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RESUMO

No mercado da construcdo civil, quando se pensa em empreender uma obra de edificacdo, o
custo tem grande importancia, especialmente quando se trata de um projeto ainda nas fases
iniciais de desenvolvimento. Na etapa de estimativa de custos, embora ndo se tenha 0s
projetos completos, é necessario conhecer os custos atrelados a um determinado partido
arquiteténico, mesmo sem os detalhamentos, para se ter uma ideia de quanto ir&4 custar o
empreendimento para avaliar a sua viabilidade. Logo, é importante que as empresas saibam
desenvolver estudos de viabilidade com bom nivel de precisdo, visto que a compra de um
terreno e algumas despesas atreladas ao desenvolvimento de um empreendimento, como
consultorias e taxas, podem ocorrer antes do desenvolvimento dos projetos. A literatura
destaca que é com base em dados paramétricos que se realiza a estimativa de custo. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho é trazer uma reflexdo dos parametros utilizados para as
estimativas de custo na fase de viabilidade de empreendimentos, com base num estudo de
caso exploratério de uma empresa construtora e incorporadora que estd em fase de
implantacdo de um setor de orcamentos na empresa. Dentre os principais resultados
encontrados, destaca-se 0 uso da parametrizacdo, utilizando também o histérico de obras ja
realizadas pela empresa. Com base nisso, foram identificados parametros que podem ser
utilizados para estimar o custo de obras futuras, 0s itens mais representativos no custo de uma
obra e que devem ser priorizados pelo setor de orgamentos na fase de viabilidade dos
empreendimentos da empresa. Como resultado s@o apresentados 0s grupos que representam
aproximadamente 80% do custo de uma obra, os quais necessitam de direcionadores de custo

confiaveis para serem usados na parametrizacao.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Orgamento. Estudo de Viabilidade. Estimativa de Custos.

Parametrizacéo.



ABSTRACT

In the civil construction industry, when thinking about building, cost is very important,
especially when it comes to a project still in the early stages of development. In the cost
estimation stage, although the projects are not complete, it is necessary to know the costs
linked to a certain architectural model, even without the details, in order to have an idea of
how much the project will cost in order to assess its viability. Therefore, it is important that
companies know how to develop viability studies with a good level of precision, since the
purchase of land and some expenses related to the development of a project, such as
consulting and fees, may occur before the development of projects. The literature highlights
that the cost estimate is based on parametric data. The objective of this paper is to reflect on
the parameters used for cost estimates in the viability phase of projects, based on an
exploratory case study of a construction company that is in the process of implementing a
budget sector in the company. Among the main results found, the use of parameterization
stands out, also using the history of works already carried out by the company. Based on this,
parameters were identified that can be used to estimate the cost of future projects, the most
representative items in the cost of a work and that should be prioritized by the budget sector
in the viability phase of the company's projects. As a result, groups representing
approximately 80% of the cost of a work are presented, which require reliable cost drivers to

be used in parameterization.

Keywords: Civil Construction. Budget. Viability study. Cost Estimate. Parameterization.
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1 INTRODUGCAO

Considerada por muitos como o “termometro da economia”, a constru¢do civil ¢ um dos
setores mais importantes para o pais, tanto pela geracdo de empregos quanto pelo seu impacto
no Produto Interno Bruto (PIB). Segundo Tisaka (2021), quando se inicia uma crise
econdmica ou politica, uma das primeiras atividades a desacelerar € a da construcéo, e quando
a economia comeca a dar sinais de recuperacdo, este também é um dos primeiros setores a
reagir. Portanto, ela ndo somente sinaliza a retomada da economia como é um dos principais

agentes desta mudanca.

No atual cenario econdémico de incertezas ocasionado pela pandemia do coronavirus, um dos
maiores desafios que os construtores estdo enfrentando é a volatilidade dos precos dos
insumos e a possibilidade da falta de matéria prima para suas obras. De acordo com Céamara
Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC), desde julho de 2020 os precos dos materiais de
construgdo vém apresentando altas expressivas, gerando mais incertezas e adiamento de

novos lancamentos pelas incorporadoras.

Devido a essas caracteristicas do setor da construcdo civil, € compreensivel a preocupacao
dos empresarios em conhecer o custo da construcdo. Nesse sentido o or¢camento é elemento
fundamental (PINHEIRO; CRIVELARO, 2014), mas também muito importante antes da
elaboracdo de projetos detalhados (OLIVEIRA, 1990). Contudo, para poder orgar, como
destaca Carvalho (2019) e Goldman (2004), é necessario a posse de projetos completos, 0 que

geralmente ndo € possivel na fase de viabilidade do empreendimento.

Nessa fase, para responder a primeira pergunta sobre o custo do empreendimento, podem ser
usadas as estimativas de custo (CARVALHO, 2019), as quais ndo tém o objetivo de precisar
o valor de constru¢do do empreendimento, mas sim apresentar uma aproximagdo com um
certo grau de precisdo aceitavel nesta etapa (OTERO e HEINECK, 2004). Estas estimativas
de custo sdo um orcamento simplificado da obra (GOLDMAN, 2004). Segundo Pinheiro e
Crivelaro (2014), o orgcamento por estimativa ¢ feito para estudar a viabilidade de
empreendimentos, geralmente elaborado com base num projeto preliminar de arquitetura,
com margem de erro de cerca de 20%. Avila, Librelotto e Lopes (2003) falam na ocorréncia
de margens de erros de 20% a 30% na fase de viabilidade do negédcio, 0 que demonstra um

risco muito grande ao incorporador.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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De acordo com Carvalho (2019), em estudos de viabilidade, uma das formas de estimar
custos pode ser por meio de comparacdo de pardmetros entre projetos novos com base no
custo de projetos anteriores, ou seja, de custos conhecidos. Nessa linha, Dacoregio (2017)
apresenta os métodos de correlagdo como uma forma de estabelecer relagbes de dependéncia
entre custos e parametros fisicos conhecidos a partir de um grupo representativo de projetos, e
no futuro, estas relacBes podem ser extrapoladas para novos projetos, cujos parametros fisicos
sdo conhecidos e 0s custos que se deseja estimar. Esse autor também destaca que a precisdo
desses métodos depende da quantidade e da qualidade dos dados usados para elaborar as
correlagfes, assim como o tempo necessario para elaborar tais correlag@es e para efetuar uma

nova estimativa depende do método escolhido e do grau de precisdo desejado.

Percebe-se que existem diversos métodos para estimar o custo de construcdo de um
empreendimento, o qual sera escolhido de acordo com o estagio de detalhamento do projeto,
com o tempo disponivel para executa-lo e com o uso a qual ele se destina (OLIVEIRA, 1990).
Os métodos mais comuns utilizados no orcamento por estimativa geralmente envolvem a
multiplicacdo de dois fatores: area equivalente da construcao utilizando a NBR-12721 (2005)
e 0 custo unitario do metro de constru¢do, denominado Custo Unitario Basico (CUB)
(PINHEIRO; CRIVELARO, 2014). No entanto, varios estudos apontam falhas no uso deste
método nesta fase, pois este ndo considera as demais caracteristicas de um empreendimento
que influenciam nos custos mas que ndo variam em funcdo da area (LOSSO, 1995). Para Leo
(2002 apud GONCALVES, 2011), deve-se levar em consideracdo os custos ja contratados
para empreendimentos semelhantes e parametriza-los, a fim de se obter indicadores que

possam ajudar na defini¢do do custo antes dos projetos detalhados.

Cabe destacar também métodos mais atuais que tém sido abordados em relacdo a custos e
orcamentos na literatura. O uso do Building Information Modeling (BIM) para or¢camentos,
chamado de BIM 5D é uma dessas alternativas, que tem uma de suas abordagens focada em
estimativa de custos, que tem como Unica funcdo extrair os quantitativos do modelo 3D,
conforme destaca Sauer (2020) com base em diversos autores. Ou seja, 0 uso do BIM para
orcamentacédo pretende simplificar o trabalho do orgcamentista de forma que ele ndo realize
mais o levantamento de quantitativos e passe a se focar em revisar os dados extraidos dos
softwares, poupando tempo da conferéncia dos desenhos bidimensionais para levantamento
dos quantitativos e posterior estimativa de custo (VITASEK; MATEJKA, 2017). Porém, o

uso do BIM em empresas que tém seu processo tradicional ainda € um desafio. Além de uma

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
construtora e incorporadora
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nova tecnologia, BIM envolve uma nova maneira de pensar o fluxo de elaboracdo de um
projeto de tal forma que os projetistas e demais envolvidos nas demais disciplinas trabalhem

de forma integrada desde o inicio da concepc¢éo do projeto (CARVALHO, 2019).

Outro método encontrado na literatura € o custeio-meta (target costing) que integra a filosofia
lean, que tem como base conceitual a eliminacdo de desperdicios (WOMACK; JONES;
ROQS, 2004). De acordo com Oliva e Granja (2015), enquanto o processo de gerenciamento
de custos tradicional determina o custo do produto baseado no projeto e no custo estimado de
produgao, o custeio-meta propoe o inverso, ou seja, 0 custo se torna um parametro inicial de
projeto, nao sendo mais considerado uma mera consequéncia dele. Nessa proposta o preco do
produto é estabelecido com base nas tendéncias mercadoldgicas, mas com definicdo de
qualidade e funcionalidade minimos (OLIVA; GRANJA, 2012), o que pode ser assimilado
como um indutor de criatividade e inovacao (OLIVA; GRANJA, 2015).

A abordagem do Target Value Design (TVD) tem sido tratada como uma adaptagdo do
custeio-meta para a construcao civil. O TVD busca utilizar o valor na perspectiva do cliente
como um norte do processo de projeto, a fim de reduzir desperdicios ou mesmo para exceder
as expectativas do cliente (ZIMINA; BALLARD; PASQUIRE, 2012). Da mesma forma que o
BIM, essa proposta adota praticas mais integradas de projeto, tais como o Integrated Project
Delivery (IPD) (AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007), sendo também um
desafio para ser implantado em empresas com processos mais tradicionais, em que 0S

intervenientes trabalham de forma fragmentada.

Assim, percebe-se que na literatura, sdo encontrados diversos trabalhos que apresentam o
desenvolvimento de diferentes métodos para estimativas de custo de obras, suaaplicabilidade
e desafios, ou ainda, estudos comparativos entre a utilizacdo de um método e um or¢camento
elaborado a partir de projetos detalhados. No entanto, € muito pouco explorada a analise
integrada entre os diversos métodos existentes e como eles podem se complementar para
produzir estimativas de custo mais confiaveis. Segundo Otero (2000), a partir de modelos
hibridos que utilizam a parametrizagdo e outras técnicas associadas em alguns itens do
orcamento, é possivel atingir melhores niveis de precisdo do que se fosse realizada somente a

parametrizagéo.

O presente trabalho teve sua origem a partir de um problema pratico na empresa em que a

autora atua como assistente de orgamento. A partir de uma reestruturacdo da empresa, o setor

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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de orcamentos estd em desenvolvimento com foco nos seus processos e novos fluxos de
trabalho. Surge, desta forma, a necessidade de entender quais informacdes mais contribuem
nas estimativas de custo de um novo empreendimento. Busca-se, desta forma, reduzir as
incertezas das estimativas de custo da construcdo na fase de estudo de viabilidade, visando
auxiliar as tomadas de decisfes da empresa na compra de terrenos e desenvolvimento de

novos produtos.

Cabe destacar que, pelo contexto especifico da empresa que serd objeto desta pesquisa, por
possuir um formato tradicional, em que os setores ainda trabalham de forma fragmentada e
que possui a caracteristica de estar implantando um setor de orcamentos, 0os métodos mais
inovadores apresentados que demandam um contexto mais integrado entre as diferentes
disciplinas, tais como BIM, custeio-meta e TVD ndo serdo consideradas no corpo deste
trabalho, embora sejam muito relevantes e precisam ser a0 menos mencionados e

apresentados a empresa.

1.1 QUESTAO DA PESQUISA

A partir do que foi exposto sobre as estimativas de custo de obras, a questdo principal da

pesquisa que este trabalho se propde a responder €:

Quais os itens mais representativos no custo de uma obra que devem ser priorizados na
elaboracéo das estimativas de custo da construcéo na fase de estudos de viabilidade com

base em parametros usados por uma empresa?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal deste trabalho consiste em apresentar uma reflexdo dos pardmetros

utilizados para as estimativas de custo na fase de viabilidade de um empreendimento.
Sao objetivos secundarios desta pesquisa:

e Entendimento dos métodos praticados para elaboracéo de estimativas de custo;

e Elencar os itens mais relevantes no custo de uma obra.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
construtora e incorporadora
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1.3 DELIMITACOES

Sdo delimitacGes deste trabalho:

e Os resultados obtidos a partir deste estudo de caso exploratério sdo restritos a uma
empresa construtora e incorporadora que atua na regido sul do pais, especializada na
construcdo de empreendimentos imobiliarios de alto padréo;

e Atualmente, a empresa esta em fase de reestruturagdo dos seus setores, incluindo a
implementacao do setor de orcamentos, o qual era terceirizado. Contudo, neste estudo,
somente a estimativa de custos para a etapa de viabilidade sera foco do trabalho, ndo
sendo exploradas as demais etapas de or¢camento;

e Para entender a atual situacdo da empresa: a) o fluxo de viabilidade de
empreendimentos estd sendo desenvolvido e implementado pelo setor de
planejamento da empresa e ainda ndo esta em vigor; b) o setor de orcamentos da
empresa ainda ndo possui processos e fluxos de trabalho definidos; ¢) as primeiras
estimativas de custo de obras para fins de estudos de viabilidade estdo sendo
desenvolvidas no momento em que este trabalho estd sendo elaborado, portanto,
nenhuma estimativa de custo feita pelo atual setor de orcamentos é analisada neste
estudo. Com base neste contexto especifico, ndo é possivel generalizar os resultados
obtidos neste trabalho para outras empresas e outros tipos de construcdes, visto que a
lacuna desta pesquisa esta centrada num problema pratico de uma empresa;

e No ano de 2021 a empresa nao executou nenhum novo empreendimento. As obras
iniciaram nos meses em que este trabalho esta sendo desenvolvido;

e O banco de dados analisado neste trabalho néo foi desenvolvido pela autora;

e O banco de dados é composto por uma amostra muito pequena de obras realizadas
pela empresa, por falta de informacdes confiaveis nos registros, devido a inexisténcia

de um setor de orcamentos na empresa anteriormente.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo é introduzido a importancia das estimativas de custo das obras na fase
de estudos de viabilidade para as empresas da construcao civil e os objetivos que se pretende

alcancar com esta pesquisa.

No segundo capitulo faz-se uma revisdo da literatura acerca dos or¢camentos na construcao

civil, como o processo de orcamentacdo e a classificacdo dos or¢camentos, dando énfase nas

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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estimativas de custo de obras e no método da parametrizacdo. Depois, fala-se sobre o banco
de dados e a curva ABC, finalizando com uma reflexdo sobre todos os temas abordados no

capitulo.

No terceiro capitulo, apresenta-se 0 método de pesquisa, abordando a estratégia utilizada, o
delineamento da pesquisa e a caracterizagcdo da empresa estudada.

No quarto capitulo sdo apresentados os resultados obtidos e uma analise integrada de todas as

informacdes obtidas.

Por fim, o quinto capitulo destina-se as consideragdes finais, principais conclusdes

encontradas pela autora durante a pesquisa e sugestdes para 0 avango deste trabalho.
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2 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O orcamento na construcdo civil consiste na determinacao do custo de uma obra antes de sua
realizacdo, elaborado a partir de projetos e memoriais, levando em consideracdo todos os
custos necessarios para sua execucdo, além de condicGes contratuais e outros fatores que
possam influenciar no custo total (CORDEIRO, 2007). Segundo Mattos (2006), a
preocupacdo com esses custos comeca antes do inicio da obra, na fase de orcamentacgéo, pois
0 primeiro passo de quem pretende realizar um projeto é justamente estimar quanto ele ira

custar.

O processo orcamentario esta presente em todas as etapas da obra, até mesmo quando ndo ha
projetos, seja por meio de estimativa ou afericdo de custos reais, mostrando-se como peca
fundamental para o sucesso da construcdo (MOREIRA, 2013). Grandes empresas da
construcdo civil possuem um setor especializado na area de orgamentos, o qual geralmente
utiliza informacGes de obras passadas como subsidio para novas composi¢des de custos e
elaboracdo de novos orcamentos (MATTOS, 2006). Além de definir o custo da obra, Mattos

(2006) elenca outros fatores importantes que os or¢camentos trazem consigo:

e Quantificacdo dos materiais e servigos, que auxiliam o setor de compras na busca
pelos melhores fornecedores e também o construtor a analisar as melhores técnicas
construtivas;

e Obtencéo de indices para acompanhamento, 0s quais auxiliam na comparagdo entre o
que foi orcado versus o que foi executado, além de servirem como metas de
desempenho para as equipes de campo;

e Dimensionamento de equipes a partir da quantidade de homem-hora requerida para
cada servico;

e Capacidade de revisao de valores e indices;

¢ Realizacdo de simulagdes para cenérios alternativos;

e Contribuir para a elaboracdo de cronogramas fisico e financeiro;

e Anaélise da viabilidade econémico-financeira do empreendimento.

A partir do que foi exposto, percebe-se 0 quao importante € um setor de orgamentos dentro de
uma empresa. Na fase de viabilidade, principalmente, onde as estimativas de custo sdo

elaboradas sem projetos detalhados e com poucas informacdes disponiveis, precisa-se
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alcancar um certo grau de precisdo, pois servem como balizadores para os gestores tomarem

suas decisdes acerca de novos empreendimentos.

2.1 DEFINICAO DE CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Dias (2001), a area de engenharia de custos é a responsavel pela montagem de
bancos de dados com as composicOes analiticas de custo dos servigcos, com base nos
resultados obtidos nas obras que foram executadas, servindo como auxilio para a elaboragdo
das estimativas de custo de futuras obras. Ainda segundo o autor, além de ser a area
responsavel pela previsdo de custos de investimentos, também atua no planejamento, controle

e acompanhamento dos custos na fase de construgéo.

Dentre as diversas atribuicdes da engenharia de custos esta a elaboracdo de orcamentos e a
verificagdo da viabilidade técnico-econdmica do empreendimento, realizando anélises,
diagnosticos e prognosticos (TAVES, 2014). Dias (2001) caracteriza o orgcamento das
construcdes ou dos servicos de engenharia civil como a soma do custo direto, do custo

indireto e do lucro previsto.

Os custos diretos séo aqueles diretamente associados aos servi¢os de campo, como a mao de
obra, materiais e equipamentos, 0s quais sdo quantificados e possuem uma composicdo de
custos, que podem ser unitarios ou dado como verba, quando o servi¢o ndo pode ser traduzido
em uma unidade mensuravel (MATTOS, 2006). Pode-se dizer que o custo direto é aquele
obtido pela soma dos insumos que ficam incorporados ao produto (DIAS, 2001).

A composicao de custos é a unido de todos os insumos (materiais, mao de obra, equipamentos
e ferramentas) que atuam diretamente em uma determinada atividade. Cada um de seus
insumos apresenta um indice de consumo por unidade de servigo que é multiplicado pelo seu
respectivo custo unitario, que resulta no valor unitario do insumo para a execuc¢do da unidade
daquele servico (GOLDMAN, 2004). As empresas podem utilizar composi¢fes de custos
préprias ou obté-las em publicacBes especializadas, como a TCPO (Tabelas de Composicdes
de Precos para Orcamentos), uma das publicacbes mais difundidas no mercado (MATTOS,
2006).

Ja os custos indiretos sdo representados pelos itens que ndo sao facilmente mensuraveis nas
unidades de medigdo dos servicos, como por exemplo a equipe de obras, os veiculos de carga

e de apoio, os consumos de energia, agua e telefone, entre outros, que sdo normalmente
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considerados por més ou ainda calculados sobre o custo total da constru¢do, como a
administracdo central e os impostos (DIAS, 2001). Para Mattos (2006), uma boa definicédo
para 0s custos indiretos seria por exclusdo, sendo o custo indireto todo custo que ndo aparece
como mao-de-obra, material ou equipamento nas composi¢fes de custos unitarios do
orcamento. Como por exemplo, se a betoneira ndo tiver sido incluida nos custos diretos como
insumo no servico de reboco, tera que ser tratada como custo indireto. Ou ainda, se a placa da
obra for um item da planilha de servicos, ela figurara como custo direto da obra, caso

contrério, ela deverd integrar o custo indireto.

Também é comum encontrarmos o termo despesas indiretas (DI) como sinénimo do custo
indireto da obra. Em geral, estas despesas associam-se com a manutencdo do canteiro de
obras, salarios, despesas administrativas, taxas, emolumentos, seguros, viagens, consultoria,
fatores imprevistos e todos os demais aspectos ndo orgados nos itens de producdo (MATTOS,
2006).

Conforme ilustrado na figura 1, depois de orcar todos os custos da obra, definido o percentual
de lucro almejado e identificado todos os impostos, calcula-se o preco de venda da obra
(MATTQOS, 2006).

Figura 1 — Determinagdo do preco de venda

Custos Diretos

+

Custos Indiretos

+ — = Preco de Venda

Impostos

+

Lucro

(fonte: adaptada de MATTOS, 2006, p. 230)

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



21

De acordo com Mattos (2006), muitas empresas estimam o custo indireto como sendo um
percentual sobre o custo direto orgado. Desta forma, os custos indiretos, o lucro e 0s impostos

sdo todos linearmente distribuidos sobre o custo direto dos servicos.

Chamado de Beneficio (ou Bonificacdo) e Despesas Indiretas (BDI), trata-se do percentual
que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se chegar ao
preco de venda (MATTOS, 2006). No entanto, esse método é menos confiavel, pois ndo
analisa todos os detalhes que compdem os custos indiretos para que nao haja nenhuma

omissao.

2.2 ORCAMENTACAO

Orcamento € o produto, orgcamentacao é o processo de determinacdo (MATTQOS, 2006). Esse
processo consiste no levantamento das quantidades de cada servico que compde uma obra e
analise dos insumos de materiais, mdo de obra e equipamentos necessarios para o calculo de
suas respectivas composic@es de custos unitarios (TISAKA, 2021). Segundo Goldman (2004),
essa etapa é muito importante porque é nela que sao definidas as quantidades de materiais que
serdo comprados na obra e o dimensionamento de equipes de trabalho em funcéo dos prazos
preestabelecidos. O autor ressalta que, para reduzir a possibilidade de erros nesta etapa, é
fundamental que todos os compartimentos do projeto tenham suas especificacbes de
acabamentos totalmente definidas e, para cada servico a ser executado, estarem plenamente
definidos os métodos ou critérios adotados para os levantamentos das quantidades.

Além do levantamento das quantidades dos servigos, € necessario obter a composicdo de
custos unitarios de cada um desses servicos, analisando a necessidade de determinados tipos
de mdo de obra, a sua produtividade para a execucdo de uma unidade de servico, tipos de
materiais necessarios e sua quantidade e horas ou fracdo de horas também por unidade de
servico (TISAKA, 2021).

Conforme comentado anteriormente, a determinacdo final de um orcamento serd dada pela
soma dos custos diretos e dos custos indiretos e por fim, somam-se 0s impostos e o lucro
almejado para se chegar ao preco de venda (MATTOS, 2006; DIAS, 2011). Apesar de a
elaboracdo de um orcamento ser uma tarefa bastante mecénica, o0 processo entre o
levantamento dos quantitativos até a comunicacdo do preco final ao cliente exige do
orcamentista muita sensibilidade, conhecimento do mercado local e embasamento em dados

historicos (SAFFARO, 1988).
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Antes de mais nada, é preciso organizacao para que se tenha um bom planejamento e controle
de obras. A construcdo de um modo geral € um complexo que deve ser bem caracterizado
guanto aos seus insumos. Por isso se verifica a necessidade de um plano que organize as
varias fases de execucdo da obra e, ao mesmo tempo, englobe tudo que afete diretamente a
construcdo. Tal organizagdo chama-se "Plano de Contas de Construcdo” (GOLDMAN, 2004).
Este plano de contas também € encontrado na literatura como Discriminacdo Orcamentaria

(DO). Neste trabalho, sera adotado o termo “Plano de Contas™.

Segundo Gonzélez (2008), um Plano de Contas costuma ser extenso e serve também como
checklist, evitando o esquecimento de algum item. Em cada or¢camento, deve-se analisar quais
sdo 0s servicos que devem participar da lista final, de acordo com as especificidades da obra
em questdo. Ainda segundo o autor, os servicos listados devem ser codificados e agrupados de
acordo com critérios légicos como o tipo de servico, a sequéncia de execucdo ou 0s materiais

empregados.

Para Goldman (2004), o Plano de Contas deve ser dindmico, porque no decorrer do tempo
novos materiais, técnicas de execugdo e mudancas de critérios de apropriacdo fazem com que
devam ser sempre atualizadas para que ndo ocorram discrepancias entre o que € realizado nas
obras e 0 que é apropriado a elas. Avila, Librelotto e Lopes (2003) acrescentam que cada obra
¢ um empreendimento singular, apresentando caracteristicas particulares, portanto a
discriminacdo orcamentaria deve atender as especificidades de cada empreendimento, cada

empresa e ser adequada as suas necessidades e as diversas formas de trabalho.

Logo, cada profissional ou empresa deve ter os seus critérios bem definidos, padronizados e
conhecidos por todos os envolvidos, inclusive pelos subempreiteiros. Os precos e as
guantidades de materiais a serem adquiridos devem estar em sintonia com estes critérios de
medicdo (GONZALEZ, 2008).

Para resumir a orcamentacdo, Gonzalez (2008) descreve a elaboracdo de um orcamento sendo

composta pelas seguintes etapas:

e Recebimento do conjunto de documentos e informagdes complementares;
e Analise preliminar dos documentos e busca de esclarecimentos;
e ldentificacdo dos itens e discriminacdo orgcamentaria preliminar dos servicos;

e Levantamento de quantitativos;
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e Langcamento dos quantitativos em um sistema informatizado com as devidas
composicdes de custo;

e Listagem e cotacdo de materiais, mao de obra e servi¢os subempreitados;

e Lancamento dos custos, analise de BDI e ajustes finais;

e Fechamento do or¢camento, redagao das condigdes da proposta ou minuta do contrato.

A partir de um Plano de Contas é possivel identificar quais servi¢os sdo mais relevantes no
orcamento de uma obra e que, por consequéncia, sdo os itens que mais influenciam nas
estimativas de custo. Segundo Schimitt (1987), na fase de levantamento de quantitativos, é
aconselhavel conferir de forma mais precisa alguns servigos por sua importante

representatividade no custo total.

2.3 CLASSIFICACAO DOS ORCAMENTOS

As caracteristicas dos orcamentos sdo diferentes dependendo da finalidade e da

disponibilidade dos dados no momento da sua execu¢do (MATTQOS, 2006).

Na revisdo de literatura, foram encontradas diversas classificagbes de orcamentos de
diferentes autores. Neste trabalho serd adotada a classificagdo de Mattos (2006) e Tisaka
(2021), os quais classificam os orcamentos de acordo com o grau de detalhamento dos

projetos. O quadro 1 apresenta essa classificacdo dos orcamentos.

Quadro 1 — Classificacdo dos orcamentos de acordo com a etapa de projetos

Estimativa de Custo

Orgamento Preliminar

Orgamento Detalhado

Etapa Estudo de Viabilidade
. Fomece uma ordem de grandeza
Objetiva -
do custo do empreendimento.
Baseado em custos histdricos e
Elaboracio comparacio com projetos
similares.
Genéricos: nimeros consagrados
. Ue SErVem para uma primeira
Indicadores q P P

abordagem da faixa de custo da
obra.

Anteprojeto

Orgamento da obra, sendo um
aprimoramento da estimativa de
custo, porém com grau de
precisdo inferior ao Orgamento
Detalhado.

A partir do levantamento de

algumas gquantidades de senicos,

materiais e equipamentos e a
atribuigdo do custo de alguns
SeVICOS.

Servem para gerar pacotes de
trabalho menores, de maior
facilidade de orcamentacdo e
andlise de sensibilidade de
precos.

Projeto Executivo

Orcamento da obra preciso e
coerente.

A partir de composicies de
custos e pesquisa de precos dos
insumos.

Além dos custos diretos, sdo

computados todos os custos

indiretos envolvidos. Para cada
senvigo da obra, ha uma
composicdo de custo.

(fonte: elaborada pela autora)
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Os orcamentos sdo classificados em: Estimativa de Custo, Orgamento Preliminar e Orcamento
Detalhado. Cada um deles esta associado a uma etapa do desenvolvimento do produto, seja no
Estudo de Viabilidade, Anteprojeto ou Projeto Executivo, respectivamente. Por sua vez, cada
etapa possui um objetivo e um método de elaboracdo especifico para sua finalidade, através

da utilizacdo de indicadores disponiveis em cada uma das fases.

Nos topicos seguintes, serdo abordados a etapa de Estudo de Viabilidade e as estimativas de

custo, que é o tema principal deste trabalho.

2.4 ESTUDO DE VIABILIDADE

O estudo de viabilidade econdmica serve para que os incorporadores tenham uma dimenséo
das despesas, riscos e margem de lucratividade do empreendimento (GOLDMAN, 2004). De
acordo com Gongalves (2011), nesta etapa relacionada a idealizacdo do produto, sdo definidos
os critérios do negocio e o programa de areas e necessidades da edificacdo, geralmente antes
da compra do terreno. As decisbes tomadas nesta fase do empreendimento sdo as mais

importantes, pois estabelecem toda a estratégia do negécio.

De acordo com Goldman (2004), além do setor de orcamentos, ha outros setores importantes

gue estardo envolvidos nesta etapa:

a) Setor de Promocédo e Comercializacdo, responsavel por fornecer o valor do terreno, o
valor de venda dos imdveis e o valor das despesas com as promogcdes.

b) Setor Financeiro, responsavel por estudar a melhor forma de conduzir as despesas
financeiras para empreender um projeto, seja com recursos préprios ou através de
terceiros.

c) Setor Arquitetdnico, responsavel por fornecer os projetos e as especificacbes de
acabamento de obra.

d) Setor de Planejamento, responsavel pela estimativa do prazo da obra, pois sua
variacdo implica alteragbes no custo direto e indireto de construcdo e também nas

despesas financeiras.

O setor de orcamentos € responsavel pela estimativa do custo da construgdo da obra, porém,
h& outros custos que devem ser considerados no estudo de viabilidade e que sdo estimados

pelos outros setores da empresa, conforme cita Goldman (2004):
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a) custo do terreno;

b) custo do projeto;

c) custo do lancamento e da corretagem;

d) custos financeiros por empréstimos ou financiamentos;
e) despesas juridicas;

f) impostos e taxas;

g) despesas administrativas.

Para fins deste trabalho, serdo abordados somente os itens que se relacionam ao setor de

orcamentos e as estimativas de custo da construcéo.

2.5 ESTIMATIVA DE CUSTO DE OBRAS

As estimativas de custo sdo utilizadas nas etapas iniciais da concepcdo de um
empreendimento, quando ainda h& poucas informacGes sobre o projeto, mas se deseja fazer
um estudo de viabilidade do produto (GOLDMAN, 2004; DIAS, 2011). Trata-se de um
orcamento simplificado da obra e tem como premissa obter os resultados em tempo
consideravelmente inferior ao que seria obtido através de um orcamento detalhado
(CORDEIRO, 2007). Os métodos para estimar custos de uma obra sdo também chamados de
expeditos, por conta da velocidade de processamentos dos seus resultados (OTERO, 2000).
Nesta etapa, ndo se tem a pretensao de precisar o valor de uma determinada obra, mas sim,

obter um custo com boa aproximacéao (LOSSO, 1995).

O grau de aproximacdo que a estimativa atinge do custo real da edificacdo & pouco
disseminado na literatura € ndo ha um consenso entre os autores. O que se sabe, é que o nivel
de precisdo da estimativa de custo esta relacionado a quantidade e a qualidade das
informacdes disponiveis (LOSSO, 1995). No entanto, percebe-se que diferentes tipos de
informacdes afetam distintamente tal precisdo. Os dados de carater mais geral, como por
exemplo o tamanho, a forma e o nivel geral de qualidade da construgdo, apresentam-se como
mais relevantes do que aqueles definidos posteriormente (ASHWORTH e SKITMORE, 1983
apud OTERO, 2000).

Para Graca e Gongalves (1978 apud LOSSO, 1995), existe um namero 6timo de atividades a
serem analisadas, relacionado ao tipo de estimativa que se deseja obter. A partir deste ponto,

os beneficios advindos do aumento de detalhamentos ndo tém grande impacto na estimativa.
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Conforme ilustrado na figura 2, a medida que se tem maiores informacdes sobre o projeto,
aumenta-se a precisdo da estimativa. Contudo, o grafico mostra que hd um limite onde as

informacdes deixam de ser relevantes para a precisdo do custo.

Figura 2 — Aumento da precisdo de acordo com 0 aumento do nimero de informacbes

Precisao

NuUmero de Informacdes
(fonte: GRACA e GONCALVES, 1978 apud LOSSO, 1995, p. 15)

Para Avila, Librelotto e Lopes (2003), as margens de erro esperadas na fase de viabilidade do
empreendimento estdo entre 20 e 30%, sendo reduzidas a margem de 15 a 20% com a

existéncia de um anteprojeto e de 1 a 5% a partir dos projetos executivos e planejamento da
obra.

Em relacdo aos métodos e classificacdes das estimativas de custo, a literatura apresenta vastas
definicBes. O método que sera escolhido ird depender da definicdo do produto, nivel de
detalhamento dos projetos, disponibilidade de dados e restrigdes de tempo (LONG, 2000). De
acordo com a NBR 14653-2: Avaliacdo de Bens — Parte 2 (ABNT, 2011) existem duas formas

de se avaliarem os custos de obra:

e Uma parte da quantificacdo dos servicos nos projetos, que sdo multiplicados pela
produtividade das composi¢fes de custo, obtendo-se a quantidade necessaria de cada
insumo e multiplicando pelo seu preco unitério; e

e Qutra em que se estimam o0s custos por meio da comparacdo de parametros entre

projetos novos com o custo de projetos anteriores, de custos conhecidos.
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Com base em CARVALHO (2019) a estimativa pode ser feita utilizando alguns métodos a
partir de dados historicos de custo, dentre os quais destacam-se: custo unitario basico (CUB);
sistema nacional de indices e precos da construcdo (Sinapi); custo unitario geométrico

(CUG); regressdo; raciocinio baseado em casos (RBC); redes neurais artificiais (RNAS).

A estimativa pelo Custo Unitario Béasico (CUB) aparece como um dos indicadores mais
utilizados nas obras de edificagdes relacionado ao custo do metro quadrado construido e,
conforme Carvalho (2019) tem grande importancia para o contexto da construcdo nacional,

por isso sera mais detalhado na sequéncia.

Sua principal utilizagdo é como um importante instrumento na avaliacdo de valores
aproximados de custo na etapa de incorporacdo imobiliaria, no inicio do processo, onde,
muitas vezes, 0 incorporador possui somente o projeto arquitetdbnico do que se deseja
construir (CANTANHEDE, 2003). O CUB é um valor em reais que representa o valor por
metro quadrado da construcdo de uma habitacdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela
NBR 12.721, a qual estabelece critérios para o calculo de transformacdo de areas reais de
padrdes diferentes em areas equivalentes correspondentes a um mesmo padrdo (MATTOS,
2006). Seu valor é calculado mensalmente a partir de um lote especifico de insumos para cada
projeto-padrdo pelos Sindicatos da Industria da Construcdo Civil (SINDUSCON) de cada
estado (OTERO, 2000).

Pinheiro e Crivelaro (2014) explica que essa estimativa de custo é obtida através da
multiplicacdo de dois fatores: area equivalente de construcdo, sendo esta a soma de todas as
areas equivalentes dos pavimentos da edificacdo, e o custo unitario do metro quadrado de
construcdo, como por exemplo, o CUB. De acordo com Mattos (2006), a norma possuli
algumas deficiéncias, tais como: ndo considera as variacBes geométricas das edificacdes e,
por se tratar de um parametro médio, no valor do CUB ndo estdo considerados 0s custos
referentes as especificidades da construcdo, como o valor do terreno, fundagdes especiais,
paisagismo, elevadores, instalagbes, equipamentos, entre outros. Além disso, cada
empreendimento possui diferentes caracteristicas qualitativas, e desta forma, € dificil definir
apenas um projeto-padréo que represente todos os empreendimentos, o que faz com que esta
metodologia de estimativa de custos possa apresentar grandes distorces de valores
(MOREIRA, 2013). Como alternativa, Mattos (2006) recomenda que cada construtora deve
gerar 0s seus proprios indicadores a partir do seu histérico de obras executadas.
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O meétodo de estimativa de custo por caracteristicas geométricas proposto por Losso (1995)
em sua dissertacdo, parte do principio de que os métodos tradicionais estimam 0s custos
unicamente pela area de construcdo e desprezam as caracteristicas geométricas que tém
grande influéncia nos custos e ndo variam em funcéo da area. Para citar um exemplo, o0 autor
demonstra que edificacbes de mesma area, porém de formas diferentes (um circulo, um
quadrado e um retangulo), necessitam de quantidades diferentes de materiais, por conta da
variacdo dos seus perimetros. Esse fator implicaria especialmente no itens de revestimentos

internos e externos de paredes.

As caracteristicas geométricas mais representativas do edificio utilizadas nesta estimativa sdo
a area total de construcdo, a area dos pavimentos tipo e subsolos, o perimetro da edificacéo, o
nimero de apartamentos por andar, 0 niumero de banheiros e o nimero de elevadores. De
posse dessas informagdes, sdo estabelecidas relacbes que estimam os custos das diversas
partes componentes da edificacdo em termos de servigos, materiais e mdo-de-obra (OTERO,
2000). Este método também € considerado por alguns autores como estimativa de custo
paramétrica, pois além se serem considerados varios fatores relacionados a forma geométrica
da edificacdo, também utilizam relagbes paramétricas para a determinacdo do custo
(MOREIRA, 2013).

Além desses dois métodos, foram encontrados na literatura a estimativa de custo pelo volume
da construcdo, pelas quantidades aproximadas, pelo custo por unidade da construcdo, pelo
método da Apreciacdo Rapida do Custo da Construcdo (ARC), pelos percentuais das etapas
de construcdo, entre outros. No entanto, estes métodos sdo pouco utilizados para fins de

estimativas de custo na construcéo civil e ndo serdo tratados neste trabalho.

2.6 PARAMETRIZACAO

Assim como a estimativa de custo por caracteristicas geométricas, a técnica paramétrica
também faz uso de informacdes menos detalhadas do projeto. No entanto, ela fundamenta-se

em orcamentos completos, retratando todas as partes da obra (OTERO, 2000).

De acordo com Gongalves (2011), a técnica da parametrizagdo significa correlacionar por
aproximagdo 0s servigos e precos dos principais itens da construgdo, com as poucas
informagdes disponiveis na fase de estudo de viabilidade. Trata-se de uma forma réapida para

elaborar estimativas de custo e faz uso de informagdes menos detalhadas do projeto. Além
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disso, este método fundamenta-se em orgamentos completos, retratando todas as partes da

obra, 0 que reduz o grau de incerteza de suas estimativas (OTERO e HEINECK, 2004).

Para Otero e Heineck (2004), a fragmentacdo do custo total em parcelas menores, utilizando
parametros técnicos especificos para cada uma destas partes, possibilita a reducéo do erro da
estimativa. Estes parametros sdo denominados direcionadores de custo, e devem caracterizar
de forma clara o produto sob anélise, mantendo uma boa correlacéo estatistica com o custo a
ser estimado. Ainda de acordo com os autores, essa estimativa é bastante difundida por muitas
empresas, sendo a area de construcdo o parametro mais utilizado. No entanto, um modelo
paramétrico pode envolver outros direcionadores de custo e possibilitar uma analise mais

detalhada da estrutura de custo da construcéo.

Long (2000), define as relagcdes paramétricas de custo (RPCs) em relevantes ligacdes entre o
custo e uma determinada caracteristica do produto, expressa por uma equacdo matematica
simples ou complexa, que estabelece o custo como funcdo de um ou mais direcionadores de

custo.

Colossi (2002), em sua dissertacao, apresenta um compilado de definicdes para as estimativas
paramétricas de custo, que diferem bastante de autor para autor. Para fins deste trabalho, serd
utilizada a definig&o atribuida por Otero (2000):

A Estimativa Paramétrica de Custo define-se como um método que utiliza de relagGes sob a forma
de algoritmos matematicos ou l6gicos de modo a obter uma estimativa de custos. Tais relaces,
denominadas Relagdes Paramétricas de Custo, podem variar desde simples regras informais ou

analogias basicas até fungdes matematicas complexas decorrentes da andlise estatistica de dados.

Apesar de muitos autores divergirem com relacdo a definicdo das estimativas paramétricas, a
maioria das pesquisas nesta area enfatiza o uso de dados de projetos ja executados para a
elaboracdo das estimativas de custos (OLIVEIRA, 1990).

2.7 BANCO DE DADOS

De acordo com Oliveira (1990), existem muitas divergéncias entre os autores na forma de
obtencédo do custo da construcdo, mas um ponto em comum entre a maioria € a utilizagdo de

dados histéricos e caracteristicos de um local.

Abaixo, algumas definigdes encontradas na literatura:
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A ideia béasica dos modelos paramétricos diz que, com base em dados de obras

passadas, é possivel prever o comportamento de obras futuras (MARCHIORI, 2009).

e O historico de construcOes realizadas pela empresa ira alimentar o banco de dados
para novos estudos de viabilidade (GONCALVES, 2011).

e As estimativas paramétricas também podem ser identificadas como modelos
computacionais e bancos de dados (COLOSSI, 2002).

e As estimativas paramétricas envolvem a coleta de dados historicos relevantes e a sua
relagdo com o produto a ser estimado, através de célculos matematicos (LONG,
2000).

e E possivel fazer uma comparagio entre as obras ja executadas pela empresa e a obra

que se deseja estimar o custo através do conhecimento de dados de obras semelhantes

executadas (LOSSO, 1995).

De acordo com Colossi (2002), para a montagem do banco de dados, é preciso identificar os
projetos similares aqueles que se deseja estimar o custo e recolher as informagfes mais
importantes no custo total do produto. Moreira (2013) faz uma relacdo de alguns fatores que
devem ser levados em consideracdo nesta comparacdo para que se tenha uma boa

confiabilidade nas estimativas:

e Ostipos de obras utilizadas;

e O numero de obras analisadas;

e Otipo de obra que se pretende estimar o custo;

e O local onde foram construidas as obras de amostra;

e A época em que foram realizados os estudos.

E de suma importancia que o banco de dados, além de informacdes de custos de obras
passadas, contenha essas e outras informacBes relevantes sobre os empreendimentos ja
executados pela empresa para que se possa realizar uma comparacdo entre produtos

semelhantes.

Outro ponto importante é a organizacdo do banco de dados O ideal é que ele seja estruturado
de acordo com cada etapa da obra conforme o Plano de Contas, de forma que o detalhamento
do custo total seja apresentado em parcelas menores, o que possibilita uma reducdo do erro
intrinseco ao método de estimativa (COLOSSI, 2002).
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2.8 CURVA ABC

Para Mascar6 (1985 apud LOSSO, 1995), a melhor forma de se fazer uma estimativa por
comparacdo entre empreendimentos semelhantes é analisando os indices que representem
uma parcela significativa de seus custos. A prioridade dos itens a serem parametrizados seréo
obtidos atraves da andlise dos servicos da curva ABC a partir do Plano de Contas
(GONCALVES, 2011).

A curva ABC de insumos ou de servigos é uma relacdo em ordem decrescente de custo total,
ou seja, 0s insumos e servigcos do topo da lista sdo os mais significativos (MATTQOS, 2006).
Esta técnica se baseia no Principio de Pareto, o qual afirma que um pequeno nimero de
servicos € responsavel por uma grande parcela no custo total (LOSSO, 1995).

De acordo com Mattos (2006), o nome “curva” deriva do grafico que € possivel plotar a partir
das percentagens acumuladas de cada insumo ou servi¢co no valor total acumulado da obra.
Conforme mostra a figura 3, a faixa A € a que tem menos servi¢os, porém sdo 0s que mais
influenciam no custo total da obra. A faixa B, tem mais servi¢os que a faixa A e menos que a
faixa C. Por sua vez, a faixa C é a que possui 0 maior nimero de servigos, no entanto, sao 0s

menos representativos no custo total da obra.

Figura 3 - Curva ABC

o

Percentual de custo acumulado

Insumos

(fonte: MATTOQOS, 2006, p. 175)

A faixa A engloba os insumos ou servigos que perfazem 50% do custo total da obra. A faixa

B engloba os percentuais acumulados de 50% a 80% do custo total. E a faixa C, por sua vez,
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engloba todos os insumos restantes correspondendo a 20% do custo total da obra (MATTOS,
2006). Baseado no Principio de Pareto, conforme o mesmo autor, as faixas A e B juntas
correspondem a 80% do custo total da obra e a faixa C corresponde aos restantes 20%, que

corresponde a 80% dos insSumMos ou Servigos.

Mattos (2006) afirma que é de suma importancia o conhecimento dos insumos e servigos de
maior representatividade em uma obra, desta forma, priorizando os esforcos nestes itens tanto
no levantamento de quantitativos quanto na negociacdo de precos junto a fornecedores. Os
itens da curva A e B merecem maior atencdo pois, um erro de levantamento de suas

quantidades pode implicar em grandes prejuizos ao construtor (LOSSO, 1995).

2.9 REFLEXOES SOBRE O CAPITULO

No trabalho de Gongalves (2011), € apresentado um estudo feito com empreendimentos
residenciais de Sao Paulo, com o objetivo de demonstrar a variabilidade do custo por metro
qguadrado de empreendimentos considerados semelhantes. Os critérios de similaridade
adotados foram o nimero de quartos dos apartamentos e os conceitos de Alto, Médio e Baixo
Padrdo. Nos empreendimentos de Alto Padréo, os custos variam de +32,6% a -29,0% em
relacdo ao custo médio por area privativa. Para os empreendimentos de Médio Padréo, variam
de +17% a -16%. Por fim, os edificios classificados como Baixo Padrdo, tiveram uma
variacdo de +12% a -4,5%. A conclusdo deste estudo é que a relacdo entre o custo de
construcdo e as variaveis geométricas disponiveis na fase de viabilidade (area privativa, area
equivalente e area construida), ndo é possivel, o que demonstra que a busca por um projeto-
padrdo Unico ndo funciona, especialmente para empreendimentos de Alto Padrdo. O método
de estimativa de custo por area equivalente através do CUB se mostra ineficaz por ser muito
generalista, ndo levando em consideracdo a heterogeneidade das edificagdes. Cantanhede
(2003) conclui em sua dissertacdo, que o modelo de calculo do CUB necessita de uma
profunda reformulacdo para que possa ser utilizado para fins de calculo dos custos de

construcgéo.

Ja a estimativa por caracteristicas geométricas proposta por Losso (1995), engloba mais
variaveis em sua estimativa, além da &rea construida. No entanto, este método também deixa
de considerar caracteristicas importantes como o terreno, tipo de fundac@es e especificacGes

das fachadas, que sdo itens de grande influéncia no orcamento das obras.
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Com base no que foi exposto, percebe-se a importancia do uso de dados oriundos de obras ja
realizadas pelas empresas para as estimativas de custo de obras futuras. Além disso, constata-
se que utilizar somente a area construida da edificacdo como parametro nao é suficiente para
uma boa precisdo da estimativa de custo. E preciso analisar o uso de outras variaveis que
auxiliem e contribuam para a parametrizacdo a partir de relacfes que sejam mais confidveis.

Em sua dissertacao, Otero (2000) diz:

[..] o uso de modelos paramétricos de estimativa puros apresenta niveis de precisdo muito
proximos daqueles resultantes de métodos expeditos mais tradicionais como a razdo entre custo
global e area total construida. Entretanto, por estabelecer uma estrutura de custo mais completa, a
andlise paramétrica permite a produ¢do de modelos hibridos de estimativa, utilizando-se de dados
detalhados naqueles pontos em que os resultados de relagBes paramétricas ndo apresentam uma

confiabilidade aceitavel.

De acordo com o exposto, o presente trabalho se propde a realizar uma anélise integrada dos
métodos para estimativas de custo, verificando quais itens do orcamento podem ser estimados
utilizando a area de construcdo como parametro e quais itens necessitam de um estudo mais

aprofundado devido a sua influéncia no custo total da obra.
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3 METODO

3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

A estratégia utilizada para esta pesquisa foi o estudo de caso do tipo exploratorio, que,
segundo Yin (2014), trata-se de uma estratégia de pesquisa abrangente e tem como proposito
identificar as questdes ou os procedimentos de pesquisa para serem usados em estudos de
pesquisa subsequentes, baseados em vérias fontes de evidéncia.

As principais vantagens do estudo de caso estdo relacionadas ao estimulo a novas descobertas,
a énfase na totalidade - proporcionando uma visdo mais global do problema - e a simplicidade
dos procedimentos, se comparados a outros métodos. J& as pesquisas exploratdrias tém como
objetivos 0 aprimoramento de ideias ou o0 descobrimento de intui¢bes e sdo comumente feitas

na forma de pesquisa bibliogréafica ou estudo de caso (GIL, 2002).

Desta forma, este trabalho busca através da coleta de dados e posterior analise dessas
informacdes, servir como base para pesquisas futuras no desenvolvimento de novos métodos

e parametros para estimar custos de empreendimentos na fase de viabilidade.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O presente trabalho sera desenvolvido de acordo com as seguintes etapas:
a) pesquisa bibliogréfica;
b) coleta de dados de uma empresa;

c) andlise dos dados da empresa;
d) reflexdo e anélise cruzada dos dados.
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Figura 4 — Fluxograma do delineamento da pesquisa

Pesquisa Bibliografica

Coleta de dados Analise dos dados Reflexdo e analise

da empresa da empresa cruzada dos dados

(fonte: elaborada pela autora)

Na etapa de pesquisa bibliografica, a qual fez parte de todo o desenvolvimento deste trabalho,
foi construido um referencial tedrico sobre os assuntos relacionados ao tema em questdo, a
partir de livros, artigos, trabalhos académicos e dissertacdes, com a finalidade de embasar esta
pesquisa. Nesta etapa, buscou-se principalmente fundamentar a importancia dos estudos de
viabilidade de empreendimentos para as construtoras e incorporadores, no que diz respeito ao

sucesso e saude financeira dos negocios, além de mostrar os desafios que esta etapa implica.

A coleta de dados ocorreu na empresa na qual a autora trabalha desde dezembro de 2020
como Assistente de Orcamento, durante o periodo da elaboragdo desta pesquisa, entre 0s
meses de Julho e Outubro de 2021. Como fonte de evidéncias, foi realizada uma entrevista
com a Coordenadora de Orcamentos, engenheira civil que trabalha na estruturagdo do setor
desde Novembro de 2020 e que tem vasta experiéncia na area de orcamentos, com o objetivo
de obter um panorama atual do setor e entender os principais desafios relacionados a fase de
estudo de viabilidade. A coleta de dados também foi realizada de forma indireta, com a
participacdo da autora em reunides e apresentacOes a diretoria, além das proprias atividades
exercidas dentro da empresa, na qual pode constatar as dificuldades que inferem nos estudos
de viabilidade. Além disso, foi feita uma analise de documentos, tais como o banco de dados
histérico de empreendimentos, o Plano de Contas utilizado na elaboracdo de todos os
orcamentos, seja na fase de viabilidade, preliminar ou executivo, orgamentos de obras

realizados pelo setor, e planilhas diversas.

A etapa de andlise de dados consistiu em analisar todas as fontes de evidéncia, mas
principalmente em estudar o banco de dados da empresa, composto por 14 empreendimentos,
sendo 10 edificios residenciais, trés comerciais e um hotel. Na anélise do banco de dados
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foram identificados os itens do orcamento que mais influenciam no custo total das obras,

através de tabelas geradas a partir da ferramenta computacional Excel.

Por fim, foi realizada uma reflexdo dos resultados obtidos na etapa anterior, cruzando as

informagdes obtidas em cada fonte de evidéncia, com a revisdo de literatura.

3.3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa construtora e incorporadora na qual foi desenvolvida esta pesquisa, iniciou sua
trajetoria no ano de 1993 na cidade de Porto Alegre/RS. E caracterizada pela construgo e
incorporacdo de empreendimentos imobiliarios residenciais e comerciais de maior valor
agregado da regido sul do pais, sendo reconhecida pelos seus edificios unicos de alto padro,
desenvolvidos em parceria com renomados escritrios de arquitetura para o publico de alta
renda. Suas construgdes estdo localizadas em enderecos privilegiados de bairros nobres das
cidades de Porto Alegre/RS, Caxias do Sul/RS e Florian6polis/SC.

No ano de 2020, dando inicio aos novos planos de expansdo, houve uma reestruturacéo dos
setores da empresa, 0s quais ainda estdo em fase de construcdo. Atualmente, a empresa é
composta pelos setores de Recursos Humanos e Administrativo, Marketing e Vendas,
Comercial, Juridico, Contabilidade, Financeiro, Projetos e Engenharia. O setor de Engenharia
da qual a autora faz parte, é subdividido em Obras, Planejamento, Orcamento, Contratos,

Compras e Pds Obra.

Nesta nova estruturacéo, o setor de orcamentos passou a fazer parte da empresa por entender-
se a importancia deste trabalho no gerenciamento e controle de custos das obras, bem como
na fase de viabilidade dos empreendimentos, dando suporte nas tomadas de decisGes da
empresa referente a compra de novos terrenos. Antes disso, 0 servico de orcamentacdo era
terceirizado, 0 que ocasionou em falta de informacgdes organizadas de obras passadas para
compor o banco de dados, bem como registros importantes para dar subsidio as estimativas de
custo de novas obras. Por este motivo, o0 banco de dados possui uma amostra muito pequena
se comparada ao numero de empreendimentos ja construidos pela construtora ao longo desses

mais de 20 anos de historia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ORCAMENTOS

O setor de orcamentos da empresa é composto por trés pessoas, sendo uma coordenadora,
uma assistente (autora deste trabalho) e um estagiario. Os or¢camentos de obras desenvolvidos

por este setor estdo classificados de acordo com a etapa de desenvolvimento do produto:

a) Estimativa de Custo, na fase de Estudo de Viabilidade (foco desta pesquisa);
b) Orcamento Preliminar, na fase de anteprojeto;

c) Orcamento Executivo, na fase de execucao do empreendimento.

Desde a integracdo deste setor na empresa, em novembro de 2020, foram elaborados 06
orcamentos preliminares e dado inicio ao or¢camento executivo de dois empreendimentos. No
ano de 2021 a empresa realizou a entrega de uma obra na cidade de Porto Alegre e dara inicio
a construcdo de dois novos empreendimentos nesta mesma cidade a partir do més de

novembro, 0s quais ja estdo sendo desenvolvidos 0s orcamentos executivos.

Atualmente, ndo ha amostragens de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade
desenvolvidas pelo setor de or¢camentos pois, no passado, as viabilidades eram elaboradas
pelo setor financeiro, com base no custo realizado em obras similares utilizando somente o

custo por metro quadrado construido como parametro.

Por entender que existem muitos fatores que influenciam o custo do metro quadrado de um
empreendimento e que a simples comparacdao deste parametro com uma obra similar ndo é
confidvel, a partir da nova reestruturacdo da empresa, o setor de planejamento esta
desenvolvendo o fluxo de viabilidade de novos empreendimentos. Até o presente momento,
este fluxo nédo foi implementado em sua totalidade. O quadro 2 apresenta um resumo de como
eram feitas as estimativas de custo de construcdo dos empreendimentos anteriormente e como

elas serdo feitas a partir da implementacdo do fluxo de viabilidade.
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Quadro 2 — Elaboracéo das estimativas de custo da obra antes e depois da implementacéo do

fluxo de viabilidade

Antes Depois

Setor Financeiro Orcamento

Utilizacdo do banco de dados

Custo por metro quadrado , .
- R da empresa e calculo de itens

, utilizando como pardmetro uma .
Método o i passiveis de levantamento ou
obra similar construida pela . .
gue possuem particularidade

empresa

de acordo com a obra

(fonte: elaborada pela autora)

Os itens passiveis de levantamento estdo relacionados ao nivel de detalhamento do estudo de
massa desenvolvido pela equipe de projetos e pelas informacdes disponiveis nesta etapa.
Como por exemplo, se for informado o perimetro e altura das torres, sera possivel fazer o
levantamento da area das fachadas, ou ainda, se fornecidos a area e altura dos subsolos, sera
possivel calcular o volume de escavacdo. Desta forma, serd possivel estimar o custo destes

servigos com base nos parametros que mais influenciam no custo dos mesmos.

Este fluxo trata-se de todo o processo que viabiliza a compra de um terreno e que, se
aprovado pela diretoria da empresa, dara inicio a etapa de incorporacdo imobiliaria. Varios

setores da empresa irdo integrar o fluxo de viabilidade, conforme ilustra a figura 5.

Figura 5 — Setores que irdo integrar o fluxo de viabilidade de novos empreendimentos

[ FINAMCEIRO

[ COMERCIAL ]\

[ JURIDICO

PROJETOS ]

Estudo de
Viabilidade

ORCAMENTO ]

/

[ MARKETING ] [ PLANEJAMENTO ]

(fonte: elaborada pela autora)
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O setor de orcamentos integra este fluxo sendo responsavel pelo desenvolvimento das
estimativas de custo das obras, os quais incluem tanto os custos diretos quanto os indiretos, e
€ nesse contexto que surge a necessidade de se estudar o historico de obras ja realizadas pela
empresa, com 0 objetivo de desenvolver estimativas de custo mais precisas trazendo maior
confiabilidade para as tomadas de decisGes da empresa. Este processo serd iniciado a partir
das informacdes recebidas do setor de projetos, tais como: localizacdo e a area do terreno,
estudo de massa do produto e o preenchimento de uma ficha, elaborada pelo setor de
planejamento, onde devem constar algumas caracteristicas do empreendimento e obras de
referéncia. No quadro 3, a autora, com base em sua experiéncia na empresa, elaborou um
resumo das principais caracteristicas do empreendimento solicitadas na ficha de viabilidade e
fez uma relacdo com as informacdes obtidas a partir delas. Essas informacdes serdo utilizadas
para calcular os itens passiveis de levantamento e que irdo compor a estimativa de custo, ou
ainda, estima-los através da parametrizacdo de obras similares que compdem o banco de
dados, utilizando como parametro o custo por metro quadrado de cada item que se deseja

estimar o custo.
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Quadro 3 — InformacGes da Ficha de Viabilidade e sua relacdo com a Estimativa de Custo

Caracteristicas do empreendimento Informacdo

Localizacdo
Wolume de escavacdo, necessidade de contengdes, area da cortina de

contencdo ou parede diafragma, necessidade de tirantes ou solo
grampeado, tipo de fundacdes (sapata, estaca raiz, estaca escavada,
entre autras).

Levantamento topografico
Relatorio de sondagem
Area doterreno

Area dos subsolos
Quantidade de torres

Area construida total
Supraestrutura (convencional, pré moldade, laje plana, laje nervurada),

Nimero de pavimentos i i .
= alvenarias, lajes de cobertura e area de fachada.

Altura piso a piso do tipo
Altura piso a piso do térreo
Tipo de estrutura

Fachada (revestimentos)
Esquadrias (linhas) Padrdo de acabamento das fachadas.

Vidraos (especificacdo)

Quantidade de unidades privativas e de ) B i i
Lougas, metais, tampos, banheiras, portas, lareiras e churrasqueiras.

dormitérios
Obra de referéncia Padrdo de acabamentos e itens entregues.
Paredes internas Alvenaria ou drywall.

Elevadores, gerador, aquecimento de dgua, aquecimento de piso, reuso
Sistemas e instalacdes complementares das aguas, irrigacdo, telhados verdes, tomadas para carros elétricos,
automacdo, entre outros.

(fonte: elaborada pela autora)

Fazendo uma analise das informacdes do quadro, percebe-se que alguns itens ndo estdo
relacionados a area de construcdo do empreendimento, como é o caso das fachadas e das
esquadrias, que tem relacdo direta com o perimetro e a altura da torre, e o volume de
escavacdo e o tipo de fundagGes, que estdo relacionados a area do terreno, a area e altura dos

subsolos e ao tipo de solo existente no local.

Segundo Gongalves (2011), através do estudo de massa e identificacdo dos itens mais
relevantes no custo de uma obra, € possivel privilegiar as questdes relativas aos itens mais
significativos do custo e priorizar aqueles itens que sdo sensiveis a percep¢do da qualidade

pelos clientes.

Na fase de anteprojeto, em geral, a empresa ja realizou a compra do terreno e alguns projetos

ja foram desenvolvidos. De posse de todas essas informacGes, é possivel orgar o custo de

construgdo com um grau de precisdo superior a etapa de viabilidade, a partir do levantamento

de quantitativos no anteprojeto e cotacbes de precos junto aos fornecedores. Apds a

apresentacdo deste orcamento a diretoria, havendo a necessidade de reduzir custos, o setor de
Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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orcamentos juntamente com o setor de projetos propGe alternativas de reducdo para que se
alcance o custo ideal, onde os lucros almejados pela empresa sejam alcancados e o produto

esteja de acordo com as expectativas do mercado.

Na etapa de construgdo do empreendimento, de posse dos projetos executivos e das principais
contratagcdes de servicos ja realizadas, é elaborado o orcamento executivo da obra, que tem
como objetivo determinar o custo real de construcdo do empreendimento em até cinco meses

apos a sua data de inicio.

4.2 PLANO DE CONTAS

O Plano de Contas da empresa representa todos os servi¢os que compdem a obra, organizados
em uma estrutura analitica de projeto (EAP). Para a elaboracdo de um orcamento, seja
preliminar ou executivo, sdo inseridas as quantidades de cada servico, através de
levantamentos feitos em projeto, e também o0s custos unitarios de cada servico. A
multiplicacdo do custo unitario pela quantidade resulta no custo total daquele servico para
uma determinada obra. Na fase de viabilidade, em geral, ndo séo levantados os quantitativos,
pois 0s projetos ainda ndo foram desenvolvidos. No entanto, é utilizada a mesma EAP para
estimar o custo da obra, sendo possivel fazer um comparativo posteriormente em cada nova

etapa da concepcdo do empreendimento.

O Plano de Contas é dividido em quatro niveis:

e Nivel 1 - Grupos;

e Nivel 2 - Etapas;

e Nivel 3 - Sub-etapas;
e Nivel 4 - Servicos.

O quadro 4 demonstra o Plano de Contas da empresa em dois niveis de detalhamento, sendo o
Gerenciamento Técnico, Gerenciamento Administrativo e Gerenciamento Executivo 0s

grupos do Nivel 1 e as etapas que compdem esses grupos representam o Nivel 2.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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Quadro 4 — Plano de Contas da empresa

Cadigo Descrigao

(1] ] Gerenciamento Técnico
01.001 E=tudos ! Projetos { Consultorias
01002 Consumos f Taxas f Documentos
02z Gerenciamento Administrativo
0z.00 Gestao Seguranga, Meio Ambiente e Saide
0z.002 Gestio Equipamentas

02003 Gestio Canteiro

02004 Gestio Tecnoldgica

03 Gerenciamento Executivo
0z.00 Infraestrutura

.00z Supraestrutura

03003 Bluenarias (Orywall 1Pré-Maoldados
03.004 Impermeabilizagdes

03.005 Tratamentos

02006 FReweztimentos Internos

0z.007 Reweztimentos Externos

02008 Instalagdes ! Sistemnas

03.009 Favimentagdes

03010 E=quadriaz

0ot Widros

0302 Lougas { Metais

001 Serralherias

004 Elevadores

02015 Servigos Complementares

(fonte: elaborada pela autora)
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O Gerenciamento Técnico e o Gerenciamento Administrativo referem-se aos custos indiretos

da obra enquanto o Gerenciamento Executivo refere-se aos custos diretos. Enquanto os custos

diretos tém relacdo direta com a area de construcdo do empreendimento, 0s custos indiretos

estdo relacionados ao prazo da obra, ao porte da edificacdo e as caracteristicas locais, e

englobam as equipes, 0s equipamentos e 0s consumos da obra.

Para exemplificar a organizacdo dos quatro niveis no Plano de Contas, o quadro 5 representa

0 desdobramento da sub-ctapa “Estudos”, que faz parte dos custos indiretos, indicando o

grupo e a etapa a qual ela faz parte e os servigos que ela agrupa.
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Quadro 5 — Exemplo do desdobramento do Plano de Contas em seus quatro niveis

Codigo Descrigao
o Gerenciamento Técnico
LIy MILI)] Eztudos ! Projetos § Consultorias

000l 00 Estudos

01001000001 Estudo Topogréfica
01.001.000.002 | Estudo Geoldgico ¢ Sondagem
oLooooon:  : Estudo Ambiental

0.001.001.004  : Estudo de Impacto de Yizinkanga
01001001005  § Estuda Seraniutico

(fonte: elaborada pela autora)

Neste desdobramento, o codigo 01 refere-se ao Nivel 1, o codigo 01.001 ao Nivel 2 e 0
codigo 01.001.001 refere-se ao Nivel 3, e € neste nivel que as estimativas de custo sdo
desenvolvidas a partir da parametrizacdo utilizando o banco de dados. O Nivel 4 compreende
0s servicos da obra, 0s quais sdo quantificados,orcados ou estimados somente nas fases de
anteprojeto e projeto executivo, ou seja, para a elaboracdo dos orcamentos preliminares e

orcamentos executivos.

4.3 BANCO DE DADOS E A CURVA ABC

O banco de dados da empresa é composto por 10 empreendimentos residenciais, 3 comerciais
e 1 hotel. Destes 14 empreendimentos, 9 ja foram construidos pela empresa e compdem o
banco de dados com seus valores executados, ou seja, com o que foi realmente gasto na obra.
Os outros 5 empreendimentos estdo iniciando suas obras este ano na cidade de Porto Alegre, e
integram o banco de dados com seus orgamentos preliminares elaborados pelo atual setor de
orcamentos. Por conta de ndo existir um setor de orcamentos anteriormente na empresa, a
amostra do banco de dados é pequena, pois ndo havia muitos registros confiaveis de obras
passadas. Os estudos de viabilidade que serdo realizados a partir de agora serdo 0s primeiros
desenvolvidos a partir da parametrizacdo com o uso do banco de dados, por isso a importancia
de se conhecer bem as informacdes que o compdem e a influéncia que cada elemento tem no
custo total das obras. O quadro 6 apresenta todos os empreendimentos que fazem parte do

banco de dados.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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Quadro 6 — Caracteristicas das obras que comp&em o banco de dados da empresa

Obra Localizacdo Tipologia Ano Construgdo | N2 Unidades Metragem Unidades Banco de Dados
Obral Floriandpolis | Residencial 2018 a 2020 17 285m* a 345m* privativos Custo Real
Obra2 Porto Alegre Residencial 2016 a 2021 20 509m? privativos Custo Real
Obra 3 Porto Alegre Residencial 2014 3 2017 a4 290m* a 493m* privativos Custo Real
Obra4 Floriangpolis | Residencial 2013 a 2016 79 107m?* a 655m* privativos Custo Real
Obra 5 Porto Alegre Comercial 2014 a 2018 75 325m* e 667m* privativos Custo Real
Obra b Floriandpolis Residencial 2013 a 2016 12 Até 754m”* privativos Custo Real
Obra7 Porto Alegre Residencial 2013 a 2016 52 503m* a 676m* Custo Real
Obra 8 Porto Alegre Residencial 2012 a 2015 20 Até B00m* privativos Custo Real
Obra 9 Floriandpaolis Comercial 2012 2 2017 602 25m* a 2741,56m*> Custo Real
Obra 10 Porto Alegre Residencial Inicio em 2021 28 313,93m* privativos QOrgamento
Obra 11 Porto Alegre Comercial Inicio em 2021 70 49m* a 478m* privativos Orgamento
Obra 12 Porto Alegre Residencial Inicio em 2021 a7 286m* a 511m* privativos Orgamento
Obra 13 Porto Alegre Hotel Inicio em 2021 84 Orgamento
Obra 14 Porto Alegre Residencial Inicio em 2021 12 166,25m* a 351m? privativos Orgamento

(fonte: elaborada pela autora)

Este banco de dados é uma planilha automatizada elaborada no Excel, para que se possa
estimar o custo de uma nova obra de forma rapida. Ele foi desenvolvido este ano pelo setor de
orcamentos e tem como objetivo fornecer referéncias de obras passadas para projecdes de
obras futuras, além de analises comparativas. Nele, constam a area de construcdo dos
empreendimentos, o custo total de execucdo da obra e o seu custo por metro quadrado
construido. Para realizar as comparagdes e projecdes de obras futuras, os valores das obras do
banco de dados sdo reajustados pelo indice Nacional da Construcdo Civil (INCC). Além
disso, é feito um ajuste pontual dos insumos que variaram no periodo acima do INCC e que
sdo bastante representativos no custo das obras, como o caso do aco, do cobre, do PVC e do

aluminio.

Tanto o banco de dados quanto o Plano de Contas possuem a mesma estrutura, a diferenca é
gue o banco de dados ¢é aberto somente em trés niveis (grupo, etapa e sub-etapa), enquanto o
Plano de Contas é aberto em quatro niveis (grupo, etapa, sub-etapa e servicos). Dessa forma,
na elaboracdo de uma estimativa de custo, é possivel analisar individualmente cada sub-etapa
em comparagdo a outra obra ja executada. A figura 6 ilustra como funciona o uso do banco de

dados para a estimativa de custo de um novo empreendimento.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021



45

Figura 6 — Estimativa de custo de um empreendimento a partir do banco de dados

. Empreendimento
Descrigdo OBRA 14 CALCULADO . R&/m*
Referéncia
Revestimentos Ext. RS 262,71 | RS 36,00 RS 107,23
Revestimentos Ext. Cimenticios RS 50,77 | RS 36,00 CALCULADO RS 36,00
Revestimentos Ext. Cerdmicos RS 21,86 OBRA 14 RS 21,86
Revestimentos Ext. Pedras RS 6,03 OBRA 14 RS 6,03
Revestimentos Ext. Pinturas RS 43,34 OBRA 14 RS 43,34
Revestimentos Ext. Madeiras RS - OBRA 14 RS
Revestimentos Ext. Especiais RS 140,70 | RS - CALCULADO RS
Revestimentos Ext. Placa Cimen. RS - OBRA 14 5

(fonte: elaborada pela autora)

Na coluna “Calculado” ¢ inserido o custo por metro quadrado dos itens que sdo possiveis de
se realizar a quantificagdo. Na coluna “Empreendimento de Referéncia”, pode-se escolher o
custo por metro quadrado de qualquer empreendimento do banco de dados ou pode-se utilizar

o valor calculado.

Uma obra pode ser muito similar a outra em termos de acabamentos, porém, pode variar
muito em relacdo ao terreno e as fundacdes, por exemplo. Com o banco de dados organizado
desta forma, é possivel utilizar como pardmetro o custo por metro quadrado de uma
determinada obra para estimar a infraestrutura de um novo empreendimento e utilizar dados
de outra obra para o restante da construcdo. Com esta estrutura, também é possivel
acompanhar o orgamento da obra em cada fase dos projetos, desde o estudo de viabilidade até
0 custo real comprometido ap6s a execucdo. Assim, € possivel analisar onde ha maiores
variagdes no custo entre uma fase e outra e onde o setor de orcamentos devera concentrar seus

esforcos nos estudos de viabilidade de futuras obras.

Conforme novas obras vao sendo orcadas e executadas, o banco de dados vai sendo
retroalimentado com as informacg6es mais atualizadas, bem como o reajuste pelo INCC que é
realizado todos os meses apds sua divulgagdo. Quanto mais informacfes e dados confiaveis

no banco de dados, maior sera o nivel de precisdo atingido nas estimativas de custo.

O setor de orcamentos € responsavel por orcar tanto os custos diretos quanto 0s custos

indiretos de uma obra, e ambos fazem parte da EAP. No quadro 7, é apresentado a

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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empreendimento.
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de construcdo de um

Quadro 7 — Porcentagem dos custos diretos e indiretos das obras

Obra Custos Diretos | Custos Indiretos
Obra 1 76,74% 23,26%
Obra 2 69,78% 30,22%
Obra 3 78,19% 21,81%
Obra 4 86,08% 13,92%
Obra 5 78,67% 21,33%
Obra 6 82,07% 17,93%
Obra 7 78,97% 21,03%
Obra 8 79,17% 20,83%
Obra 9 86,70% 13,30%
Obra 10 78,79% 21,21%
Obra 11 82,44% 17,56%
Obra 12 86,13% 13,87%
Obra 13 85,32% 14,68%
Obra 14 76,58% 23,42%

(fonte: elaborada pela autora)

Em média, 80,40% do custo total de construcdo de um empreendimento sdo custos diretos e

19,60% sdo custos indiretos.

Para identificar os elementos que fazem parte dos custos diretos mais representativos no custo

das obras, foram analisados individualmente todos os empreendimentos que compdem o0

banco de dados. Para isso, foi elaborada uma curva ABC dos itens que fazem parte do Nivel 3

(as sub-etapas) de cada empreendimento, fazendo uma relacdo em ordem decrescente de

percentuais. As tabelas 1 a 14 demonstram a curva ABC de todas as obras do banco de dados.

O quadro 8 ilustra as cores que foram utilizadas nas tabelas das curvas ABC para agrupar 0s

elementos semelhantes e facilitar a visualizacéo.
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Quadro 8 — Identificacdo das cores

Estrutura

Infraestrutura

Instalagbes

Esquadrias de Aluminio e Vidros
Esquadrias de Madeira e Metalicas
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Pavimentagbes

Impermeabilizagies e Tratamentos

Alevanria, Drywall, Divisdrias, Pré Moldados

Loucgas, Metais e Tampos

Servigos Complementares, Serralheria e Elevadores

(fonte: elaborada pela autora)

Na Estrutura inclui o concreto, a armadura, as formas, os escoramentos e a mao de obra de
execucdo; na Infraestrutura, a escavacdo, fundacgdes, contengdes, blocos, tirantes e o
rebaixamento de lencol freatico; nas InstalacGes, as instalacGes elétricas, hidrossanitarias,
incéndio e sistemas especiais, tais como automacao, ar condicionado, irrigacao, instalacdes de
piscinas, entre outros; nas Esquadrias de Aluminio e Vidros estdo os guarda-corpos, as
venezianas, as esquadrias e o0s vidros desses elementos; nas Esquadrias de Madeira e
Metéalicas estdo as portas de madeira, as ferragens, puxadores e portas metalicas;, em
Revestimentos Externos, os revestimentos cimenticios (chapisco e reboco), ceramicos, pedras,
pintura, ACM e sistema de fachada ventilada; em Revestimentos Internos, os revestimentos
cimenticios (chapisco e reboco), ceramicos, pedras, madeiras, pintura e forros; em
Pavimentac@es, 0 contrapiso, a calcada, basalto, meio fio e piso tatil; em Impermeabilizacdes
e Tratamentos, todos os sistemas que sdo utilizados pela empresa, como dupla manta, manta
simples, argamassa polimérica, manta acustica, EPS, entre outros; em Alvenarias, Drywall,
Divisérias e Pré Moldados, estdo as paredes internas e externas em blocos ceramicos e
drywall, as divisorias em vidro ou granito, as churrasqueiras e lareiras; em Loucas, Metais e
Tampos, estdo as bacias sanitarias, lavatorios, cubas, banheiras, torneiras, acabamentos de
registro, ralos, bancadas em granito ou porcelanato; e por fim, em Servigcos Complementares,
Serralheria e Elevadores, estdo o paisagismo, mobilia interna e externa, limpeza de fachada e

esquadrias, luminarias, escadas e outros elementos de ferro e os elevadores.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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Tabela 1 — Curva ABC daobral

CURVAC

CURVAA CURVAB

Lougas, Metais e Tampos
Revestimentos Int. Forros

Infraestrutura 7.59% | Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin.

Revestimentos Int. Cimenticios 7,31% |Alvenarias 3,24%
nsagies/isenas e, 78 e 2678
Serv. Complementares 6,20% |Impermeabilizagtes 2,63% |Esg. Madeira e Metalicas 1,56%
Revestimentos Int. Pinturas 2,22% |Revestimentos Int. Pedras 1,54%
Serralherias 1,38%
Revestimentos bxt Pedras  108%
Tratamentos 0,85%
Revestimentos Int. Madeiras 0,88%

Churrasqueiras / Lareiras 0,51%

Drywall 0,00%

Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%

Placa Cimenticia 0,00%
Total 55,03% 25,28% 19,10%
Total Acumulado 55,63% 80,90% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 1 é um edificio residencial localizado na cidade de Florianopolis, possui 4 pavimentos
e mais 1 subsolo. Suas fundagdes foram executadas em sapatas, contencdo em cortina
convencional e sua estrutura em concreto armado e laje nervurada. As fachadas sao
compostas em grande parte por pele de vidro, pintura e revestimentos aderidos em pedras e

ceramica.
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Tabela 2 — Curva ABC da obra 2

CURVA A

Infraestrutura

7,91%

CURVAB

Serv. Complementares

7,49%

CURVAC %
Revestimentos Int. Cimenticios Alvenarias 2,65%
Esqg. Madeira e Metélicas 2,26%
Revestimentos nt. Ceramicos/ Vin| 3,925% | Revestimentos it Foros | 2,03%
Revestimentos Int. Pinturas 1,62%

Impermeabilizagdes

Elevadores
Revestimentos Int. Pedras

Lougas, Metais e Tampos

Serralherias

0.76%

Churrasqueiras / Lareiras 0,43%

Revestimentos Int. Madeiras 0,02%

Drywall 0,00%

Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%

Placa Cimenticia 0,00%

Total 55,550% 25,00% 19,45%
Total Acumulado 55,550% 80,55% 100,00%

A obra 2 é um edificio residencial localizado na cidade de Porto Alegre, possui

(fonte: elaborada pela autora)

11

pavimentos e mais 2 subsolos. Suas fundagbes foram executadas em estaca escavada,

contengdo em parede diafragma e estrutura em concreto armado e laje nervurada. As fachadas

sdo compostas em grande parte por esquadrias de aluminio e revestimentos em ACM e

pedras.
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CURVAA

Serv. Complementares

CURVAB ] CURVAC %
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 5,04% |Loucas, Metais e Tampos 2,22%
Revestimentos Int. Cimenticios Revestimentos Int. Pinturas 1,98%

Infraestrutura

Alvenarias

Revestimentos Int. Forros

2,62%

Esq. Madeira e Metalicas

Elevadores

Impermeabhilizagdes

Revestimentos Int. Pedras 1,01%
Tratamentios 1,00%
Serralherias 0,99%

Churrasqueiras / Lareiras 0,54%

Total

54,89%

26,52%

Drywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%
Revestimentos Int. Madeiras 0,00%

18,60%

Total Acumulado

54,89%

81,40%

100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 3 é um edificio residencial localizado na cidade de Porto Alegre, possui 16 pavimentos

e mais 1 subsolo. Suas fundacdes foram executadas em estaca escavada, contencdo em parede

diafragma e estrutura em concreto armado. As fachadas sdo compostas em grande parte por

esquadrias de aluminio e revestimentos em pintura, ceramica, ACM e pedras.
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Tabela 4 — Curva ABC da obra 4

CURVAC

Impermeabilizagtes

Revestimentos Int. Forros 1,54%
Elevadores 1,36%
Lougas, Metais e Tampos

CURVA A CURVA B

Infraestrutura
Serv. Complementares

Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin.
Revestimentos Int. Pinturas 4,60%
Revestimentos Int. Cimenticios

Alvenarias

Revestimentos Int. Pedras
Esg. Madeira e Metalicas

0,84%
0,58%

Churrasqueiras / Lareiras 0,09%
Revestimentos Int. Madeiras 0,01%
Drywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%

Placa Cimenticia

Total 52,79% 27,49% 19,72%
Total Acumulado 52,79% 80,28% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 4 é composta por 4 torres residenciais localizadas na cidade de Floriandpolis, na
mesma quadra da obra 1. Possuem 4 pavimentos e mais 1 subsolo. Suas fundaces foram
executadas em sapatas, contengdo em cortina convencional e estrutura em concreto armado.
As fachadas sdo compostas em grande parte por esquadrias de aluminio e revestimentos em

pintura, ceramica e pedras.
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Tabela 5 — Curva ABC da obra 5

CURVAC

CURVAB

CURVAA

Infraestrutura 16,39% Alvenarias

Revestimentos Int. Cimenticios

Elevadores 3,85%
Serv. Complementares 3,83%
Revestimentos Int. Pedras 2,58%
Impermeabhilizagdes 1,24%
Revestimentos Int. Forros 1,23%
Esq. Madeira e Metalicas 1,16%
Drywall 0,93%
Lougas, Metais e Tampos
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 0,59%
Serralherias 0,53%
Tratamentos 0,23%
Revestimentos Int. Madeiras 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%
Churrasqueiras / Lareiras
Total 53,67% 27,45%
Total Acumulado 53,67% 81,12% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 5 é um edificio comercial localizado na cidade de Porto Alegre. Possui 1 torre de 15
pavimentos e mais 2 subsolos. Suas fundagbGes foram executadas em estaca raiz e estaca
escavada, contencdo em parede diafragma e estrutura em concreto armado e laje nervurada.

As fachadas sdo compostas em grande parte por pele de vidro e revestimentos em ACM.
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Tabela 6 — Curva ABC da obra 6

CURVAA

Infraestrutura

serv. Complementares 8,52%

5,89%

CURVAB

CURVAC %

Impermeahilizactes 2,42%
Revestimentos Int. Pinturas Serralherias 2,21%
Revestimentos Int. Cerdmicos,/\Vin. Revestimentos Int. Forros 1,88%
Elevadores 1,61%

Alvenarias 3,41%
Revestimentos Int. Cimenticios 2,94%

Esq. Madeira e Metalicas

Loucas, Metais e Tampos 1,25%

1,20%

Revestimentos Int. Pedras

1,11%

Tratamentos

1,10%

Revestimentos Int. Madeiras

Churrasqueiras / Lareiras 0,15%

Drywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%

Total

55,61%

26,75%

17,64%

Total Acumulado

55,61%

82,36%

100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 6 é um edificio residencial localizado na cidade de Floriandpolis na mesma quadra das

obras 1 e 4. Possui 4 pavimentos, sendo 1 térreo, 4 mansdes suspensas com piscina privativa

por andar e mais 1 subsolo. Suas fundacbes foram executadas em sapatas, contencdo em

cortina convencional e estrutura em concreto armado. As fachadas sdo compostas em grande

parte por esquadrias de aluminio e revestimentos em pedras e ceramicas.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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CURVA A

Infraestrutura
Revestimentos Int. Cimenticios Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin.

CURVAB

CURVAC

Serralherias

Impermeabilizagdes

2,14%

Revestimentos Int. Forros

Revestimentos Int. Pedras

Revestimentos Int. Pinturas

Elevadores

1,62%

Esg. Madeira e Metalicas

1,54%

Loucas, Metais e Tampos

Tratamentos

1,46%

0,47%

Churrasqueiras / Lareiras

Revestimentos Int. Madeiras 0,17%

Drywall 0,00%

Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%

Placa Cimenticia 0,00%

Total 54,08% 26,12% 19,80%
Total Acumulado 54,08% 80,20% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 7 é um edificio residencial localizado na cidade de Porto Alegre na mesma quadra da

obra 3. Possui 2 torres de 15 pavimentos e mais 1 subsolo. Suas fundac¢fes foram executadas

em estaca raiz, contengdo em cortina convencional e parede diafragma e estrutura em

concreto armado e laje nervurada. As fachadas sdo compostas em grande parte por esquadrias

de aluminio e revestimento cerdmico aderido.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Alvenarias
Esq. Madeira e Metalicas

CURVA A CURVAB CURVAC %
Serv. Complementares 2,19%
serralherias 2,09%
Revestimentos Int. Cimenticios Impermeabhilizagdes

Revestimentos Int. Forros | 3,20% |Revestimentos Int. Pinturas

Elevadores

Loucas, Metais e Tampos 1,25%
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 0,79%
Tratamentos 0,57%
Revestimentos Int. Pedras 0,41%

Churrasqueiras / Lareiras 0,26%
Drywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%

Revestimentos Int. Madeiras

Total 52,94% 29,06%

18,00%

Total Acumulado £2,04% 82,00%

100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 8 é um edificio residencial localizado na cidade de Porto Alegre composto por 2 torres

de 6 pavimentos e ndo possui subsolos. Suas fundagdes foram executadas em estaca raiz e

estaca escavada, contencdo em parede diafragma e estrutura em concreto armado. As fachadas

sdo compostas em grande parte por esquadrias de aluminio, concreto aparente e revestimento

ceramico aderido.
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construtora e incorporadora



Tabela 9 — Curva ABC da obra 9

56

CURVAA CURVAB CURVAC %
Drywall 2,51%
Infraestrutura 18,78% Impermeabhilizagdes 2,25%
Alvenarias 6,46% |Serv. Complementares 4,12% |Revestimentos Int. Pinturas 1,86%
Elevadores
serralherias
Revestimentos Int. Cimenticios 1,26%
Revestimentos Int. Forros 1,24%
Esq. Madeira e Metélicas 0,78%
Revestimentos Int. Pedras 0,47%
Lougas, Metais e Tampos 0,41%
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 0,34%
Tratamentos 0,28%
Churrasqueiras / Lareiras 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%
Revestimentos Int. Madeiras 0,00%
Total 55,08% 26,65% 18,27%
Total Acumulado 55,08% 81,73% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 9 é um empreendimento comercial localizado na cidade de Floriandpolis composto por

6 torres de 4 pavimentos e mais um subsolo. Suas fundacgdes foram executadas em estaca raiz

e estaca hélice continua, contencdo em cortina convencional e sua estrutura em concreto pré-

moldado. As fachadas sdo em pele de vidro com alguns detalhes com revestimento em ACM.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Tabela 10 — Curva ABC da obra 10

CURVAB CURVAC %
Revestimentos Int. Forros 2,90%

Serv. Complementares 5,47% | Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 2,83%

Infraestrutura Revestimentos Int. Cimenticios Elevadores

Revestimentos Int. Pinturas

CURVA A

Impermeahilizacdes
Alvenarias 3,20%
Esqg. Madeira e Metalicas 3,18%

Lougas, Metais e Tampos 0,85%

Revestimentos Int. Pedras 0,53%

Tratamentos 0,41%
Churrasqueiras / Lareiras 0,40%
Serralherias 0,21%
Revestimentos Int. Madeiras 0,08%
Drywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,00%
Placa Cimenticia 0,00%
Total 51,39% 29,55% 19,06%
Total Acumulado 51,39% 80,04% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 10 é um edificio residencial que sera construido na cidade de Porto Alegre em 2022,
composto por 1 torre de 16 pavimentos e mais um subsolo. Suas fundagdes serdo executadas
em estaca raiz, contencdo em solo grampeado e estrutura em concreto armado. As fachadas

serdo uma combinacéo de fachada ventilada em alguns panos e pintura com textura em outros.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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Tabela 11 — Curva ABC da obra 11

CURVA A CURVAB CURVAC
Rewvestimentos Int. Pinturas
Revestimentos Int. Madeiras 1,59%

Serv. Complementares 3,09% |Rewvestimentos Int. Cimenticios 1,57%

Infraestrutura 12,83%

Elevadores 3,00% |Impermeabilizacdes 1,50%
Drywall 1,42%
Alvenarias 1,12%
Placa Cimenticia 1,10%
Revestimentos Int. Pedras 1,09%
Esg. Madeira e Metalicas 1,08%

Revestimentos Int. Cer@micos/Vin. | 0,66%

Rewvestimentos Int. Forros 0,45%
Lougas, Metais e Tampos 0,31%

Serralherias 0,22%
Divisdrias Sanitarios e Vestiarios 0,07%
Tratamentos 0,04%

Total 58,37% 24,27% 17,35%
Total Acumulado 58,37% 82,65% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 11 é um edificio comercial que sera construido na cidade de Porto Alegre em 2022,
composto por 1 torre de 15 pavimentos e mais 3 subsolos. Suas fundacgdes serdo executadas
em estaca raiz, contengdo em cortina convencional e parede diafragma e estrutura em
concreto armado. As fachadas serdo em pele de vidro com alguns detalhes revestidos em
ACM.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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CURVA A CURVAB CURVAC %

Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 3,00%

Impermeabilizagdes 2,73%

Serv. Complementares Esq. Madeira e Metalicas 2,03%
Rewvestimentos Int. Cimenticios Elevadores 1,97%

Revestimentos Int. Pinturas 1,56%

Alvenarias 3,04% |Revestimentos Int. Forros 1,26%

Revestimentos Int. Madeiras 1,10%

Lougas, Metais e Tampos 1,00%

Churrasqueiras / Lareiras 0,67%

Divisdrias Sanitarios e Vestiarios

Revestimentos Int. Pedras 0,65%
Tratamentos 0,38%
Serralherias 0,37%

Placa Cimenticia 0,27%

0,03%

Dirywall

Total

51,89%

29,20%

18,91%

Total Acumulado

51,89%

81,09%

100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 12 é um empreendimento residencial que iniciou suas obras em novembro de 2021 na

cidade de Porto Alegre, composto por 1 torre de 18 pavimentos e mais 2 subsolos. Suas

fundagOes serdo executadas em estaca raiz, contencdo em cortina convencional e parede

diafragma e estrutura em concreto armado. As fachadas serdo uma combinagdo do sistema de

fachada ventilada com alguns panos em pintura com textura.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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CURVAA

Infraestrutura 12,59%

CURVAB %

CURVAC

Rewvestimentos Int. Madeiras

Rewestimentos Int. Pedras

Loucas, Metais e Tampos

Revestimentos Int. Cimenticios

2,05%

Impermeabilizagdes 2,05%
Serv. Complementares 8,38% Drywall 1,80%
Elevadores 1,64%
Alvenarias 1,45%
Revestimentos Int. Forros 1,32%
Revestimentos Int. Pinturas 1,16%
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin. | 0,93%
Esqg. Madeira e Metalicas 0,92%

Serralherias

Tratamentos

0,24%

Placa Cimenticia

Divisdrias Sanitarios e Vestidrios

0,12%

0,00%

Churrasqueiras / Lareiras

Total

55,75% 24,57%

19,69%

Total Acumulado

55,75% 80,31%

100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 13 trata-se de um hotel que sera construido na cidade de Porto Alegre em 2022,

composto por 1 torre de 14 pavimentos e mais 3 subsolos. Suas fundagdes seréo executadas

em estaca raiz, contengdo em cortina convencional e parede diafragma e estrutura em

concreto armado. As fachadas sdo compostas em grande parte por esquadrias de aluminio e

sistema de fachada ventilada.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Tabela 14 — Curva ABC da obra 14

CURVAA CURVAB CURVAC %

Esg. Madeira e Metalicas 2,33%
Elevadores 2,26%
Revestimentos Int. Cerdmicos/Vin, | 2,22%
Revestimentos Int. Pinturas 2,16%

Revestimentos Int. Pedras

Infraestrutura 9,26%
Serv. Complementares 7,50%

Rewvestimentos Int. Cimenticios 4,32%

Impermeabilizagdes

Alvenarias 2,39%
Serralherias 0,93%
Revestimentos Int. Forros 0,74%
Churrasqueiras / Lareiras
0,61%
Lougas, Metais e Tampos 0,44%
Revestimentos Int. Madeiras 0,08%
Dirywall 0,00%
Divisdrias Sanitarios e Vestidrios 0,00%

Placa Cimenticia

Total 51,74% 29,67% 18,59%
Total Acumulado 51,74% 81,41% 100,00%

(fonte: elaborada pela autora)

A obra 14 é um edificio residencial que sera construido na cidade de Porto Alegre em 2022,
composto por 1 torre de 13 pavimentos e mais 3 subsolos. Suas fundacbes serdo executadas
em estaca raiz, contengdo em cortina convencional e parede diafragma e estrutura em
concreto armado. As fachadas sdo compostas em grande parte por esquadrias de aluminio,

pintura, revestimentos ceramicos aderidos e detalhes em concreto aparente.

As tabelas 1 a 14 foram elaboradas seguindo a classificacdo de Mattos (2006), onde 50% do
custo total da obra esta alocado na faixa A, entre 50% e 80% na faixa B e 0s 20% restantes
estdo na faixa C, logo, as faixas A e B juntas correspondem a 80% do custo total da obra.
Além disso, percebe-se que, no geral, a faixa A tem menos insumos que a faixa B, e esta, por

sua vez, possui menos insumos que a faixa C.

No total, sdo 75 sub-etapas que compdem o Plano de Contas da empresa e que foram
agrupadas em 33 itens para serem melhor representados através das curvas ABC. Além disso,
a apresentacdo da tabela em cores facilita a identificacdo das etapas de construcéo da obra,
conforme foram listadas na legenda do quadro 8. Agrupando as obras nas trés tipologias

(residencial, comercial e hotel), verifica-se 0s elementos mais representativos no custo das

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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obras para cada uma delas, os quais encontram-se nas curvas A e B e correspondem a cerca de
80% do custo total de construcdo do empreendimento. Os quadros 9 a 11 mostram estes itens
que foram identificados na amostra de empreendimentos ja construidos pela empresa, sendo

10 empreendimentos residenciais, trés comerciais e apenas uma torre hotel.

Quadro 9 — Principais itens que influenciam no custo de construcdo de um empreendimento

residencial
RESIDENCIAL
CURVA A CURVA B
Estrutura Instalagdes Hidrossanitdrias
Infraestrutura Instalagbes Elétricas
Esquadrias de Aluminio e Vidro Instalagtes Especiais
Servigos Complementares Revestimentos Internos Cimenticios
Revestimentos Internos Ceramicos
Alvenaria

(fonte: elaborada pela autora)

Quadro 10 — Principais itens que influenciam no custo de construcdo de um empreendimento

comercial

COMERCIAL
CURVA A CURVAEB
Estrutura InstalagGes Especiais
Infraestrutura Instalagdes Hidrossanitarias
Instalactes Elétricas Esquadrias de Aluminio e Vidro
Revestimentos Externos Especiais

Elevadores

Servigos Complementares

(fonte: elaborada pela autora)

Quadro 11 — Principais itens que influenciam no custo de construgcdo de uma torre hotel

HOTEL
CURVA A CURVA B
Instalagdes Especiais Rvestimentos Interno de Madeira
Infraestrutura Esguadrias de Aluminio e Vidro
Estrutura Revestimentos Interno de Pedras
Revestimentos Externos Especiais Instalagtes Elétricas
Servigos Complementares

(fonte: elaborada pela autora)
Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Para estimar o custo de uma obra, todos os itens do orgamento devem ser considerados. No
entanto, segundo Gongalves (2011), em um Plano de Contas muito detalhado, como é o caso
desta empresa que possui 75 sub-etapas, poucos elementos precisam ter os seus algoritmos
criteriosamente calculados, ou seja, deve-se dar prioridade aqueles que fazem parte das curvas
A e B, e que juntos representam cerca de 80% do custo total da obra.

Fazendo a analise da curva ABC para todas as obras do banco de dados, foi identificado que a
Estrutura e a Infraestrutura sao os itens mais representativos no custo dos empreendimentos
independente da tipologia. O mesmo de aplica as InstalacGes, aos Servigos Complementares e
as Esquadrias de Aluminio e Vidro, que fazem parte ou da curva A ou da curva B dos

empreendimentos analisados.

As Esquadrias de Aluminio estdo presentes em todas as tipologias de empreendimentos e
compreendem tanto as janelas e porta-janelas, quanto os guarda-corpos e venezianas. Além de
estarem presentes em grande quantidade nas fachadas dos empreendimentos, o aluminio é um
dos insumos de alto valor no mercado e vem sofrendo variagdo acima do INCC nos ultimos

meses em funcdo da pandemia.

Instalacbes e Sistemas englobam todos os tipos de instalacBes, sejam elétricas,
hidrossanitarias, automacao, gerador, aguecimento de piscinas, irrigacdo, incéndio, entre
outros. Sdo itens gque representam uma grande parcela do custo total da obra em todos os

empreendimentos analisados, sejam edificios residenciais, comerciais ou hotel.

Os Servicos Complementares devem ser analisados com cautela pois podem variar muito de
uma obra para outra. Este item engloba paisagismo, telhados verdes, mobiliarios externo e
interno, piscinas privativas pré-fabricadas, luminérias condominiais, entre outros. S&o itens
geralmente bastante onerosos e que representam uma parcela significativa do custo total do

empreendimento.

Alguns itens aparecem em apenas uma ou em poucas obras do banco de dados, como os
Elevadores, a Pavimentacdo e a Impermeabilizacdo. Estes sdo itens especificos de um
empreendimento e precisam ser analisados com bastante atencdo durante a fase de
viabilidade, pois podem representar uma grande diferenca no custo final da obra caso néo
sejam considerados na estimativa de custo. Os elevadores, por exemplo, serdo significativos
no custo da obra quando houver uma quantidade muito grande que atenda poucos
apartamentos, como 0 caso de uma obra de 17 torres de 3 pavimentos cada, onde foram
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estimados 17 elevadores. O mesmo n&o ocorre em uma torre residencial de 12 pavimentos

com 02 elevadores.

Por isso a importancia das informacGes contidas na ficha de viabilidade referente as
caracteristicas do produto. Essa constatacdo também é evidenciada no dia a dia de trabalho da
autora, a qual identifica uma maior facilidade em elaborar as estimativas de custo

proporcionalmente a quantidade e a qualidade das informacdes da ficha de viabilidade.

Para todos estes itens mencionados acima, € valido um estudo mais aprofundado em todas as
obras do banco de dados para identificar pardmetros confidveis a serem utilizados na fase de

viabilidade dos empreendimentos.

4.4 ANALISE INTEGRADA

De acordo com Gongcalves (2011), a pratica de parametrizar é antiga e bastante utilizada,
sendo o custo por metro quadrado de construgdo o parametro mais difundido para a estimativa
do custo nas fases iniciais de um empreendimento. Contudo, um modelo paramétrico pode
envolver outros direcionadores de custo, possibilitando uma analise mais detalhada da
estrutura de custo da constru¢do, mantendo a simplicidade e a velocidade no processo da
estimativa (OTERO; HEINECK, 2004).

Com base na literatura e a partir do estudo exploratério realizado na empresa, constatou-se
que a area total construida € o principal direcionador de custo para estimativas de custo
paramétricas. Contudo, ndo é confiavel utilizar somente este parametro para determinar o
custo de um novo empreendimento, em especial nos itens que mais influenciam no custo total
da obra. Um exemplo claro disso sdo as estimativas de despesas indiretas que,
proporcionalmente, em obras maiores, possuem um valor menor do que em obras menores.
Isso porque em obras maiores estes custos sdo mais diluidos. No caso destes itens, um
parametro relacionado ao prazo da obra e as necessidades de equipamentos serd mais eficiente

do que o parametro da area construida.

A partir dos resultados deste estudo, identificou-se que a técnica de parametrizagdo utilizando
0 historico de obras ja realizadas pela empresa é a alternativa mais rapida e eficaz no processo
de elaboracdo de uma estimativa de custo. No entanto, a empresa deve trabalhar em
identificar relagbes mais assertivas para os itens mais significativos no custo total da obra, a

partir das informacGes da ficha de viabilidade.

Gabriella Rojas Barbosa. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2021
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Para o desenvolvimento de novos direcionadores de custo, pode-se levar em consideracdo o
trabalho de Losso (1995), que considera as caracteristicas geométricas dos empreendimentos
para definicdo de pardmetros para estimar o custo das obras. Segundo o autor, edificacdes de
mesma area porém de formas diferentes necessitam de diferentes quantidades de materiais
para sua execucao. A partir do método desenvolvido pelo autor, a empresa pode identificar
em suas obras ja realizadas as disposicdes dos compartimentos e também a relacdo das
esquadrias com as areas de fachada, por exemplo, para determinar direcionadores de custo

para revestimentos internos, externos e esquadrias de aluminio.

Como sugestdo para a empresa, é recomendado que se estabelecam novos direcionadores de
custo para as fachadas, as despesas indiretas, a supraestrutura e as fundacdes, a partir de uma
analise criteriosa das variaveis que realmente influenciam no custo de cada item do

orcamento.

Depois disso, que sejam criadas abas auxiliares na planilha Excel do banco de dados de forma

a agilizar o processo e torna-lo cada vez mais simples e agil.

Sugere-se ainda que seja complementada a caracterizagdo de cada empreendimento no banco
de dados, com informacdes que sejam importantes ou relevantes, como por exemplo, o tipo de

fundacdo, sistema construtivo, sistema de fachada.

Quanto mais informagdes no banco de dados e mais automatizada a planilha, maior a
possibilidade de realizar simulagGes quanto as decisGes a serem tomadas na fase de

viabilidade do empreendimento.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal apresentar uma reflexdo dos parametros utilizados
para as estimativas de custo na fase de viabilidade de um empreendimento. Para isso, foi
realizada uma analise das informacGes de uma empresa construtora e incorporadora. Os
resultados obtidos nesta analise apontam os principais itens do orgamento que tém maior

representatividade no custo total da construcao de um empreendimento.

Em primeiro lugar, foi apresentado um resumo da literatura estudada, onde foi constatado que
0 uso de dados histdricos de empreendimentos ja realizados por uma empresa € 0 método
mais assertivo para estimar o custo de uma nova obra. O método da parametrizacéo foi
julgado, por diversos autores, como sendo eficaz se forem utilizados direcionadores de custo
adequados para cada item que compdem 0 orgamento.

Este trabalho ndo teve a intencdo de testar ou validar o método da parametrizacdo, mas sim,
analisar as informagdes da empresa referentes aos empreendimentos historicos e identificar os
itens que devem ser estudados e definidos parametros eficientes para fins de estimativas de
custo. Em segundo plano, este trabalho teve a intencdo de reforcar as empresas construtoras a
importancia de se manterem informacdes organizadas e confiaveis em seus bancos de dados.
Isso é algo comum em grandes empresas que possuem um Programa de Qualidade, no
entanto, mesmo para empresas de pequeno porte, essas informacGes podem representar

melhores negocios.

Como inconsisténcia observada ao longo do desenvolvimento deste trabalho, o banco de
dados ndo possui a mesma nomenclatura que o Plano de Contas no que diz respeito a alguns
itens, o que dificulta a automatizacdo da planilha. No presente momento em que é realizado
este trabalho, o setor de orcamentos ja trabalha na nova estruturacdo do Plano de Contas,
juntamente com o setor de planejamento, com o objetivo de padronizar a estrutura dos
orcamentos conforme os contratos séo elaborados. Num segundo momento, o banco de dados

sera ajustado para que mantenha a mesma estrutura e nomenclatura do Plano de Contas.

Como sugestdes de trabalhos futuros, sugere-se analisar se € eficaz ou ndo a utilizacdo do
parametro de area construida para os itens apontados como 0s mais representativos no custo
da obra neste trabalho, e o desenvolvimento de novos parametros. Também sugere-se a

realizacdo de estudos que busquem avaliar a implantagdo de métodos mais inovadores, como
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BIM e TVD nas empresas, tendo como foco demonstrar seus desafios e beneficios para a

etapa de estimativa de custos.

Por fim, espera-se que as estimativas de custo tornem-se cada vez mais confidveis e ageis de
serem executadas e, a0 mesmo tempo, que possam ser um braco do setor de projetos no
desenvolvimento de novos produtos. Deseja-se com esse trabalho que o método da
parametrizacao seja cada vez mais aperfeicoado a partir da definicdo de novos direcionadores

de custo e automatizacgdo da planilha do banco de dados.

Estudo exploratério para fins de estimativas de custo de obras na fase de viabilidade em uma empresa
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