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1. INTRODUCAO

A realizacdo de um empreendimento, com fins lucrativos ou ndo, implica em gastos
considerdveis e, por isso mesmo, devem ser determinados, ja que, em funcdo do seu valor,

este poderd ser vidvel ou ndo. O estabelecimento dos custos € obtido fazendo um
levantamento destes, o que caracteriza o orcamento do empreendimento.

A programagio detalhada de uma obra é necessaria por dois motivos: técnico e financeiro. E
importante ordenar corretamente as atividades, para que seja possivel adquirir, contratar ou
alugar os materiais, a mao-de-obra e os equipamentos necessarios no momento adequado.
Realizar estas atividades depois do momento significa atrasar a obra; realizar antes significa
desperdicar materiais (perdas no armazenamento), pagar mao-de-obra ou equipamentos
ociosos ou ainda despender recursos que geralmente nao estdo disponiveis ou que poderiam
ser mais bem aplicados.

Atualmente, em conjuntura de juros elevados, torna-se fundamental (talvez seja a principal
parte de todo o processo) o cuidadoso gerenciamento financeiro do empreendimento, para
compatibilizar os ingressos (receitas) com as despesas, garantindo a viabilidade financeira da
obra. Em geral, uma empresa nao conta com recursos suficientes para executar a obra,
dependendo primordialmente das contribuicdes do(s) proprietario(s). Se houver uma
defasagem muito grande (chamada de "dique financeiro"), o empreendimento seréd inviavel,
porque o custo dos empréstimos bancdrios € muito superior ao lucro que pode ser obtido, de
regra. Ou seja, determinada obra "poderia ser um bom negdcio”, mas a empresa ndo tem
condig¢des de realizd-lo, na pratica.

A programacio de obras carece de um tratamento tao ou mais apurado que o or¢camento, pois
s80 necessarios conhecimentos profundos sobre o projeto, recursos financeiros disponiveis,
prazos de compra e entrega de materiais, situacdo do mercado (fornecedores, macroeconomia
do pais), disponibilidade de mado-de-obra (para as diversas atividades e na quantidade
necessaria), prazo global para o fim da obra e muitas outras informagdes. E preciso conhecer
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o fluxo de caixa global da empresa, sua programacgdo futura e seu crédito junto aos
fornecedores e institui¢des financeiras.

.

A execucdo de uma programacdo criteriosa € importante, pois apenas o or¢camento nao
garante a possibilidade de execucdo em um determinado prazo ou momento econdmico. O
ideal é que o processo seja iterativo com o or¢amento, ou, a0 menos, com o pessoal envolvido
na orcamentacio, pois muitas informacdes deste sdo necessdrias e muitas conclusdes podem
ser retiradas do planejamento, alterando os orcamentos. Se o planejamento for executado
apenas depois da contratagdo da obra, ndo possibilitard correcdes e aprimoramento do
orcamento, e eventuais falhas serdo traduzidas em prejuizos. Por exemplo, o prazo de
execugdo pode ser invidvel diante das solugdes técnicas adotadas, ou exigir dispéndios nao
previstos (grande quantidade de mao-de-obra, equipamentos especiais, pagamento de taxas
para encomenda de materiais fora dos prazos normais dos fornecedores, etc).

2. CUSTOS

Custo ¢é definido como um gasto relativo a um bem ou servico que ¢ utilizado na producio de
outros bens ou servicos. Ele difere da despesa, a qual é definida como um bem ou servigo
consumido direta ou indiretamente para a obtencdo de receitas, sendo normalmente
relacionada a administragdo, as vendas e aos financiamentos.

2.1. Tipos de Custos

Os custos podem ser classificados de acordo com a produgdo e de acordo com o volume de
producdo, podendo ainda ser classificados das suas maneiras ao mesmo tempo. De acordo
com a produgdo, eles podem ser:

e Diretos — s3o os gastos feitos com insumos, tais como mao-de-obra, materiais e
equipamentos.

¢ Indiretos - sdo aqueles onde se faz necessdrio qualquer fator de rateio para a apropriacao,
ou quando ha uso de estimativas e ndo de medi¢do direta. Em obra, s@o as ferramentas, os
trabalhos de apoio, as instalagdes auxiliares, a administragdo e manutencio da obra, dentre
outros.

Em relacdo ao volume de producdo, considerada a mais importante, pois considera a relagcdo
entre os custos e o volume da atividade numa unidade de tempo, os custos podem ser:

¢ Fixos - sdo os que ndo variam devido as oscilacdes na atividade de producdo. Poder-se-ia
citar os saldrios do pessoal administrativo, telefone e aluguel.

® Variaveis - sdo os que t€m seu valor determinado pela oscilacdo do volume de produgdo
ou dimensao do produto. Em obra, estes custos sdo determinados pelos materiais, mao-de-
obra, taxas e impostos, entre outros.

e Semivaridveis - s30 0s que possuem componentes das duas naturezas - fixas e varidveis -
ndo variando de maneira proporcional ao volume de producdo, sendo estes 0s custos
predominantes na construcao civil. Por exemplo, um acréscimo de 10 % na produgio de
um determinado produto, nao significa um acréscimo de 10 % no custo total de producio.

e (Custos totais — sdo constituidos pelas parcelas de custo variavel e de custo fixo ou
semivaridvel.



Construgdo de Edificios I Or¢amento, Especificagdes, Cronograma 4-28

2.2. Estimativas de Custos

A estimativa de custo € uma tentativa de traduzir os custos de execug¢do de um projeto, cuja
qualidade é medida em termos de precisdo, ou seja, de sua aproximagdo com o custo real
incorrido em obra. Para tal, sdo utilizados dados de projetos existentes e préprios de um
determinado local (junto a fornecedores), o que leva a concluir que a precisdo de uma
estimativa de custo esta relacionada a qualidade das informagdes disponiveis.

TOMADA DE PRECOS DATA /[ [
FORMNECEDOR
ITENS UNID
A B C

Arda media e
Tijolos 4 furos mil
Cment o (50 kg) | sc
Cal virgem 20 kg | sc
Ripas pirho 12" IB] m

OBSERVALOES: TELEF OME
VALDRDE {1 | cOoNTATO
COMD, PAGTD

Figura 1. Planilha de cotacio de precos.

Recomenda-se recorrer a uma planilha de cotacdo de precos (Figura 1) para garantir um
histérico sobre o trabalho realizado. Esta planilha deve conter, no minimo, as seguintes
informacdes: data da cotacdo; nome dos fornecedores; itens a serem estimados; unidades dos
itens estimados; valor de cada item; condi¢cdes de pagamento; dados do fornecedor (telefone e
contato).

As estimativas de custo podem ser feitas pelo custo total; pelo custo de grandes servicos ou
elementos construtivos; pelo custo dos servigos constitutivos do processo de execugdo da
obra.

¢ Pelo custo total — os custos globais e unitdrios sdo previstos com base em indices oficiais
(CUB, SINAPI) e em indices de publicacdes técnicas (revistas especializadas — PINI,
TCPO, etc.).

e Pelo custo de elementos construtivos — baseia-se na decomposi¢do da obra em
elementos de facil identificacdo. A obra pode ser decomposta em servicos ou de acordo
com a tipologia do projeto.

e Pelos servicos da obra — estima-se o custo de cada servico através de composi¢coes
unitdrias, tendo, em primeiro plano, as caracteristicas da obra que implicam em custos.
Inicialmente, os servicos sao discriminados detalhadamente, para entdo definir as
composi¢des, que sdo meramente estimativas, pois o consumo dos diversos insumos em
obra sofre grande variacdo na produ¢do em canteiro, sendo caracteristicas de cada obra e
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de cada empresa. Portanto, essas composicdes devem ser colhidas por cada empresa,
coletando dados em suas proprias obras.

A variacdo de custos nas obras € devida a diversos fatores, os quais estdo relacionados,
principalmente, aos insumos indiretos. Estes fatores sdo:

1. Projetos: auséncia de projetos e falta de detalhamentos acabam gerando custos
extras na execucio da obra;

2. Maio-de-obra: sem treinamento ou especializacdo gera desperdicios e retrabalho;

3. Equipamentos: variam de acordo com a operacdo, o tempo de operacdo e
manutencao;

4. Materiais: seus custos estdo relacionados com o consumo e o pre¢o. O primeiro
estd ligado as condi¢des do canteiro, técnicas construtivas e treinamento de mao-
de-obra; o segundo € fungdo do mercado e da conjuntura econdmica.

3. ORCAMENTO

O orcamento pode ser definido com a descricdo pormenorizada dos materiais e das operagdes
necessdrias para realizar uma obra, com a estimativa de precos. Esta determinacio dos gastos
da obra é traduzida em termos quantitativos e de acordo com um plano de execucdo
previamente estabelecido. E considerada a peca central no gerenciamento da construgio civil,
devendo ser executado antes do inicio da obra.

3.1. Tipos de Or¢camentos

Existem vdrios tipos de orcamento, sendo que a escolha entre um e outro depende da
finalidade da estimativa e da disponibilidade dos dados.

¢ Convencional — € o orcamento que € feito a partir de composicdes de custos (basicamente
féormulas empiricas), dividindo os servicos em partes e orcando por unidade de servico, ou
seja, os precos dos materiais, equipamentos ¢ mao-de-obra sdo relacionados as suas
quantidades, as quais sdo medidas ou determinadas em projeto.

De acordo com a finalidade que se destina o orcamento, este serd mais ou menos
detalhado e de precisdo varidvel, pois a composicdo dos custos é feita com base em
tabelas ou livros. Estas tabelas sdo formuladas através da observacdo da realidade num
dado local e momento, nao se ajustando perfeitamente a uma empresa em particular. O
ajuste necessdrio € realizado através da verificagdo dos custos efetivos de execucdo dos
servicos (apropriacdo de custos), com a medi¢do dos materiais e equipamentos
empregados na obra e dos tempos dedicados a cada tarefa por cada operario.

Os orcamentos devem ser padronizados, cuja divisao de servigos deve seguir um padrao
claro e objetivo facilitando, com isso, a execucao e a conferéncia dos resultados.

e Operacional — este tipo de orcamento preocupa-se com todos os detalhes de como a obra
vai ser executada, modelando os custos de acordo com a forma que eles incorrem no
canteiro, ao longo do tempo. Os custos de materiais sdo apresentados segundo as suas
unidades de compra, usuais na praga, € sdo obtidos a partir da programagdo de obra. No
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célculo do consumo de materiais ainda sdo utilizados constantes de consumo por servico e
a mao-de-obra é avaliada pela duragdo das equipes no canteiro.

Paramétrico — é um orcamento aproximado, comumente utilizado nos casos de estudo de
viabilidade ou consultas rapidas de clientes. Estd baseado essencialmente na determinacao
de constantes de consumo de materiais e mao-de-obra por unidade de servigo. Nele, os
diversos servicos da obra sdo decompostos, com suas quantidades determinadas e
associadas ao custo unitdrio de execucdo. Os valores unitdrios s@o obtidos de obras
anteriores ou de organismos que os publicam periodicamente. Se os projetos ndo estio
disponiveis, o custo da obra pode ser determinado por drea ou volume construido.

Pelas caracteristicas geométricas — estd baseado na andlise de custos por elementos de
constru¢do do mesmo tipo e com alguma semelhanga. Isto quer dizer que edificios de
mesma drea, mas de formas diferentes, necessitam de quantidades de materiais diferentes.

Outra maneira de classificar os tipos de orcamentos € através de processos de correlagdo e
quantificacgdo.

Processos de correlacao — o custo € estimado correlacionando uma ou mais varidveis de
mensuragdo (dimensdo da obra). Abrange dois processos:

» Correlacao simples — produtos semelhantes, de mesmo tipo, mas com dimensdes
diferentes, D, e D, t€m custos proporcionais as suas dimensoes caracteristicas, C, e
C., dados pela seguinte relacao:

C, — custo de uma instalac¢do futura
(projetada) de dimensdo caracteristica

a Dp; . .
C, | D, C. — custo de uma instalacio existente 0
c |p de dimensdo caracteristica De;

o - indica influéncia de escala; se
menor que 1, custos crescem menos do
que as dimensdes.

» Correlagio multipla — o projeto é decomposto em partes (ou itens), tal que seu custo
total C; seja a soma do custo da cada uma das m partes (ou itens) C;, ou seja:

m
C.=).C 2)

i=l1
Processos de quantificacio — o custo é estimado através do levantamento das
quantidades dos insumos necessarios a execucao da obra. Os métodos mais utilizados sao:

» Quantificacio de insumos — é baseada no levantamento das quantidades de todos os
insumos necessarios para geragao da obra, ao longo de todo o seu processo de
execucao;

» Composiciao do custo unitario — é baseada na decomposi¢io do projeto em partes,
de acordo com o agrupamento dos servicos semelhantes em centros de custo,
conforme estabelecido pela NB-140, por exemplo.
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3.2. Aspectos Importantes dos Orcamentos

Estes aspectos estdo ligados ao estudo de viabilidade econdmica de novas construcdes e de
softwares disponiveis no mercado.

3.2.1. Analise de Viabilidade de Novas Construcoes

Os estudos de viabilidade sdo, basicamente, aplicacdes dos or¢amentos e tém a finalidade de
verificar a conveniéncia econdmico-financeira de um empreendimento. Para tanto, sdo usadas
algumas informacdes do mercado imobilidrio (precos de terrenos e dos imdveis prontos
concorrentes), da construcao civil (custo de construgdo, cronograma de execucdo) e da drea
financeira (taxas de juros, custo e remuneracio de empréstimos).

Com a complexidade da economia moderna, este tipo de andlise tornou-se extremamente
delicado. O profissional precisa dominar as dreas de matematica financeira e economia, além
dos assuntos relacionados a engenharia civil e arquitetura. Devem ser examinados cendrios
alternativos, com andlise das probabilidades, ja que ndo se trata de um fendmeno determinista.

3.2.2. Requisitos Basicos de Softwares de Orcamentos

Existem diversos produtos no mercado. Os programas de orcamentacdo devem ser escolhidos
de acordo com as necessidades, tipo de obra e forma de trabalho da empresa ou do
profissional. E interessante obter cépias de demonstracdo antes de adquirir o software, para
verificar com atencdo a facilidade/dificuldade de operacdo e recursos, possibilitando uma
escolha consciente e baseada na relagdo custo/beneficio das opcdes disponiveis. De qualquer
forma, os principais elementos a serem considerados na escolha sdo os seguintes:

1. Para situacdes em que a participagdo em concorréncia publica seja um dos elementos,
¢ preciso escolher um software que permita a configuracdo dos relatérios ou a
exportacdo dos dados, para que o orcamento possa ser adaptado as exigéncias do
6rgao (formato da planilha, nimero de itens, etc);

2. Os sistemas devem permitir facil criacdo de novos insumos ou composicdes, com a
opc¢do de copiar elementos existentes, diminuindo a digitacdo de dados;

3. O espago ocupado em disco (tamanho do software) é importante para os que desejam
utiliza-lo em computadores portateis (notebook ou handheld);

4. A quantidade de opcdes e complexidade do software deve ser diretamente
proporcional a quantidade de trabalho (eventual ou didrio). Softwares muito "pesados”
(e caros) devem ser reservados as empresas que realizam dezenas de orgcamentos por
més. Para trabalhos eventuais, € melhor optar por um sistema mais fécil de utilizar
(diminuindo os custos de aquisi¢io e treinamento);

5. Obrigatoriamente deve possibilitar a exportacdo ou importacdo de relatérios para
editores de texto, compondo a proposta em formato aprimorado (com graficos, cores,
destaques e tipos de papel personalizados);

6. Deve gerar relatérios de insumos por ordem alfabética, por classes (tipos de insumos)
e para as curvas ABC;

7. Deve gerar relatérios de orcamento, com e sem BDI, com precos de mao-de-obra e
materiais separados ou unidos;
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8. Deve gerar quadros-resumo dos orcamentos: valores e participagdo percentual de cada
grupo de servigos;

9. Para a utilizacdo em empresas, deve possibilitar a utilizacao multipla, através de redes
de computadores;

10. Deve permitir a utilizagdo de moedas alternativas (CUB, US$);

11. Deve permitir o cadastramento de especificagdes técnicas associadas a cada um dos
servicos (com o mesmo cddigo), facilitando sua utilizacdo;

12. Deve ser acompanhado de extenso banco de dados com insumos e composi¢des
adaptados as necessidades e peculiaridades regionais (com apropriacdo de custos na
mesma drea de atuagcdo do profissional), ndo bastando ter milhares de composicdes. E

mais importante que estas composicdes sejam adequadas a realidade da construgdo
civil local.

4. ESPECIFICACOES TECNICAS

A elaboracdo de um or¢amento, que seja efetivamente vidvel tecnicamente, € feita através do
levantamento e conhecimento profundo do consumo de materiais em cada um dos servicos a
serem realizados, da quantidade de mao-de-obra, da incidéncia das leis trabalhistas sobre o
custo da mao-de-obra, do tempo de uso dos equipamentos necessdrios aos servicos, dos custos
financeiros decorrentes, dos custos administrativos (indiretos), da carga tributdria que ird
pesar sobre os servicos, etc. Além disso, o profissional or¢camentista deve ser um profundo
conhecedor da realidade do mercado, das condicionantes regionais e locais, do tipo de
gerenciamento que se pretende empregar na execugdo da obra, dos métodos construtivos, da
possibilidade de ocorréncia de fendmenos climéticos que venham a interferir nos custos da
obra, etc.

Os elementos necessdrios para a elaboracio de um orcamento sdo chamados de
Especificacdes Técnicas (ET), as quais descrevem de forma precisa, completa e ordenada, os
materiais e os procedimentos de execucdo a serem adotados na constru¢cdo. Tém como
finalidade complementar toda parte grafica do projeto (projeto arquitetdnico, projetos
complementares e memorial descritivo), evitando confusdo, esquecimento ou modificacio de
critérios, devidos ao grande nimero de informacdes a ser gerenciados ao longo de uma obra.

O texto das ET deve ser redigido de forma clara e objetiva, de acordo com as exigéncias de
qualquer texto técnico. Pode ser mais ou menos detalhado, descrevendo a maior parte dos
servicos e os materiais especificos da obra, conforme se destine para obras por empreitadas,
por administracdo, ou executadas pelo préprio dono. As ET sdo compostas por:

e Generalidades: objetivos e identificacdo da obra, regime de execucdo da obra,
fiscalizagdo, recebimento da obra, modificacdes de projeto e classificacio dos
Servigos;

e Materiais de construcdo: insumos utilizados, podendo ser escrito de forma genérica ou
especifica;

e Discriminacdo dos servigos: especifica como devem ser executados 0s servigos,
indicando tragcos de argamassa, método de assentamento, forma de corte de pecas, etc.,
podendo ser compilado de forma completa ou especifica.
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4.1. Relacio dos Servicos

Na literatura, a relacdo dos servigcos em obra € bem similar, variando apenas na forma em que
alguns servicos sdo agregados, ou se consideram ou ndo os servicos preliminares como parte
da rede principal de servicos.

A seguir, é sugerida uma rede de servigcos basica, a qual é discriminada nas especificacdes
técnicas (check-list):

1. Servicos preliminares: projetos, taxas (prefeitura, CREA), sondagem, limpeza, etc.
2. Instalagdes provisdrias: barracos, tapume, etc.
3. Movimentos de terra: terraplenagem, escavacao, aterro.

4. Fundagdes e elementos de contencdo: locacdo da obra, estacas, baldrames, sapatas,
impermeabilizacao.

Superestrutura: formas, armaduras, concreto.
Elementos divisérios: paredes externas, paredes internas.
Esquadrias: metalicas, madeira, portas, janelas, peitoris e soleiras.

Acabamentos dos elementos divisérios: pintura, envernizamento, colocacao de vidros.

A S A

Acabamentos de tetos: gesso, madeira, metal, etc.

10. Acabamentos de pisos: contrapiso, impermeabilizacdo, ceramicas, pastilhas,
assoalhos, tacos, etc.

11. Coberturas: madeiramento, telhas, calhas.
12. Instala¢des de esgotos pluviais

13. Isolamento térmico

14. Instalagdes elétricas

15. Instalagdes telefonicas

16. Instalagdes de esgotos sanitirios
5. QUANTITATIVOS

Esta etapa da elaboracdo do or¢amento se resume a levantar de forma técnica as quantidades
de servicos informados nas especificacdes (projetos € memoriais) € estimar os Servicos que
ndo foram devidamente especificados, mas que sdo essenciais e necessarios a obra.

A medicdo em planta é a mais simples e pode ser aplicada para a maioria dos elementos
construtivos. A regra geral é da medicdo pelas dimensdes reais, conforme projeto, e
consideracdo em separado dos detalhes, por exemplo, impermeabilizacdo nos ralos. A Tabela
1 apresenta uma lista de critérios de medicao recomendados, lembrando que cada caso é um
caso e que, na sua aplicacdo, deve-se considerar as caracteristicas da obra em questao.
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Tabela 1. Critérios de medicao.

Atividade unid. critério recomendado

1. Servigos iniciais

Limpeza de terreno m® | érea do pavimento térreo da obra, acrescida de uma faixa de 2 m em
todo o perimetro

Tapumes m’ drea exigida no local ou perimetro com altura de 3 m

Marcagdo da obra em solo m’ drea do pavimento térreo da obra

Marcagdo da obra em laje m’ area do pavimento considerado

Demolicdo ou remocio de pisos, forros, m’ area do elemento a ser demolido ou removido

cobertura e esquadrias

Demoli¢do de alvenaria e concreto } volume a ser demolido

Remocao de entulho 3 volume a ser removido < 30 % (Vconcreto + Vrevestimento)

2. Movimento de solo

Escavagao de solo (manual ou m’ volume real de escavagdo (considerar apenas as partes enterradas das

mecanica) pecas):
* com escoramento: talude vertical com folga periférica de 10 cm de
cada lado
* sem escoramento: talude varidvel de 45° (areia), sem folga, até 90°
(rocha ou solo firme), com folga de 10 cm de cada lado

Regularizagdo de fundo de valas m® | 4rea do fundo da vala

Reaterro compactado manual ou m’ volume de escavag@o menos volume enterrado da pega (empolamento

mecanicamente considerado na composicio)

Aterro com material importado (areia, m’ volume a ser aterrado (empolamento considerado na composi¢@o)

argila, brita, saibro)

Remogdo de solo m’ volume enterrado do elemento (considerando empolamento na
composi¢do) = Area * Altura de corte * Fator de empolamento

3. Fundagées

Estacas m comprimento de projeto, de acordo com o didmetro e tipo

Corte de estaca ou arrasamento un quantidade de estacas

Instalag@o do equipamento de un mobilizagdo: transporte e instalacdo do equipamento

estaqueamento

Lastro de concreto magro m’ considerar a largura efetiva da escavagao e espessura de 5 cm

Alvenaria de pedra m’ volume de projeto

Concreto m’ volume de projeto

Formas para fundagdo m’ drea lateral das pecas de concreto (blocos, sapatas, vigas)

Armadura para fundagao kg considerar quantidades de projeto

Impermeabilizacdo m/m’ comprimento ou area real (conforme composi¢ido)

4. Estrutura

Escoramento de pilares m altura dos pilares

Escoramento de vigas m comprimento das vigas, descontando os pilares

Escoramento de lajes m’ drea das lajes, descontando vigas e pilares

Foérmas de pilares m® | érea lateral dos pilares
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Formas de vigas m? area lateral e inferior das vigas, descontando os pilares
N . 2 L . . .
Formas de lajes m drea das lajes, descontando as vigas e pilares
Armadura de estrutura kg considerar quantidades de projeto
. 3 .
Concreto moldado in loco: preparo, m volume de projeto
lancamento e cura
. . e~ 3 .
Concreto usinado: aquisicao, m volume de projeto
langamento e cura
. 3 .
Concreto usinado: bombeamento m volume que necessita bombeamento
Concreto pré-moldado un quantidade de pegas, de acordo com o tipo (de acordo com o catdlogo
do fabricante ou por composi¢ao especial, se produzido pela prépria
empresa); incluir transporte e montagem;
5. Fechamentos
Alvenaria de tijolos m> area real, descontando os vaos (0s acabamentos dos vios devem ser
considerados em separado), de acordo com a espessura e o tipo de
alvenaria
Encunhamento m comprimento, de acordo com a espessura da parede
Divisérias leves m’ drea real, descontando os vaos
Vergas m conforme projeto ou pela medida do vdo mais 10 cm
6. Revestimentos
; 2 . . .
Chapisco, embogo e reboco drea real (golas de esquadrias considerados em separado)
Azulejos e pastilhas m’ area real (golas, faixas de menos de um metro e cantos devem ser
considerados separadamente)
Peitoris m comprimento real
Pisos e contrapisos m® | érea real
Soleiras m comprimento real, conforme tipo e largura da peca
Degraus m comprimento real, conforme tipo e largura da pe¢a, somando os
espelhos
Rodapés m comprimento real
Forros 2 drea real (acessorios considerados separadamente)
7. Cobertura
. P 2 L . . . - . -~
Estrutura de madeira ou metdlicas m drea em projecdo (inclina¢do considerada na composicio)
Telhamento m’ drea em projec¢do (inclinagdo considerada na composicao)
Cumeeiras, calhas, capeamentos, m comprimento real, conforme o tamanho do elemento (diametro ou
algerozas e dutos de queda corte)
8. Esquadrias e vidros
Esquadrias de madeira un conforme tamanhos e tipos
. o L. 2 . ~
Esquadrias metdlicas ou pldsticas m drea real do vdo
Acabamento das golas m perimetro de alvenaria no vao
Ferragens un conforme tipo e marca
Vidros m’ area real do vdo
9. Pinturas e tratamentos
P. . 2 ’
intura em alvenarias m drea real
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Pintura em esquadrias

area real das duas faces (consumo extra de material e mao-de-obra
considerado nas composi¢oes)

Pintura ou tratamento de estrutura de
cobertura

drea em projecao (inclinag¢@o considerada na composi¢ao)

10. Impermeabilizagoes

Impermeabilizacdo de baldrame

comprimento das vigas

Impermeabilizacdo de lajes internas

drea real das lajes

Impermeabilizacdo de coberturas

area real das lajes, considerando detalhes (ralos, cantos, etc) em
separado

As paredes devem ser medidas segundo um critério l6gico. Recomenda-se medir primeiro as
paredes alinhadas no sentido vertical, de cima para baixo, e depois as paredes alinhadas no
sentido horizontal, da esquerda para a direita. Por fim, medem-se as paredes em diagonal ou
curva. Esta seqiiéncia deve ser realizada para cada espessura de parede, ou tipo de alvenaria,
lembrando que os cantos s6 devem ser incluidos uma vez.

No caso da falta de projetos, desejando-se mesmo realizar o orcamento, pode-se considerar
medidas estimativas, indicando este fato explicitamente no orcamento. Para as estruturas,
pode-se adotar os seguintes pardmetros médios:

~ . 3, 2 . 4 3
a) Fundacdes: estimar concreto a 0,2 m”/m” pavimento térreo, armadura a 50 kg/m
o 2, 3
de concreto e formas a 9 m“/m’ de concreto;

b) Estrutura: estimar concreto a 0,2 m>/m> pavimento, armadura a 60 kg/m3 concreto
e formas a 12 m*/m’ de concreto.

Tabela 2. Participacido percentual média dos servicos em um orcamento.

Componente % do custo
* Estruturas 21,36
* Revestimentos e pintura 14,50
« Esquadrias e ferragens 12,63
« Instalacdes hidraulicas 10,40
* Elevadores 7,58
* Alvenaria 7,56
* Pisos e rodapés 6,35
* Servigos preliminares 5,74
« Instalacdes elétricas 5,43
* Servicos complementares 4,03
* Estaqueamento 3,62
« Cobertura 0,80

Total 100,00

Outra forma de or¢camento aproximado é pela consideragdo da participagdo percentual média
dos grandes itens no custo total. A falta de alguns projetos ou dados € compensada
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calculando-se o que ja esta definido e projetando o restante. Uma distribui¢io razodvel € a que
estd mostrada na Tabela 2, a qual é adequada para prédios de apartamentos residenciais de
padrdo normal, com 8 a 12 pavimentos.

Por exemplo, se o valor or¢ado (com base nos outros projetos, disponiveis) foi de R$
840.000,00, e as instalagdes elétricas e hidrdulicas sdo previstas como normais, pode-se
complementar o or¢amento da seguinte forma:

a) Define-se a participagdo: Instalagdes hidrdulicas = 10,5% e Instalagdes elétricas =
5,5%, somando o equivalente a 16% do prédio;

b) O orcamento bésico representa (100% - 10,5% - 5,5%)= 84%;

c) As instalagbes podem ser estimadas em R$ 105.000,00 e R$ 55.000,00,
respectivamente;

d) Conclui-se que o or¢amento total serd de R$ 1.000.000,00.

5.1. Planilha Orcamentaria

[tem Atividades/Servicos Unid | Quant | Unitario Total

{ REVESTIMENTO INTERNO

| e m?z | 2000| 300 | 60000
T | Srupie m2 | 400 | 1800 | 72000
1.320,00

* Papel A4 Retrato

Figura 2. Planilha orcamentaria de 6 colunas.

E o documento onde sdo registradas todas as operagdes de cdlculos e discriminados todos os
servicos que serdo executados na obra. As planilhas podem ser de varios modelos (Figura 2,
Figura 3), dependendo do tipo de obra e/ou contrato firmado entre o construtor € o cliente. As
planilhas registram as quantidades de cada servico e seus custos/precos. Algumas planilhas,
mais detalhadas podem separar os custos/precos da mao-de-obra, dos materiais e
equipamentos. Numa planilha devem constar, no minimo, as seguintes informagdes:
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a) no cabecalho (inicio): logotipo da construtora; identificacio da obra; darea
construida; local; cliente.

b) no encerramento: custo ou preco final; data; assinatura do autor do orgamento;
nome do responsavel técnico (autor); nimero do CREA/UF.

|1 — |
Projeto
I
[cra—]
i
ltem Atividades/Servigos Unid | Cuant | Unitario | Parcial | Global
7 | REVESTIMENTO INTERNO
71 | Chapisco 2 2000 | 3,00 | 600,00
e | e w2 | 400 | 18.00 | 72000 |1.320,00
[=—3
(=] [ es— )
_H i
Especificacoes Tabelas de composigéo
= de custos/pregos
TCPO - Pini
- e
* Papel A4 Paisagem

Figura 3. Planilha orcamentaria de 7 colunas.
6. COMPOSICAO DE SERVICOS

As composicdes de custos unitdrios sdo as "féormulas" que calculam os pregos unitdrios nos
or¢camentos discriminados. Cada composicao consiste das quantidades individuais de insumos
(material, mao-de-obra e equipamentos) necessdrios para a execucao de uma unidade de um
Servigo.

Em geral, o método para se chegar ao preco de um servico envolve os custos com materiais,
equipamentos ¢ mao-de-obra, além dos custos com despesas indiretas e beneficios (lucros), o
qual estd mostrado na Figura 4.
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il =

CUSTO = Materiais + Equipamentos + Mio_de-obra

PREGQO = CUSTO + BDI

o
=
=
Ea==n
E—
——
=]

Despesas
indiretas
Lucro

Figura 4. Método de calculo do preco de um servico (LST — Leis Sociais Trabalhistas; BDI — Beneficios e
Despesas Indiretas).

No momento do orcamento, € necessaria a decis@o sobre o uso de equipamentos préprios ou
se devem ser alugados. A consideracdo do cronograma da obra (e das demais da empresa) é
importante. De qualquer forma, € conveniente estimar custos, mesmo que o equipamento seja
da empresa, por causa da depreciagdo. Neste caso, pode ser considerado o mesmo valor do
custo de aluguel, ndo esquecendo os custos de transporte e instalacao.

6.1. Leis Sociais Trabalhistas

Também chamadas de encargos trabalhistas, sdo contribuicdes obrigatérias a que estdo
sujeitos os empregadores, variando de acordo com o ramo de atividade e, no caso da
construcgdo civil, podendo variar até de obra para obra. As alteracdes de regras e aliquotas sdo
freqiientes, sendo conveniente obter uma relagdo atualizada em publicacdes do ramo. Na
Tabela 3 , sdo apresentados os percentuais que incidem sobre a mao-de-obra.

Dependendo do tipo de gestdo aplicada aos empreendimentos pode-se reduzir o percentual
dos encargos sociais, como por exemplo, a contratacdo dos empregados com saldrio mensal
(mensalistas), que pode reduzir o percentual das LST para 74,54%, ou ainda, com a
manutencdo das equipes de uma obra para outra sem a dispensa ao final de cada trabalho,
reducdo e eliminacdo de horas-extras, medidas eficazes que reduzam os acidentes de trabalho.

6.2. Beneficios e Despesas Indiretas

Para se chegar ao preco de um servico, ou obra, sobre o montante obtido para o custo, deve-se
acrescentar um percentual chamado de BDI, a fim de considerar as despesas administrativas,
financeiras, tributdrias da construtora e o lucro almejado no empreendimento. Na construgio
civil, tem se tornado cada vez mais comum as construtoras executarem uma obra por
administracio, cobrando taxas de administracdo em torno de 10% sobre o custo da obra.
Desse percentual, a construtora obterd seu lucro e cobrird as despesas indiretas que tiver na
execuc¢do da obra.
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Tabela 3. Encargos sociais .

A. Encargos sociais basicos thz/i:)tas
Al Previdéncia Social 20,00
A2 Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o (FGTS) 8,00
A3 Saldrio-educago 2,50
A4 Servico Social da Industria (SESI) 1,50
A5 Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) 1,00
A6 Servico de Apoio a Pequena e Média Empresa (SEBRAE) 0,60
A7 Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA) 0,20
A8 Seguro contra acidentes de trabalho (INSS) 3,00
Subtotal 36,80
B. Encargos sociais que recebem as incidéncias de A
B1 Repouso semanal e feriado 22,90
B2 Auxilio-enfermidade (adotado PINI) 0,79
B3 Licenga-paternidade (adotado PIN) 0,34
B4 13° Saldrio 10,57
B5 Dias nao tr:::lbalhados: (.:huva, faltas justificadas, acidentes de trabalho, greves, falta ou 457
atraso de materiais ou servigos na obra e outros (adotado PINI) ’
Subtotal 39,17
C. Encargos sociais que niao recebem incidéncias globais de A
C1 Depésito por dispensa injusta (multa 40 % FGTS) 4,45
C2 Aviso prévio indenizado (adotado PINI) 13,12
C3 Férias indenizadas 17,45
Subtotal 31,63
D. Taxas das reincidéncias
D1 Reincidéncia de A sobre B: 36,8 * 39,17 / 100 14,41
D2 Reincidéncia de A2 sobre C2: 8,0 * 13,12/ 100 1,05
Subtotal 15,46
E. Outros
Vale-transporte
Ezgzggzsmlmma (café da manha) A calcular
Seguro de vida e acidentes em grupo
TOTAL 123,06

Contudo, todas as despesas, decorrentes do exercicio de uma atividade empresarial, devem ser
contabilizadas, fazendo o levantamento dos custos administrativos, mantendo o controle sobre
os tributos e os juros pagos pelo capital tomado de terceiros. Nao existe uma férmula para

* Adaptado da Revista Construgdo — Regido Sul (agosto/2000).
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determinar o BDI mais adequado para cada tipo de empreendimento, mas em geral adotam-se
valores percentuais proximos de 20% (variando de 10 a 35%). Evidentemente, que se a
empresa precisa manter equipes, seja pela impossibilidade de dispensa ou por ter obra
programada na seqii€ncia, ela pode executar obras pelo custo, considerando BDI igual a zero,
ou bem préximo de zero. Em resumo, a definicio do BDI € de competéncia dos dirigentes da
empresa, cabendo aos técnicos (engenharia e contabilidade) manter e fornecer as informagdes
que irdo auxiliar na decisdo.

Para avaliar as despesas indiretas € necessario manter um permanente controle sobre a origem
das despesas efetuadas pela construtora. Na relacdo apresentada a seguir, sio mostrados os
itens que, no minimo, devem ser levados em conta para se ter um controle razodvel das
despesas indiretas.

6.2.1. Administrativas
1) rateios para a administracdo central:

a) remuneracdo dos sdcios-proprietdrios (acionistas, diretores, etc.) — sdo os dividendos
e/ou pro-labore pagos aos dirigentes (s6cios) da construtora;

b) indenizacdo de despesas diversas — pagas por determinacdo judicial ou da assembléia
(diretoria);

c¢) fundos ou provisdes vdrios — para constituicio de fundo para aquisicdo de
equipamentos ou pagamentos de prémios (abonos);

2) amortizagdo ou depreciagdo:

a) instalagdes de apoio — usadas em vdarias obras ou de capital empregado na compra de
escritérios paletizados, banheiros, etc;

b) equipamentos — elevadores, gruas, betoneiras, etc;
c) acessorios e suprimentos;
d) mobilizacdo e desmobilizagdo;
3) rateios por obra:
a) gerenciamento — administracdo, producdo e controle das obras;
b) desgaste de ferramentas, méveis e utensilios;
¢) transporte e veiculos;
d) terceiros (alugueres, energia, dgua, telefone, etc.);
e) publicidade;
f) manutencio (abastecimento, lubrificacio, oficina, etc.);

g) perdas diversas (acdes trabalhistas, dias de chuva, acidentes, etc.).

6.2.2. Financeiras

a) gastos com financiamentos — empréstimos bancdrios, atrasos e inadimpléncia de
clientes, etc.;

b) caucdes e retengdes contratuais;

¢) multas devidas por atraso e outros motivos estabelecidos em contrato.

6.2.3. Tributarias
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a) impostos e taxas (ISS, IPI, IR, IPMF, CPMF, etc.);
b) CONFINS, PIS, Pasep, etc.

6.3. Custo Unitario Basico — CUB

O CUB surgiu em 1965, com a aprovacdo da Norma Brasileira NB-140 de Avaliagdo de
Custos Unitérios e Preparo de Orcamentos de Construcdo para Incorporacdo de Edificios em
Condominios, sendo o primeiro instrumento técnico preocupado com a caracterizacdo de
edificagdes. Ele € o indicador do custo unitdrio de construgdo, utilizado como instrumento de
reajuste para os valores monetarios calculados na norma e servindo ainda como parametro
para orcamentos simplificados e para reajuste em contratos de obras comuns.

O CUB foi criado através da andlise de 24 projetos-padrao, e representa parte do custo por
metro quadrado, pois nem todos os elementos componentes da edificagdo estdo incluidos.
Estdo excluidos os elevadores, instalagdes especiais, equipamentos diversos, obras
complementares, fundagdes especiais, impostos e taxas, custo do projeto, remuneragdo do
construtor e do incorporador. O CUB apresenta 24 valores, correspondentes aos 24 projetos-
padrao.

Para a aplicacdo do custo unitdrio de construcdo, é importante verificar a definicio de AREA
DE CONSTRUCAO, conforme definida pela NB-140, isto é, a homogeneizagio das 4reas de
caracteristicas construtivas semelhantes, através da aplicacdo da tabela de fatores de
ponderacdo comumente empregada pelos incorporadores idoneos e aceita pelos agentes
financeiros.

e AREA DE CONSTRUCAO - segundo a NB-140 (1992), é a drea coberta-padrio, com
suas medidas reais somada as 4reas equivalentes de constru¢do, conforme dimensdes
estimadas pela norma.

e AREAS EQUIVALENTES DE CONSTRUCAO - sio as dreas reais que sofreram um
aumento ou reducdo, pela aplicacdo de coeficientes de equivaléncia, por terem estas areas,
reconhecidamente, um custo por m” maior ou menor em relagdo ao valor indicado pelo
CUB. Correspondem a 25% das 4reas descobertas como terragos, quintais e play-grounds,
e a 50% das areas cobertas de padrio diferente, como pilotis, depdsitos, garagens e
subsolos.

Para moradias unifamiliares, as dreas equivalentes sdo as seguintes:
e corpodacasa=1,0
e ediculas=0,6a1,0
e abrigo para auto =0,2 a 0,5
6.4. SINAPI

E um indice implantado pelo BNH em 1969, com o principal objetivo de atender a
necessidade de informagdes mais detalhadas sobre o custo de construcdo e sobre indices de
evolucdo. Ele exclui do seu custo unitdrio os custos de projetos, licencas e seguros,
instalagdes provisorias, administracdo e lucro da construtora e incorporadora.
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O custo do metro quadrado de construgdo do SINAPI propde um campo mais extenso de
aplicacdo, tais como estimativas de custos, andlise de projetos, orcamentos expeditos e
engenharia de avaliacdes. Porém, similar ao CUB, incorre na mesma falta de atualizacio.

6.5. Roteiro para o Levantamento Quantitativo

A rotina de levantamento de quantidade exige conhecimento de leitura de planta, execugao de
obras e metodologia prépria. Desta forma, algumas rotinas sio relembradas:

1. Ao receber os projetos, verificar os memoriais descritivos.
2. Observar nos memoriais descritivos, marcas, metodologia ou materiais especiais.

3. Abrir as plantas e "coordenar”, verificando se os projetos de arquitetura, estrutura,
hidraulica, elétrica e, detalhes estido referindo-se a "mesma obra".

Comecar o levantamento pelas formas, pois irdo facilitar nos descontos das alvenarias.
Depois, levantar arquitetura, procurando identificar as paredes, pisos, e tetos.

Estabelecer planilhas auxiliares para portas e janelas, em m? e ml de batentes.

A L

Ao fazer os levantamentos de paredes, procure utilizar planilhas ja formatadas para
auxiliar.

8. Estabelecer uma rotina de leitura de planta, a qual deve ser seguida até o final dos
trabalhos. As mudangas de rotinas no meio do trabalho sdo desgastantes e
improdutivas.

9. Pense sempre que, ao terminar uma jornada didria, vocé entrard de férias no dia
seguinte e, portanto, devera deixar suas anotagdes tdo completas quanto possiveis.

6.5.1. Exemplos

(1) Para a execugdo de escavacdo de solo para vigas de fundagéo, o tnico insumo é a mao-de-
obra (servente), sendo estimado um consumo de 4 horas para cada m® escavado (Tabela
4).

Tabela 4. Escavacio de solo normal, até 3 m de profundidade — m°.

insumo | nome quantidade unitdria preco unitirio | preco parcial
1 servente 4,00 h 2,50/h 10,00
total - R$ 10,00

O preco unitario do servico é obtido multiplicando-se a quantidade despendida do insumo por
seu preco. No caso, o valor da hora é de R$ 1,00 (um real). Acrescentando-se 0s percentuais
de Leis Sociais, considerados como 150%, o preco do insumo "Servente" é de R$ 2,50 (dois
reais e cinqiienta centavos) e o preco do servigo "Escavacdo” é de R$ 10,00/m”.

(2) A execugdo da armadura de uma viga, em aco CA-50 de 1/2" (12.5mm) envolve os
seguintes insumos, ja incluidas as perdas (Tabela 5).

Da mesma forma, os percentuais de Leis Sociais estdo embutidos nos precos. Nao é
necessario que seja assim, podendo-se calcular em separado, acrescendo-se como um subtotal.
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O valor adotado, de 150% ¢ meramente ilustrativo, e depende de vdarios fatores,
principalmente da legislacdo vigente na data e nas condigdes particulares da empresa
(rotatividade, horas extras, indice de a¢des trabalhistas, etc). Para estes dois exemplos, o valor
calculado é o preco de custo, valido genericamente, para obras comuns. Contudo, em cada
caso, devem ser verificados aspectos singulares, tais como: local da obra (transporte), horario
e condicdes de trabalho (horas-extras, periculosidade, insalubridade). Além disto, devem ser
acrescidos os custos indiretos e o lucro desejado (BDI).

Tabela 5. Armadura CA-50, %5 - kg.

insumo | nome quantidade unitéria preco unitario | preco parcial
1 aco CA-50, 1/2" 1,05 kg 0,80/kg 0,84
2 arame recozido 18awg 0,02 kg 2,00/kg 0,04
3 ferreiro 0,10 h 4,00/h 0,40
4 ajudante de ferreiro 0,10 h 2,50/h 0,25
total - R$ 1,53

(3) Argamassa para alvenaria, trago 1:2:9 - m’:

» materiais - tragco em volume, considerando os pesos especificos

= peso especifico do cimento = 1600 kg/m3;

= peso especifico da cal hidratada = 1030 kg/m3;

» volume para cada parcela do trago é: 1 m’/ (1+2+9) = 0,083333 m’

» perdas: assume-se perda média de 15% nos materiais

cimento: 0,083333 x 1 x 1600 = 133,3333 kg

cal hidratada: 0,83333 x 2 x 1030 = 171,6666 kg

areia: 0,083333 x 9=0,75 m’

» mao-de-obra: estimada (ou medida na obra) em 10 h/m?;

» betoneira: tempo ocupado estimado (ou medido na obra) em 4h;

Tabela 6. Argamassa para alvenaria (1:2:9) — m’.

insumo | nome quantidade unitaria preco unitario | preco parcial
1 cimento 133,3333 kg*1.15 0,15/kg 23,00
2 cal hidratada 171,6667 kg*1.15 0,12/kg 23,69
3 areia média 0,7500 m® *1.15 16,00/m3 13,80
4 betoneira 500 litros 0,5000 dia 10,00/dia 5,00
5 servente 10,0000 h 2,50/h 25,00
total - R$ 90,49
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» composicao de pregos na Tabela 6.
(4) Alvenaria de tijolos furados (6 furos, 10 x 15 x 20), 10 cm de largura - m’, para revestir:
» quantidade de tijolos
= tijolos em um metro quadrado: 1/0,16 x 1/0,21 = 29,762 un
= 4rea ocupada pelos tijolos: 29,762 x 0,15 x 0,20 = 0,892857 m’
= volume de argamassa: (1 — 0,892857) x 0,10 = 0.0107 m’
» perdas: assume-se perda média de 15% nos materiais

» mio-de-obra: estimada em 1,6 h de pedreiro ¢ 0,8 h de servente (estes valores so
tradicionalmente empregados);

Tabela 7. Alvenaria de tijolos furados (6 furos, 10 x 15 x 20), 10 cm de largura — m’.

insumo | nome quantidade unitdria preco unitario | preco parcial
1 tijolos 29,7620 un*1.15 0,15/un 5,13
2 argamassa 1:2:9 0,0107 m>*1.15 82,60/m3 1,02
3 pedreiro 1,6000 h 4,00/h 6,40
4 servente 0,8000 h 2,50/h 2,00
total - R$ 14,55

De qualquer forma, é importante que a montagem seja coerente com o critério adotado para a
medicao de servigos semelhantes, para que se saiba o que estd incluido e o que nio esti nos
valores resultantes da composi¢do de custos.

Embora os precos possam ser obtidos de listas, do tipo publicado periodicamente em revistas
ou fornecidos por contrato (mediante assinatura), para a execucao da obra € preciso obter as
composi¢cdes de custos, propriamente ditas, para que seja possivel realizar a aquisicao de
materiais, contratacio da mao-de-obra ou de servigos subempreitados e o controle geral da
obra.

7. CRONOGRAMA

Cronograma € a representacdo grafica da execucdo de um projeto, indicando os prazos em que
as diversas atividades deverao ser executadas. Estas atividades sdo mostradas de forma ldgica,
segundo a ordem de sucessdo das mesmas. E realizado, inicialmente, com base nos dados
decorrentes do orcamento discriminado, buscando uma distribuicdo de recursos humanos e
financeiros otimizada, além da seqiiéncia técnica necessdria para a execucdo da obra. Existem
basicamente dois métodos para a programacido de obras: PERT-CPM (forma de rede) e
GANTT (grafico de barras).

Os cronogramas sdo, portanto, uma ferramenta de planejamento que permite acompanhar o
desenvolvimento fisico dos servigos e efetuar previsdes de quantitativos de mao-de-obra,
materiais e equipamentos, tanto os incorporados a obra construida, quanto aqueles usados na
construgdo. Este tipo de cronograma € chamado de cronograma fisico. Pode ser usado, ainda,
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o cronograma fisico-financeiro, o qual permite determinar o faturamento a ser feito ao longo
da execucio da obra.

7.1. Cronograma Fisico
Com este cronograma pretende-se obter as seguintes informagdes:
= Especificagdo da atividade
= Prazo da obra e sua Data de inicio e Data de Término
= Data de inicio e término de cada atividade
= (Quantidade em % de atividade que serd executada més a més.

As diversas atividades de um projeto consomem recursos com mao-de-obra, materiais e
madaquinas ao longo do tempo, portanto, € necessario mostrar em que medida cada um sera
necessario durante a obra. Isto é feito através de cronogramas de mao-de-obra, de materiais e
de equipamentos.

A organizacdo dos servicos, neste caso, nao é a mesma do orcamento. No orcamento, a
divisdo obedece a critérios diferentes, como facilidade de medicdo, identificacdo visual ou
discriminacido orcamentdria empregada. Quando se realiza a programacao, precisa-se dividir
ou agrupar os servicos, de acordo com a forma como serdo executados. Os que serdo
executados de forma intermitente e simultinea devem ser divididos (estrutura de concreto,
pisos, alvenaria, revestimentos), enquanto que os de execugio continua devem ser agrupados
(instalagdes hidraulicas e elétricas). Assim, € preciso retrabalhar o orcamento, adaptando-o
para o cronograma. Apds estas modificagdes, ndo hd mais a divisdo em servigos, mas em
atividades. Em um sistema informatizado, esta etapa pode ser quase automética, visto que os
servicos tém geralmente a mesma caracteristica em obras semelhantes (por exemplo, as
alvenarias sempre serdo divididas em andares ou parcelas menores, nos edificios). Para o
desenvolvimento desta tarefa, deve-se imaginar como a obra serd executada, ou seja, qual serd
a seqiiéncia das atividades.

7.1.1. Cronograma de Mio-de-Obra

Com as quantidades dos servigos levantados dos projetos para a execug¢do do orcamento e
com as composicdes unitdrias empregadas na determinacdo dos custos, pode-se calcular as
quantidades parciais e totais de mao-de-obra necessdrias para realizar os servicos. Com as
adaptacdes, estes servicos se transformam em atividades, carregando consigo estas
informagdes de consumo de mao-de-obra.

Existem dois caminhos, entdo: fixar um prazo global (ou data de término) ou fixar alguma
limitagdo de ordem material (nimero de homens, dispéndio mensal, prazo de entrega de
materiais ndo comuns). A definicio da duracdo de cada atividade - que é a relacdo entre a
quantidade de mao-de-obra (niimero de homens) e a quantidade total de homens-hora
necessarios - serda feita segundo estas limitacdes. Naturalmente, em uma obra comum, a
quantidade de atividades € grande e nao se atinge facilmente um equilibrio entre os diversos
fatores. Mesmo em sistemas informatizados, a participacdo da sensibilidade humana, ou a
quantidade de decisdes necessarias sdo muito significativas, e ocorrem diversas iteragdes ou
tentativas, até se atingir uma boa programacgao que contemple as vdrias grandezas envolvidas
(recursos humanos e financeiros, técnica, relacdes com o comércio).
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Apos a primeira tentativa, na qual se fixam equipes e determina-se o tempo necessirio para
realizagdo das atividades, a programagdo passa por uma revisdo, verificando se o prazo total
atingido € compativel com as necessidades. Revisam-se as duracdes estipuladas, as folgas
consideradas, a seqii€ncia determinada entre atividades, e a vinculacdo entre estas, as quais
nem sempre sao rigidas, podendo-se criar dificuldades que nao existem na verdade ou que
dependem do método de execucao.

7.1.2. Cronograma de Materiais e Equipamentos Incorporados ao Projeto

Este cronograma tem como finalidade fornecer ao setor de suprimentos, com antecedéncia,
todos os dados referentes aos fornecimentos necessarios a implementacao do projeto, durante
todas as suas fases de construgao.

E elaborado a partir das atividades relacionadas a esta fase do projeto, com todos os materiais
e as respectivas quantidades.

7.1.3. Cronograma de Equipamentos de Construcio

Este cronograma exige que o cronograma fisico de implementagcdo da obra esteja definido,
bem como o método e o processo de execucao.

Todas as atividades que irdo mobilizar equipamentos s@o listadas, por tipo de equipamento.
Em seguida, levanta-se o tempo que cada equipamento serd utilizado.

7.2. Cronograma Fisico-Financeiro

Durante a programacdo da obra, também deve ser analisado o volume de recursos necessarios
para a sua execugdo, conforme o cronograma fisico previsto. Além disto, os dispéndios
mensais devem seguir uma seqiiéncia 16gica de aumento no inicio, até atingir um patamar
constante, manuten¢do deste por algum tempo, € queda no final da obra.

Com este cronograma pretende-se obter as seguintes informagdes:
= Especificagdo da atividade e seu respectivo desembolso més a més.
= Prazo da obra, que serd o mesmo do cronograma fisico.
= Resumo do desembolso més a més.
= Valor de cada atividade.
= Valor Total da obra.
7.3. Etapas da Elaboracio de Cronograma

1. Subdivida o trabalho em pequenas tarefas - consiste na preparacdo de listas ou
relatérios dos servigos a serem executados (as quantidades totais or¢adas) e da mao-
de-obra (nas composi¢des). Com estas informacdes sdao calculadas as equipes de
trabalho;

2. Estime a duracio (dias) de cada pedaco (utilize dados histéricos) - preparagdo de uma
tabela de precedéncias de servicos (ou atividades). Neste ponto, ji é possivel
determinar o prazo de execucdo da obra, em uma primeira aproximacao, por PERT-
CPM ou cronograma de barras;
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3. Discuta as suas estimativas com pessoas experientes / envolvidas;

4. Nio planeje usar horas extras (exclua fins de semana e feriados) - é interessante
distribuir a méo-de-obra de forma homogénea no tempo, evitando contratacdes e
dispensas ou transferéncias repetidas. A andlise detalhada permite corrigir eventuais
erros nas precedéncias ou acimulos de mao-de-obra localizados. Em geral as
categorias mais presentes sao carpinteiros, pedreiros e serventes;

Considere capacidade e habilidade das pessoas executoras;
Considere disponibilidade de recursos (tempo, restri¢des, etc.);
Inclua tempo para treinamento de novos conceitos;

Considere tempo para atividades paralelas (reunides, review, etc.);

e S AR

Considere tempo para viagens;
10. Verifique caminho critico;
11. Inclua um nivel adequado de tolerancia (distribuido por tarefas).

A elaboragdo de cronograma é um processo iterativo, com novos ajustes e correcdes a cada
vez. O resultado final do trabalho é um conjunto de tabelas e graficos que descreve o
planejamento das atividades (sua distribui¢do no tempo).

Os gréficos referentes a mao-de-obra em geral sdo semanais, por causa da forma de
pagamento usual. Os graficos referentes a materiais ou equipamentos podem ser mensais ou
também semanais. Apenas em casos extremos, de obras especiais (como reformas de agéncias
bancadrias) os cronogramas serdo didrios.

As duas formas bésicas de realizacdo dos cronogramas de obras podem ser realizadas em
conjunto ou isoladamente. Pode-se realizar um cronograma de barras geral, para toda a obra, e
detalhar algumas partes através de cronogramas PERT/CPM. Nao se pode afirmar que um
seja "mais correto” ou mais preciso que o outro. A qualidade do cronograma depende
fundamentalmente do programador, que precisa ter bons conhecimentos de obras (em geral) e
da obra em analise.

7.3.1. Cronograma de Barras

Este método € extremamente simples, porém, sua montagem nao € tdo simples. Para monta-
lo, o programador precisa conhecer a obra em detalhe e o encadeamento das atividades deve
ser tdo rigoroso quanto no PERT-CPM. Contudo, seu entendimento é imediato e o
acompanhamento em obra seja mais facil.

Ele é construido listando-se as atividades de um projeto em uma coluna e as respectivas
duracdes, representadas por barras horizontais (Figura 5), em colunas adjacentes, com
extensdo de acordo com a unidade de tempo adotada no projeto (dias, semanas, meses).

A principal desvantagem deste grafico é ndo mostrar, com clareza, a interdependéncia das
atividades, que, as vezes, sdo indicadas por meio de setas pontilhadas (linhas retas ou curvas).

7.3.2. PERT-CPM
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Figura 5. Cronograma de barras.

O Método do Caminho Critico (Critical Path Method - CPM) é voltado para as programacdes
que envolvem atividades com duracdes eminentemente deterministicas. Neste caso, os tempos
de execucdo sdo razoavelmente bem conhecidos.

O método PERT (Program Evaluation and Review Technique) é mais apropriado para os
casos em que os tempos de execucdo das atividades sdo pouco conhecidos, envolvendo entio
probabilidades de execugdo no periodo considerado.

Os dois métodos apresentam muitas semelhangas, por isso € comum se falar em PERT-CPM,
como se fosse um método unico. O sistema PERT-CPM € de uso genérico, podendo ser
empregado com inumeras finalidades, quando existem variadas atividades e tempos de
execugdo. E considerado um modelo 16gico-matemiético da obra, porém, ndo é utilizado
corriqueiramente. Apenas profissionais experientes o empregam, por causa da complexidade e

do tempo despendido na sua montagem.
Figura 6. Representaciio de rede PERT-CPM.

Os elementos do grifico sdo os nds e as setas orientadas, que representam 0Os eventos € as
atividades (operagdes), respectivamente. As atividades ligam sempre dois eventos, chamados
de inicial e final. Na Figura 6, apresenta-se o caso mais simples de rede PERT-CPM, com
dois eventos e uma atividade.
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As atividades consomem tempo ou recursos financeiros, enquanto que os eventos siao
"marcos" de inicio ou fim, ndo tendo estas implicacdes. O custo de execucdo das atividades
pode ser empregado no lugar do tempo, se for mais interessante esta alternativa. O
processamento € idéntico.

As atividades podem ser executadas em série ou em paralelo (simultaneamente). No caso de
ocorréncia de atividades paralelas, com tempos distintos, surgem confusdes, ¢ devem ser
empregadas as atividades fantasmas, como se vé na Figura 7. O evento fantasma é uma
atividade ficticia, destinada a equilibrar a rede, ndo consumindo recursos. Pode-se citar como
exemplo o tempo gasto na cura do concreto apds seu lancamento e adensamento.

Figura 7. Atividades fantasmas.

As atividades condicionantes sdo elementos que precisam ocorrer para que outras atividades
sejam executadas. Um evento € dito "atingido" se todas as atividades que chegam nele foram
executadas. Uma atividade s6 pode ser executada se o evento inicial for atingido. Entre dois
eventos sucessivos s6 pode existir uma atividade. Ndao podem existir ciclos ou circuitos na
rede.

O processo de montagem pode comecar pelo final da obra ou pelo inicio. Os passos
necessarios para a execucao de uma rede sdo os seguintes:

1. Relacionar as atividades, atribuindo precedéncias e subseqii€ncias de execugao;
2. Identificar as que podem ser realizadas em paralelo;
3. Montar graficamente as relagdes;

Apods a montagem da rede bésica, pode ser determinado o tempo consumido entre o inicio e o
fim da obra. O prazo total consiste na soma das duragdes das atividades no caminho mais
desfavordvel, chamado de caminho critico (CC). As atividades do CC sao indicadas por uma
linha dupla ou mais espessa que as demais, podendo existir mais de um caminho critico. Os
demais caminhos da rede, que tém menores tempos, apresentam folgas de execucao.
Eventualmente, todos os caminhos podem ser criticos, ou seja, ndo apresentam folgas.

Depois que as folgas s@o determinadas, os eventos dos caminhos nao-criticos podem receber
variagcdes em seus inicios e/ou finais. O primeiro momento que uma atividade pode ser
executada é chamado de Primeira Data de Inicio, Data Mais Cedo ou simplesmente Cedo. Da
mesma forma, o dltimo momento de execugdo de uma atividade € a Data Mais Tarde, Ultima
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Data de Fim ou Tarde. A adequada alteracdo dos momentos de inicio e fim de vdrias
atividades permite o ajustamento dos recursos consumidos (evitando actimulos indesejados
em determinados momentos).

E fécil perceber que no caminho critico, no qual a folga é zero, Cedo e Tarde coincidem com
o inicio e o final previstos, ndo havendo escolha ou intervalo de execugdo, apenas um
momento determinado para iniciar e concluir a atividade.

Recorrentemente, a folga pode ser definida como a diferenga entre Cedo e Tarde. O gréfico
completo da rede indica todas as informacdes: nimero do evento, duracdo das atividades,
cedo e tarde, convenientemente posicionadas para evitar confusdes (Figura 8). A numeragio
dos nés deve ser de forma que uma atividade saia sempre de um né de nimero inferior,
chegando em um né de niimero superior.

ol chrm
din vikuing

Figura 8. Representacio completa de uma rede PERT-CPM. (a) Ocorréncias mais cedo dos eventos;
(b) Ocorréncias mais tarde dos eventos.
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