana de execucdo e pelo grupo do empreiteiro executor e o custo calculado para tal

atividade.
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Quantidade Custo por Numero de | Quantidade
Torre Unidade (un.) Apartamento | Pavimentos Total Custo Total
Apartamento 01 4 R$830,79 13 52,00 R$10.800,30
1 Apartamento 02 4 R$830,79 13 52,00 R$10.800,30
Total 8 R$1.661,58 - 104,00 R$21.600,60
Apartamento 03 4 R$830,79 12 48,00 R$9.969,51
Apartamento 04 4 R$830,79 12 48,00 R$9.969,51
Apartamento 05 3 R$623,09 12 36,00 R$7.477,13
2 Apartamento 06 3 R$623,09 12 36,00 R$7.477,13
Apartamento 07 3 R$623,09 12 36,00 R$7.477,13
Apartamento 08 3 R$623,09 12 36,00 R$7.477,13
Total 20 R$4.153,96 - 240,00 R$49.847,54
TOTAL 344,00 R$71.448,14
(fonte: elaborada pela autora)
Tabela 27 — Exemplificagdo de custeio das atividades das instalagdes dos sistemas de split
Torre 1
Semana Grupo 5 ?(:::l)
de25a Execug¢do da montagem das linhas de cobre e fixacdo das caixas de espera de
30/06/2012 splits dos apartamentos do 2° pavimento R$1.661,58
Torre 2
Semana Grupo 5 g:::;)
de23a Execugdo das tubulagdes de cobre para espera de splits dos apartamentos do 3°
28/07/2012 pavimento R$4.153,96
(fonte: elaborada pela autora)
7.2.6 Analise Global

Divididos os custos de todos os servigos analisados, foram escolhidas duas semanas em que

estes custos sdo mais representativos. E mostrada uma exemplificagdo de custo semanal na

tabela 28 para a torre 2 a na tabela 29 para a torre 1. O custo da mdo de obra foi considerada

em conjunto do custo dos servigos para as paredes de gesso acartonado e para os sistemas de
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split, de acordo com as analises anteriores. Nas atividades realizadas pelo grupo 3, foi somado
o custo dos servigos e da mao de obra para as instalagdes de dgua fria, dos drenos dos splits,
de agua quente e de esgoto cloacal. Nao foi escolhida apenas uma semana, pois as alvenarias

ocorreram em um periodo anterior a execucao das paredes de gesso acartonado. As atividades

que ndo foram custeadas foram excluidas da tabela.

Tabela 28 — Exemplificagdo de custeio das atividades para duas semanas de execugdo da torre 2 do

empreendimento
Torre 2
Custo
Semana Grupo 1 Custo Mio de
Servicos Obra Custo Total
de 05 a Execugao de alvenaria dos apartamentos 803,
10/03/2012 804, 805 e 806 R$12.159,67 | R$1.305,34 | R$13.465,01
Custo
Semana Grupo 2 Custo Mio de
Servicos Obra Custo Total
de05a Acompanhamento da alvenaria do 8° pavimento
10/03/2012 p p R$2.529,62 | R$2.036,55 | R$4.566,17
Custo Total da Semana R$18.031,19
Custo
Semana Grupo 2 Custo Mio de
Servicos Obra Custo Total
Execugio da tubulagio das paredes de gesso
acartonado e enfiagdo dos apartamentos do 5°
de 05 a pavimento R$2.545,53 | R$2.049,36 | R$4.594,89
10/03/2012 Execugio da tubulagio das paredes de gesso
acartonado e enfiagdo dos apartamentos do 6°
pavimento R$2.545,53 | R$2.049,36 | R$4.594,89
Custo Total da Semana R$9.189,78

(fonte: elaborada pela autora)
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Tabela 29 — Exemplificagdo de custeio das atividades para duas semanas de execugdo da torre 1 do

empreendimento
Torre 1
Semana Grupo 1 Custo | Custo Mao
P Servicos de Obra | Custo Total
de 05 a Encunhamento do 7° pavimentos R$1.588,40| R$110,75 | R$1.699,16
10/03/2012 Alvenaria dos elevadores do 2° ao 5° pavimentos R$5.817,34 | R$624,49 | R$6.441,84
Custo Total da Semana R$8.140,99
Custo Servicos e Mao de
Semana Grupo 4 Obra Custo Total
Montagem da estrutura das paredes de gesso acartonado
dos apartamentos do 14° e 15° pavimentos R$13.324,75 R$13.324,75
de27a
01/09/2012 Plaqueamento das paredes do apartamento 1502 R$9.327,32 R$9.327,32
Plaqueamento das paredes do apartamento 1501 R$9.327,32 R$9.327,32
Semana Grupo 2 Custo | Custo Mao
P Servicos de Obra | Custo Total
Execugio da tubulagdo das paredes de gesso acartonado
de 27 a dos apartamentos do 15° pavimento R$1.145,49 | R$922.21 | R$2.067,70
01/09/2012
Execugio da tubulagdo das paredes de gesso acartonado
dos apartamentos do 14° pavimento R$1.145,49 | R$922.21 | R$2.067,70
Semana Grupo 3 Custo | Custo Mao
P Servicos de Obra | Custo Total
Execugdo das instalagdes de registros, drenos dos splits, e
tubulagdes em geral, nos apartamentos do 15° pavimento
R$3.096,94 | R$1.691,20 | R$4.788,14
de27a
01/09/2012
Execugdo das instalagdes de registros, drenos dos splits, e
tubulagdes em geral, nos apartamentos do 14° pavimento
R$3.096,94 | R$1.691,20 | R$4.788,14
Custo Servicos e Mao de
Semana Grupo 5 Obra Custo Total
Execugao das tubulagdes de cobre para espera de splits
de 27 a dos apartamentos do 15° pavimento R$1.661,58 R$1.661,58
01/09/2012 Execugao das tubulagdes de cobre para espera de splits
dos apartamentos do 14° pavimento R$1.661,58 R$1.661,58
Custo Total da Semana R$49.014,24

(fonte: elaborada pela autora)
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7.3 DIFICULDADES DE INTEGRACAO DO ORCAMENTO COM O
PLANEJAMENTO

Ao ser realizada a divisdo dos itens orcados de acordo com os pacotes de trabalho do
empreendimento, foi encontrada uma grande dificuldade, pois o or¢amento foi realizado em
verba. Outro problema encontrado foi que os itens contidos no orcamento nem sempre
estavam de acordo com o executado. Alguns itens ainda englobavam mao de obra e servigos
em conjunto, sendo extremamente dificil separd-los para ser possivel controla-los
independentemente. Este ¢ um problema vivenciado durante a execug¢do do empreendimento
pelo engenheiro da obra, pelo setor de suprimentos e pela controladoria da Empresa, que
encontram grandes dificuldades em associar as atividades que estdo sendo realizadas aos itens
orcados para realizar o controle de custos e para que este reporte informacdes que possam ser
usadas para efetivo controle. Nos itens a seguir sdo mostradas as dificuldades em integrar o
or¢camento ao planejamento, comegando pelas paredes de gesso acartonado azulejadas e
divisdrias, seguida da alvenaria, das instalagdes hidraulicas, das instalagdes elétricas e dos

sistemas de split.

7.3.1 Paredes de Gesso Acartonado Azulejadas e Divisorias

Nos itens que se referem as paredes de gesso acartonado azulejadas e divisorias, o custo da
mao de obra foi considerada junto com o insumo, porém a empresa que executa a instalacao
das paredes ndo ¢ a mesma que fornece o material, ou seja, 0 mesmo item do orgamento
contempla dois contratos diferentes e com unidades de medida de produgdo diferentes. Ainda,
como o or¢amento estd em verba, foi necessario realizar uma nova medi¢do do quantitativo de
material para cada apartamento, j& que os apartamentos apresentam diferenca de nimero de
dormitdrios e area em planta, o que resultou em retrabalho, visto que esta etapa deveria ter

sido realizada quando os projetos foram aprovados.

7.3.2 Alvenaria

No item do or¢camento que se refere aos servicos de alvenaria, j& foi realizada a divisdo em

subitens de acordo com as etapas de excucdo das paredes de alvenaria, como: marcacdo das
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paredes, bloco ceramicos e encunhamento. J4 o item referente a mao de obra ndo foi dividido
por estas tarefas, sendo considerado como global. Outra dificuldade encontrada foi que, ao
analisar as plantas, percebeu-se que existem paredes de alvenaria com tijolos de 19 cm e de 14
cm de largura. Esta diferenca de blocos deveria ter sido contemplada no or¢camento e pode ser

obtida através de medigdes das plantas dos projetos da primeira fiada.

7.3.3 Instalacoes Hidraulicas

As instalagdes hidraulicas, tanto de d4gua quanto de esgoto, se encontram praticamente prontas
no momento em que a execu¢do das paredes de gesso acartonado se inicia, uma vez que a
maior parte das tubulagcdes se encontra no forro dos apartamentos. Apoés a montagem da
estrutura das paredes, apenas os ramais de dgua e os registros sdo colocados, além de serem
executadas algumas conexdes nas tubulacdes de esgoto, no que diz respeito as paredes de
gesso acartonado azulejadas. Nas paredes divisorias, todo o sistema de dreno do splits deve

ser montado apds a execucdo da estrutura e antes do plaqueamento das paredes.

O item do orgamento relativo as instalagdes de agua fria ndo apresenta subdivisdo do que
consta no forro, o que consta nas paredes e o que ¢ relativo aos drenos do splits, para que
possa ser feita a divisdo do orcamento de acordo com os pacotes de trabalho. No caso das
tubulacdes de agua fria, no forro se encontram a maior parte das conexdes, o que pode
encarecer o sistema com relagdo ao que consta nas paredes. Porém, nas paredes encotram-se
os registros que também apresentam elevado custo e ndo foi encontrado no orgamento algum
item que mencione o custo de tais registros. O item relativo as instalagdes de agua quente
também ndo contempla a diferenga de custos das tubulag¢des dos forros e das paredes. No item
do or¢camento que contempla as instalagdes de esgoto, os sistemas de esgoto cloacal e pluvial

foram contabilizados juntos.

O custo de mdo de obra apresentado no orcamento engloba todas as atividades contidas nos
itens das instalacdes de dgua, de esgoto cloacal e esgoto pluvial e de prevencao de incéndio.
Sendo dificil a andlise do contrato firmado com o empreiteiro, para realizar a divisdo do

mesmo.
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7.3.4 Instalacoes Elétricas

No or¢amento, os servicos referentes as instalacdes elétricas nas paredes foram contabilizados
em um item exlcusivo. Quando o or¢camento foi realizado considerava-se que todas as
divisdrias seriam de alvenaria e ndo existiriam paredes de gesso acartonado. Para realizar a
divisdo da quantidade servicos das instalacdes elétricas em alvenaria e paredes de gesso
acartonado foi necessario, novamente, fazer uma medicdo de acordo com especificado nas
plantas. A mao de obra orgcada para as instalacdes elétricas contempla todos os subitens
contidos neste item, como: instalacdo de para-raios, execu¢do das tubulagdes elétricas em
lajes, chumbamento dos quadros de disjuntores, etc., dificultando sua divisdo de acordo com

as atividades prestadas pelos funcionarios.

7.3.5 Sistemas de Split

Existe um item no or¢amento considerando o custo dos sistemas de espera dos splits, porém,
neste item, o custo da mao de obra foi considerada em conjunto com o custo dos servigos. O
empreiteiro responsavel pela mao de obra que executa a instalagdo das esperas dos splits ndo
fornece também o material, sendo este adquirido de outro fornecedor. Neste item, para
viabilizar a compatibilizacdo do or¢amento com o planejamento, os custos deveriam ter sido

considerados em separado.

7.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O controle de custos necessita um meio de comparagdo dos resultados para que possa ser
medido o desempenho da obra. No caso estudado, foi constatado que a base de custos
forneceu dados incompletos em sua maioria, sendo dificil sua compatibilizagdo com o
planejamento da Empresa. No controle, ndo foi possivel identificar os tipos de perdas que
ocorreram na produgdo e em que grau foram concebidas, pois como existiam muitos itens em
desacordo com o previsto, o controle de custos acabou ndo fornecendo informacdes que
pudessem ser aproveitadas pelos responsaveis do planejamento e execucdo da obra. Em
alguns itens do or¢amento o custo orcado foi superior ao realizado, mas em outros itens o

custo orgado foi inferior ao realizado, com valores significativos. No custo total, a obra ndo
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ultrapassard excessivamente o custo previsto, visto que as perdas em alguns itens do
orcamento foram consideradas em excesso, compensando as maiores perdas ocorridas em

outras etapas.

Apesar de ocorrerem dificuldades em realizar a divisdo do orgamento para os pacotes de
trabalho, esta tarefa foi possivel de ser realizada através da andlise de dados que se referem a
maneira como as atividades sdo executadas na obra e de contratos firmados pela Empresa com
os empreiteiros. Apesar de o critério de divisdo, muitas vezes, ndo ter sido o mais correto para
a real alocacdo dos custos previstos (exemplo da ndo divisdo de alguns itens em servigos e
mao de obra), foi a maneira possivel de ser realizada no determinado periodo de tempo e

serviu para seu propdsito estimar como foram orgados os servicos.

De acordo com a andlise das atividades especificas realizadas, para as paredes de gesso
acartonado deveria ser feita a divisdo do orcamento entre os servigos ¢ a mao de obra
utilizada, e a divisdo dos servigos por etapas de execucdo. A divisdo do custo de acordo com a
etapa construtiva serve para programar 0s SErvigos necessarios para as etapas executivas e
para controlar as perdas do mesmo. Assim, serd possivel verificar se, a0 ocorrer auséncia de
material na execugdo, foi por falta de planejamento e entrega dos servigos necessarios a

execucao da tarefa ou por desperdicio da mao de obra.

No item do orcamento relativo a alvenaria ja existe a divisdo do custo dos servigos de acordo
com as etapas de marcacdo, execucdo das paredes e encunhamento. Porém, a execucdo das
paredes deveria ser dividida por largura dos blocos para auxiliar no controle de custos, ja que
o custo dos servigos varia bastante e por metros quadrados. A mao de obra deve ser dividida
por etapas, mesmo que seja contratada de um empreiteiro, para fins de controle e comparacao

com o custo de mao de obra propria.

Para as instalagoes de agua fria, as mesmas devem ser dividas em horizontais, localizadas no
forro dos apartamentos; e verticais, localizadas nas paredes dos apartamentos. Isto ¢
necessario, pois, se for considerado um custo médio por metro de tubulacdo, o custo das
instalacdes no forro pode ser diferente ao das paredes, uma vez que existem mais conectores
no forro e mais registros nas paredes. Também deveria ser divido o custo dos servigos das
tubulacdes de agua fria e dos drenos dos splits, j4 que os didmetros das tubulagdes pode ser

diferente.
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O mesmo deve ocorrer para as instalagdes de agua quente, que devem ser dividas em
horizontais, localizadas no forro dos apartamentos, e verticais, localizadas nas paredes dos
apartamentos, no or¢camento. As instalacdes de esgoto cloacal no orcamento da obra em
estudo foram consideradas em conjunto com as instalacdes de esgoto pluvial, apesar de
utilizarem sistemas em separado. Deveria ter sido feita a separacdo destas duas redes de
esgoto. A rede de esgoto cloacal ainda deveria ser dividida entre colunas e ramais de esgoto,
visto que todos os ramais de esgoto cloacal se encontram no forro dos apartamentos e neles se
encontram todos os aparelhos hidraulicos, como caixas sifonadas, caixas de gordura, ralos
secos, etc. Na vertical, ou seja, nas paredes, existem apenas as colunas de esgoto e de
ventilagdo. A mao de obra orcada para todas as atividades de execucdo das instalagdes
hidraulicas deveria ter sido considerada separadamente, de acordo com as atividades a serem

executadas.

As tubulacgdes das instalacdes elétricas no or¢amento da obra em estudo foram consideradas
em um item exclusivo para paredes de alvenaria, porém estas instalacdes se encontram
também nas paredes de gesso acartonado azulejadas e divisorias. Este item do or¢amento
deveria ter sido dividido em dois itens: um referente as tubulacdes elétricas em alvenaria e
outro nas paredes de gesso acartonado. A mao de obra deve ser considerada separadamente
para cada atividade de execugdo das instalagdes elétricas. Os sistemas de split foram
considerados em apenas um item do orcamento e englobam os servigos € a mao de obra. Este
item deveria ter sido separado em servigos e mdo de obra, devido ao fato dos dois ndo serem

fornecidos pela mesma empresa.
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8 PROPOSTA DE METODO PARA A DECOMPOSICAO DOS ITENS
DE CUSTOS DO ORCAMENTO DISCRIMINADO DE ACORDO
COM OS PACOTES DE TRABALHO

Nos itens a seguir, sdo feitas consideragdes iniciais sobre a importancia de um sistema de
controle de custos, em seguida ¢ proposto um método para a decomposicao dos itens de custo
do or¢camento discriminado através dos pacotes de trabalho e, por tltimo, sdo apresentadas as

consideragdes finais do método proposto.

8.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O controle de custos para as empresas da constru¢ao civil deve ser implantado a fim de tentar
diminuir os desperdicios que ocorrem no setor. Obtendo-se melhor visualizagdo de onde
ocorrem as perdas, ¢ facilitada a tomada de decisdo para compensa-las ou mitigar seus efeitos.
Desta forma, ¢ proposto que se integre os custos previstos no orcamento discriminado aos
pacotes de trabalho que guiam a execugdo das obras, a fim de se acompanhar em campo onde,
quando e como os gastos ocorrem. Posteriormente, deve-se analisar se os gastos previstos
estdo de acordo com o realizado e para, quando existir diferenca significativa entre ambos, ser
possivel identificar as causas das discordancias e implantar melhorias no sistema construtivo.
Para que ocorra um efetivo controle de custos, ¢ necessario que exista uma base para
compara¢do de resultados. Se o orcamento estd equivocado e existem itens de custo ndo
considerados no mesmo, o controle de custos ndo fornecerd informacdes tUteis que possam

servir de apoio gerencial na tomada de decisdo.

8.2 METODO PARA DECOMPOSICAO DOS ITENS DE CUSTOS DO
ORCAMENTO DISCRIMINADO DE ACORDO COM OS PACOTES DE
TRABALHO

Nos itens a seguir, sdo descritas as etapas do método para decomposicdo dos itens de custos

do orcamento de acordo com os pacotes de trabalho. A primeira etapa ¢ composta pela
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definicdo inicial de custos, a segunda ¢ composta pelo planejamento do empreendimento e a

terceira ¢ a proposta de organizagdo do or¢amento segundo as atividades.

8.2.1 Primeira Etapa: Definicio Inicial de Custos

A primeira mudanga proposta ¢ na etapa inicial de realizacdo do orcamento. A previsao
orcamentaria baseada em empreendimentos anteriores e contabilizada em verba ¢ 1til para a
etapa de avaliagdo da viabilidade de execucdo do empreendimento. Tem sua fun¢do para
suporte na tomada de decisdo se a empresa envolvida realmente executara o projeto e se este
proporcionara o retorno esperado pela mesma. Apods aprovada a viabilidade do
empreendimento e realizados os projetos do mesmo, propdem-se que seja realizado o
or¢amento discriminado de servigos, que apresente os servigos orcados a partir de medigdes
dos projetos e a mao de obra orcada a partir da realizacdo de contratos com os empreiteiros
especificos que fornecem a mao de obra ou de composicdes de servigos baseadas em no
método do custo-padrdo, no caso do uso de mao de obra propria. Desta maneira, a empresa
obtera resultados mais satisfatorios tanto na execu¢do da obra como no controle dos gastos

incorridos.

O or¢amento discriminado deve conter ndo apenas grupos grandes de servigos como na
previsdo orcamentaria, mas sim todos os servicos menores contidos naqueles grupos. Para
auxiliar o setor de suprimentos das empresas, ¢ proposto que sejam listados todos os servigos
necessarios a execucdo das atividades. Tomando como exemplo as instalagdes de dgua fria, o
item do orcamento discriminado deve conter a listagem de todos os materiais, como as
tubulacdes separadas por diametro, a quantidade de registros gaveta, de pressao, joelhos, tés,
etc., para que estes sejam facilmente adquiridos e ndo faltem durante a execucdo do
empreendimento. Caso a mao de obra seja custeada de acordo com tabelas de composicdes de
servigos, a base destas composicdes deve ser mantida para posterior alocacdo ao dos custos ao
planejamento. Para facilitar a realizacdo das etapas posteriores, as contagens realizadas a
partir dos projetos devem ser armazenadas de acordo com o zoneamento utilizado no

planejamento e controle da producao (torre, pavimento, apartamento, etc.).
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8.2.2 Segunda Etapa: Planejamento do Empreendimento

Em paralelo a execugdo do orcamento discriminado, deve ser realizado o planejamento de
longo prazo do empreendimento, a fim de definir o ritmo de sua constru¢do. Ja na defini¢ao
do mesmo, pode-se fazer uma relagdo das etapas programadas com os itens do or¢gamento para
se obter um fluxo de caixa do desembolso previsto do empreendimento. Antes de comecar a
execucao da obra e durante a mesma, deve ser criada uma estrutura de divisao do trabalho
para segmentacdo dos processos nos pacotes de trabalho. Desta maneira, o planejamento de
longo prazo deve ser desmembrado para o médio e depois para o curto prazo através dos
pacotes de trabalho, a fim de guiar diretamente as atividades a serem realizadas no canteiro de
obras. Esta estrutura visa facilitar o zoneamento e a designacdo das atividades as equipes
executoras contidas nos pacotes de trabalho. As unidades de producdo devem ser bem
definidas, como pavimento ou apartamento (no caso de obras residenciais) para as diferentes
etapas, visto que este zoneamento servird como base tanto para o planejamento quanto para o
controle da produgdo. Um zoneamento adequado permitirda uma boa associacdo entre o0s
pacotes de trabalho e os servigos do plano de longo prazo, que servem de ponte entre o
planejamento e o or¢amento discriminado da obra. Um modelo de estrutura de divisdo do
trabalho baseado nas atividades analisadas no capitulo 7 do presente trabalho ¢ apresentado na
figura 12. Foram escolhidas as atividades de alvenaria, instalacdes hidrossanitarias e

instalacdes elétricas apenas por questdes ilustrativas.

Figura 12 — Estrutura de divisdo do trabalho

OBRA

Instalagoes Instalagoes

Alvenaria

Hidrossanitarias Elétricas

Tubulagao Tubulagao na
na Laje Parede

Tubulagao Tubulagao na
na Laje Parede

(fonte: elaborada pela autora)
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8.2.3 Terceira Etapa: Organizacio do Orcamento Segundo as Atividades

Para fins de controle de custos, uma vez realizado o orcamento discriminado e o planejamento
de médio e curto prazo, pode-se operacionalizar o orcamento discriminado organizando-o em
servigos de acordo com o planejamento das atividades, a fim de se estabelecer uma base para
medir o desempenho do projeto. Desta maneira, sera possivel executar um controle de custos
baseado no or¢amento e no planejamento e controle da producdo de médio e curto prazo. A

figura 13 ilustra o esquema da proposta apresentada.

Figura 13 — Etapas de organizagdo do orcamento

Orgamento de
Servigos
(Unidades de
Medida em
Projetos)

Operacionalizagao
do Or¢amento de
Servigos de
Acordo com o
Planejamento

Controle de
Custos

Previsao

Org¢amentéria

Organizagao do
Planejamento da
Producao

(fonte: elaborada pela autora)

Inicialmente, o or¢camento pode ser relacionado ao plano de longo prazo para fins de
cronograma. Em seguida, devera ser feita a reorganizagdo do orgamento obedecendo a
estrutura de divisdo de trabalho previamente estabelecida. A medida que as atividades forem
detalhadas no planejamento de médio e curto prazo, o orgamento passa a ser agrupado de
acordo com estas atividades para atribuir os custos facilmente as mesmas. Se a defini¢do dos
pacotes de trabalho for feita de acordo com o proposto por Thomas (2012) na secdo 3.3 do
presente trabalho, a organizagdo do custo das atividades pode ocorrer em conjunto com a

defini¢do dos pacotes de trabalho.
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Para a alocacdo dos custos do or¢amento aos pacotes de trabalho, alguns itens contidos no
or¢amento discriminado deverdo ser subdivididos e outros deverao ser combinados. Como
sera a subdivisdo ou a combinacdo dos custos das atividades dependera se o planejamento da
producdo for dividido por processo ou por proposito. De acordo com o percebido na obra em
que ocorreu a aplicacdo deste trabalho, planejamento com divisdo por proposito, os custos
devem ser divididos em mao de obra e servigos, ja que o controle dos mesmos deve ser feito
em separado. Atividades que sdo executadas em conjunto, como as instalagdes de dgua fria,
de 4dgua quente e de esgoto cloacal, podem ser agrupadas no or¢amento em apenas um item
relacionado a instalacdes hidrossanitarias, porém como as execu¢do das instalagdes ¢
executada separadamente no forro e nas paredes, os custos dos servicos deve ser separado de

acordo com estas atividades para melhor alocacdo aos pacotes de trabalho.

As atividades planejadas devem ser analisadas para melhor divisdo dos custos, pois um
mesmo item do orcamento pode ser consumido em diferentes atividades e momentos do
processo produtivo, sendo necessaria esta divisdo para o controle de custos. Para a alocacao
dos custos do or¢gamento ao planejamento, ndo € necessario especificar detalhadamente todos
os servigos consumidos em cada atividade, basta agrupar os custos relativos a servigos
separadamente da mao de obra, para que seja possivel controla-los de acordo com suas

unidades de producdo especificas.

As unidades dos servigos para a reorganizacdo do orcamento devem estar de acordo com os
quantitativos utilizados na producdo, podendo ser por metro quadrado, no caso de paredes,
por parte do produto ou porcentagem, no caso das instalacdes hidrossanitarias, por estimativa
de esforgo por parte dos envolvidos (horas de trabalho), etc. Esta quantificagdo dos servigos
deve estar de acordo com o planejado na estrutura de divisdo do trabalho, para minimizar o
trabalho do engenheiro responsdvel pela obra quando este tiver que alocar os custos dos

servigos aos pacotes de trabalho.

8.3 CONSIDERACOES FINAIS DO METODO PROPOSTO

A alocacdo dos custos do orcamento ao planejamento de médio e curto prazo serve para a
programacao do caixa necessario a obra no curto periodo de tempo e para base na comparacao

dos custos previstos e custos realizados. Como visto na aplica¢do deste trabalho, existe uma
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grande dificuldade em alocar os custos previstos baseados no orcamento a producdo. De

acordo com Weber (2007, p. 27):

A principal dificuldade de estabelecer diretrizes para a transposi¢do do orgamento
discriminado [ao planejamento] ¢ devido ao modo como ¢ or¢ada e planejada uma
determinada obra, uma vez que os mesmos sdo realizados através de sistemas
diferentes. O primeiro reune um conjunto de servicos e materiais semelhantes
necessarios para execucdo de um determinado produto. O segundo ¢ formado pelas
atividades necessarias para obtengdo de um determinado produto. Por apresentarem
diferentes linhas de execucdo, ao aplicar as técnicas tradicionais de planejamento,
estas resultam em perdas de informagdes que gerariam o custo de cada atividade, ou
seja, o custo de cada pacote de trabalho.

Se o orcamento for organizado de maneira que possa ser agrupado de acordo com as
atividades a serem executadas, sua integracdo com o planejamento ¢ facilitada. A andlise dos
custos baseado nos pacotes de trabalho pode ser feita em conjunto com com o controle da
producdo através da andlise do PPC semanal. Assim, além do controle do planejamento
obtém-se o controle dos custos de uma maneira que seja possivel de ser implantado em
campo. A etapa seguinte a ser implantada ¢ a coleta de dados sobre os custos ocorridos na
obra também de maneira que possam ser alocados aos pacotes de trabalho, para, enfim, ser

possivel obter dados para avaliagdo dos custos previstos e dos custos realizados.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A competicao na industria da construcdo civil for¢a cada vez mais o desenvolvimento de
sistemas que estabelegam comunicacdo entre setores das empresas e dos processos
produtivos. E necessario implementar um sistema de controle de custos mais acurado, a fim
de que a empresa obtenha resultados econdmicos mais eficientes. A partir do controle de
custos, € possivel identificar as falhas no processo produtivo, tomar acdes para a melhoria das
atividades e, desta forma, melhorar o desempenho das empresas. Mesmo em uma empresa
que tenha uma gama de produtos elevada e que os diferentes tipos de empreendimentos
apresentem caracteristicas essenciais diferentes, como métodos construtivos, porte,
localizagdo, etc., ¢ possivel obter um processo de aprendizado que leve as empresas a um
ciclo de melhoria continua de seus processos, que reflita diretamente nos resultados tanto

econdmicos quanto de qualidade da empresa.

Na tentativa de integracdo entre planejamento e controle de custos, propos-se um método para
a organiza¢do do orcamento discriminado que possibilite a alocagdo dos custos orcados aos
pacotes de trabalho da obra, para servir como base para o controle de custos. A aplicagdo do
trabalho mostrou a necessidade de realizacdo do orcamento discriminado, que gere
detalhadamente os itens de custos necessarios as atividades. Com isso, serd possivel obter
maior assertividade na previsao de custos e mais facilidade de gestdo do setor de suprimentos.
Considerou-se que o objetivo principal deste trabalho foi atingido, pois foi proposto um
método de coleta de informagdes e alocacdo de custos baseado no orgamento aos pacotes de
trabalho de médio e curto prazo, sendo este método proposto apos a analise das dificuldades
encontradas de integracdo dos itens de custo do orcamento aos pacotes de trabalho do

empreendimento estudado.

Sugere-se, para futuros trabalhos, a aplicacio da metodologia apresentada em um
empreendimento para que a validagdo do método possa ocorrer em campo. Também sugere-se
que seja proposto um método de coleta de informagdes sobre os gastos ocorridos na obra e
posterior alocagdo dos mesmos aos pacotes de trabalho, para que possa ser feita a comparacao

entre o gasto previsto e o ocorrido, de maneira que seja possivel interferir positivamente no
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desenvolvimento dos custos durante a execug@o de uma obra. Assim, serd possivel analisar os

reais potenciais beneficios da aplicacdo do controle de custos a partir dos pacotes de trabalho.
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ANEXO A - Itens do or¢amento analisados além dos citados no corpo do

trabalho
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Quantidade Custo

Codigo Descricao Unidade Orc¢ada Unitario Custo Total
9.000.000.000 Instalagoes vb - - -
9.001.000.000 Instalacoes Elétricas vb - - -

Instalacoes Hidraulicas, Gas e
9.002.000.000 Incéndio vb - - -
Instalagcdes Mecanicas e
9.003.000.000 Especiais vb - - -
9.003.001.000 Instalagdoes Mecanicas vb - - -
Instalacées de Ar
9.003.002.000 Condicionado/ Climatizacio vb - - -
9.003.002.001 Sistemas de Split/ Esperas vb 1 R$71.448,14 | R$71.448,14
Sistema Ar Condicionado Split/

9.003.002.002 Instalados Lazer vb - - -
10.000.000.000 Complementaciio da Obra vb - - -
11.000.000.000 Mio de Obra Civil vb - - -
11.001.000.000 | Servicos Preliminares e Gerais vb - - -
11.002.000.000 Infra-Estrutura vb - - -
11.003.000.000 Supra-Estrutura vb - - -
11.004.000.000 Paredes e Painéis vb - - -
11.004.000.001 Alvenarias e Divisorias vb 1 R$59.319,30 | R$59.319,30
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ANEXO B — Exemplo de planejamento de curto prazo
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Plano Semanal

Semana de

19-mar-12

24-
mar-
12

Frente de Servico

Empresa

Seg. | Ter.

Qua. | Qui.

Sex.

Sab.

Motivo

PPC

Execucdo da alvenaria dos
elevadores do 2° ao 5°
pavimento

Execugdo do reboco das
paredes do apartamento 301

Execugdo do reboco das
paredes do apartamento 302

Execugdo do reboco das
paredes do hall de
elevadores do 2° pavimento

Chumbamento dos
contramarcos de aluminio da
fachada oeste (cozinhas e
areas de servigo)
apartamentos final 01, do 5°
ao 2° pavimentos. Balancin
10

Chumbamento dos
contramarcos de aluminio da
fachada oeste (cozinhas e
areas de servigo)
apartamentos final 02, do
10° ao 6° pavimentos.
Balancin 12

Execucdo do reboco externo
do 8° ao 4° pavimentos na
fachada sul. Balancin 12
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