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RESUMO:

Este trabalho tem como objetivo quantificar os custos
relativos aos materiais e servicos necessdrios a construgdo
de casas uni-familiares de classe média na cidade de
Floriandpolis. Para isso, foi utilizada uma amostra de 20
casas, construidas no periodo compreendido entre os anos de
1986 e 1995. O levantamento de dados foi feito através da
transposi¢do, para uma planilha eletrdnica, de todas as
compras de materiais e Insumos constantes em notas fiscais
e recibos, que haviam sido armazenados pelos proprietdrios
ou construtores. Os dados financeiros foram convertidos
para um indexador comum, o ddlar americano, e as
quantidades fisicas de materiais foram agregadas
mensalmente. Os projetos arquiteténicos da amostra foram
também analisados, de modo a possibilitar a modelagem
geométrica dos mesmos. Posteriormente estes dados foram
tratados de diversas maneiras, ou seja, foram calculados os
indicadores de racionalidade de projeto, os indices em
relagdo aos aspectos geométricos, oS consumos dos materiais
€ 0s custos, tanto dos materiais como dos servicos.

A metodologia utilizada propde uma forma de agrega¢do dos
materialis diferente da usualmente descrita na literatura, e
O0s resultados obtidos servem de subsidio tanto para
estimativas de custos como para cdlculos de consumos de
materiais.



ABSTRACT

The purpose of this work is to measure the costs of
materials and services necessary to the construction of
medium-class single houses in the city of Florianépolis.
To do that, it was used a sample of 20 houses, which were
built during the years 1986-1995. The data survey was done
by the transportation, to a spreadsheet, of all
construction materials found on invoices and receipts which
were kept by the owners or constructors. The financial
data were converted to a commom index, the american dollar,
and the material ©physical quantities were monthly
aggregated. The architectural designs were also analysed,
in order to enable their geometrical modelling. Further,
the data received different kinds of treatment: design
rationality indices, material consumptions and both
materials and services costs were calculated.

The methodology proposes a different kind of material
aggregation, when compared to the methodologies described
by the literature, and the results can be used for both
cost and material consumption estimating.



CAPITULO 1- INTRODUCAO

Em cada época, a arquitetura é produzida e utilizada de um
modo diverso, relacionando-se de uma forma caracteristica
com a estrutura urbana em que se instala (Reis Filho,
1978) . No periodo colonial, a producdo e o uso da
arquitetura baseavam-se no trabalho escravo, com um nivel
tecnoldgico precario. As vilas e cidades apresentavam ruas
de aspecto wuniforme, com .casas térreas e sobrados
construidos sobre o alinhamento das vias publicas.

Com o inicio da imigragdo européia, no século XVIII,
desenvolve-se o trabalho remunerado e as técnicas
construtivas sdo aperfeicoadas. As construg¢des dependiam
largamente de materiais importados, seja para elementos
estruturais, seja para os acabamentos.

Com o inicio da industrializagdo brasileira, nas primeiras
décadas do século XX, os lotes urbanos ainda mantinham as
caracteristicas herdadas do século anterior, sendo que
somente apdés 1940, com a intensificacdo da industrializacao
e da urbanizagdo ¢é que a arquitetura passa a aproveitar os
recursos oferecidos pelo sistema industrial, e seu
relacionamento com as estruturas urbanas é reexaminado.

Segundo Teles (1995), as modificacdes mais importantes na
.arquitetura brasileira surgiram na metade do século
passado, com o surgimento do tijolo e das estruturas
metdlicas, e com a vinda dos imigrantes, enquanto a
industrializagdo foi a principal responsavel pela mudanca
nos projetos arquitetdnicos. As casas deixaram de ser
fabricas de pédes e doces, para serem transformadas em
abrigos humanos. N&o sé mudou o desenho, como também mudou
O responsavel pela edificacdo, que passou a ser um
profissional.

Em Florianépolis, assim como no resto do pais, a
arquitetura tem suas raizes na arquitetura portuguesa. Em
todo o Brasil a arquitetura doméstica pode ser comparada
entre si (Silveira de Souza, 1981).

A construgdo das casas, feita de uma maneira uniforne,

sempre esteve ligada & uniformidade dos terrenos. Tal
padronizagdo era fixada pelas Cartas Régias, ou resultantes
de posturas municipais. As exigéncias bésicas quanto a

dimensdes, numero de aberturas, altura dos pavimentos e
alinhamento das edificacdes datam do século XVIII, sendo a
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forma encontrada para garantir que as povoacgdes e cidades
brasileiras tivessem uma aparéncia lusitana.

Esta influéncia da legislacdo urbana ¢é determinante na
tipicidades das edificacdes até hoje, através dos
instrumentos usuais de controle, como taxa de ocupacéio,
indice de aproveitamento e altura (Hirota, 1987).

Sdo também estes instrumentos legais que normatizam o
crescimento das «cidades, embora quase nunca consigam
acompanha-lo, dado o ritmo frenético e desordenado de
crescimento caracteristico das cidades brasileiras.

Floriandépolis é uma cidade que tem crescido, nas tdltimas
décadas, a um ritmo de 35% a cada dez anos. Em 1960, a
populacdo rural ainda era superior a urbana; em 1970, ou
seja, dez anos depois, a populacdo rural representava
apenas 16% da populagdo total, conforme atesta a tabela
abaixo:

Tabela 1 - Evolugdo da populagio por situagio de domicilio e densidade
demografica, no municipio de Floriandpolis, anos de 1960 a 2000

Ano Populagdo Densidade
Urbana Rural Total Demogréfica
hab/km2

1960 40.963 56.864 97.827 217
1970 115.547 22.790 138.337 305
1980 161.773 26.098 187.871 417
1991 239.996 15.394 255.390 566

2000 (1) 328.309 728

Fonte: IPUF apud IBGE - Censo Demografico de SC - anos 1960/1970/1980/1991
(1) Considerando a mesma taxa de crescimento no periodo de 80-91

Ao se analisar a distribuicdo desta populagdo pelos
diversos distritos do municipio, verifica-se a mesma
tendéncia de diminuicdo da populacdo rural. Por outro
lado, pode-se também identificar quais distritos, apesar de
estarem perdendo seu aspecto rural, continuam se adensando.
Nestes distritos, o predominio ainda é para construcgdes
uni-familiares, apesar de na wltima década ter aumentado
consideravelmente a construcdo de edificios de até quatro
pavimentos, para exploracio turistica, principalmente nos
balnedrios do norte da Ilha.
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Tabela 2 - Populagio do Municipio de Floriandpolis por situagio de domicilio segundo os Distritos - 1991

Distrito Populacido

Urbana % Rural % Total
Sede 192.075 75,21 0 192.075
Cachoeira do Bom Jesus 3.226 1,26 1.283 0,50 4.509
Canasvieiras 2.816 1,10 1.276 0,50 4.092
Ingleses do Rio Vermelho 4.498 1,76 1.364 Q0,63 5.862
Lagoa da Conceigdo 10.777 4,22 4.017 1,57 14.794
Pantano do Sul 3.160 1,24 801 0,31 3.961
Ratones 525 0,21 555 0,22 1.080
Ribeirdo da Ilha 9.400 3,68 4.828 1,89 14.228
Santo Anténio de Lisboa 12.434 487 491 0,19 12.925
S3do Jodo do Rio Vermelho 1.085 0,42 779 0,31 1.864
Total do Municipio 239.996 93,97 16.394 6,03 255.390

Fonte: IPUF apud IBGE - Censo Demografico de SC - 1991

Em Florianépolis, o predominio de <casas e edificios
publicos baixos comegou a declinar a partir da década de
60, quando a cidade comecou a se verticalizar. No entanto,
ainda hoje o numero de licencas concedidas pela Prefeitura
Municipal para construcdo de casas é bem alto, conforme
atesta a tabela a seqguir:

Tabela 3 - Ndmero de casas e prédios licenciados para constru¢do em
Florian6polis nos anos de 1994 e 1995

Tipologia Janeiro a Juiho/1994 |Janeiro a Novembro/1995
Casas 1 pavimento 187 \ ol 219
Casas 2 pavimentos 378 / 468
Prédios 60 87
Total 625 774
Area de constfrucio total - m2 435.708,54 565.592,15

Fonte: Departamento de Urbanismo da Secretaria de Urbanismo e Servigos
Pablicos da Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Segundo informacdes coletadas verbalmente junto a
Secretaria de Urbanismo e Servigos Publicos da Prefeitura
Municipal de Florianépolis, o numero de licengas concedidas
€ muito inferior ao numero efetivo de construcgdes,
principalmente de casas. Estima-se que apenas 30% das
casas construidas no municipio sejam legalizadas.

Por outro lado, n&o existe, por parte do poder publico, o
acompanhamento da evolucdo das construgdes no municipio.
Os arquivos da Prefeitura s&o precadrios, e a sua biblioteca
ndo conta com um acervo técnico préprio capaz de
identificar, por exemplo, a 4&rea total construida no
municipio por tipologia habitacional. Estas informacdes
estdao dispersas, e n3o tém sido utilizadas para modelar o
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crescimento da cidade, nem como instrumento de planejamento
urbano.

Através de consultas feitas Jjunto ao Instituto de
Planejamento Urbano de Florianépolis, procurou-se
quantificar o nuUmero de prédios e casas existentes no
municipio. Os dados obtidos ndo estdo atualizados, sendo
que o proprio IBGE, responsavel pela coleta, ainda nao
disple dos numeros relativos as unidades domiciliares do
Gltimo censo, realizado em 1991. Os numeros encontrados
dizem respeito ao ano de 1980, e podem ser visualizados a
seguir. O nUmero de casas era, entdo, trés vezes superior
ao de apartamentos. A tabela também apresenta a
distribuicdo das construcdes pelos diversos distritos do
municipio. Depois do centro, chamado de distrito-sede, os
bairros mais adensados s3ao os de Santo Anténio e Lagoa da
Conceigdo. O predominio, em todo o municipio, ainda é para
casas. Infelizmente os dados estdo desatualizados, pois o
panorama de hoje é muito diferente da situacdo de 16 anos
atras, principalmente nos distritos do municipio.

Tabela 4- Namero de unidades domiciliares no municipio de Fiorian6polis,
segundo os distritos,no ano de 1980

Distrito 1980
Nuamero de casas | Numero de aptos

Sede 27.354 8.433
Cachoeira do Bom Jesus 627 2
Canasvieiras 539 3
Ingleses do Rio Vermelho 552 2
Lagoa da Conceicdo 1.656
Pantano do Sul 540
Ratones 190
Ribeirdo da llha 1.369
Santo Antonio de Lisboa 1.642 1
Sé&o Jodo do Rio Vermelho 254
Total do Municipio 34.723 8.441

Fonte: IPUF apud IBGE - Censo Demografico de SC ano 1980

A construgdo de casas, no que diz respeito aos seus custos,
ndo tem a mesma abordagem encontrada na literatura para
edificios. A excecdo do trabalho de Fernandez (1993), toda
a literatura pesquisada apresenta referéncias a edificios,
O que dificulta qualquer tipo de comparacgao. Segundo esta
autora, grande parte da bibliografia existente descreve
métodos tradicionais, elaborados para serem utilizados em
projetos de edificios residenciais. Na falta de indices
especificos, s3o utilizados os valores divulgados por
revistas especializadas ou pelos Sindicatos da Construcéo.
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Se por um lado, ndo h& trabalhos enfocando orcamentos de
casas, por outro tem-se que as praticas de orcamentacio
das empresas construtoras ndo resistem a uma andlise mais

profunda. Segundo Solano (1995), as estimativas de custos
sdo feitas com base em chavdes do mercado, que pragmatizam
um custo unitédrio padréio. Além disso, os orcamentos sédo

feitos por estagidrios ou técnicos viciados em seus
proprios métodos, com resultados ditados pela expectativa
do construtor.

A construgdo de casas sofre os mesmos problemas encontrados
na construgcdo civil como um todo, e muitos outros
decorrentes de suas prdprias peculiaridades, j& que via de
regra a geréncia é feita pelo proprietadrio e muitas vezes
ndo se dispde nem do projeto arquitetédnico. Esta
caracteristica artesanal da construcdo de casas, aliada ao
uso de mdo-de-obra com baixa qualifica¢do tende a gerar um
produto final de baixa qualidade.

A qualidade na construgdo é em grande parte condicionada
pela forma como funciona a industria da construgdo civil
(Trigo & Neves). Entre suas caracteristicas, podem ser
destacadas (Solano, 1995):

- industria dispersa por um nimero excessivo de empresas;

- dimensdes extremamente diversificadas;

- caréater némade, tradicional e resistente a mudancgas;

- grande contingente de mi3o-de-obra com baixa qualificacédo;
- operarios méveis em torno de um produto fixo;

- grande numero de insumos e fornecedores;

=~ processo de construgdo com caracteristicas artesanais e
unicas;

=~ processo sujeito a agdo das intempéries;

- gerenciamento amador, intuitivo e acidental.

Aliado a estes fatores, a construgdo civil ainda enfrenta
os desafios da evolugdo continua na concepgdo e projeto das
obras bem como da inovagdo tecnolégica das industrias
fornecedoras de materiais, componentes e equipamentos (Trigo
& Neves).

A qualidade é, portanto, resultante de um saber construir
segundo regras de boa arte, com materiais tradicionais, por
pessoas que se aperfeigoaram ao longo de uma vida de
trabalho e experiéncia. Esta definigdo se enquadra
perfeitamente & construcdo de casas. :
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1.1- OBJETIVOS DA PESQUISA:

Este trabalho tem por objetivo modelar os custos de
materiais e servigos necessarios a construcdo de casas.

Os autores pesquisados enfatizam o uso de dados de projetos
existentes e préprios de um determinado local (Oliveira,
1990), enquanto a qualidade de uma estimativa de custo é
medida em termos de sua aproximacdo com o custo real
incorrido em obra (Heineck, 1990).

Dessa maneira, a partir de um levantamento de dados feito
diretamente sobre as notas fiscais de compra, o trabalho se
propde a identificar os custos reais incorridos nas obras
pesquisadas.

O principal objetivo do trabalho, através de dados
coletados diretamente das obras, é contribuir com
informagdes sobre os custos inerentes a construgdo de
casas, custos estes ndo disponiveis na literatura nem em
publicag¢des da &area.

Além disso, o trabalho também tem como objetivos:

- analisar os projetos arquitetodnicos das obras
pesquisadas, de maneira a modelar suas caracteristicas
geométricas;

- verificar os indicadores de qualidade dos projetos;

- propor indices de consumo de materiais;

- verificar os materiais e servicos de maior peso no custo
total.

1.2- HIPOTESES GERAL E DE TRABALHO:

HIPOTESE GERAL:
O levantamento das notas fiscais referentes as compras de

materiais €& o método mais eficaz para se aferir o custo
total de materiais para casas uni-familiares.

HIPOTESES DE TRABALHO:

- nha construgdo de casas, o custo dos planos horizontais
tem maior peso que o custo dos planos verticais.
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- Os custos referentes & obra grossa tém um comportamento
mais modeldvel que os custos da obra fina.

- O CUB - Custo Unitadrio Bésico ndo serve como indexador
para o custo de casas.

- As variagdes de custo encontradas nos diversos servicos,
de uma obra para outra, s3o facilmente identificaveis e
podem ser explicadas sob a o6tica de peculiaridades do
projeto arquiteténico ou de caracteristicas do terreno onde
a construcgdoc se insere.

- O custo por metro quadrado de obra varia em funcdo da
drea, ou seja, quanto maior a Area, menor o custo por metro
quadrado.

- Algumas variadveis de carater geométrico sio funcaoc do
partido arquiteténico e n3o podem ser modeladas.

1.3- LIMITAGOES DA PESQUISA:

Esta pesquisa foi feita a partir dos dados levantados de 20
casas, situadas em diferentes bairros de Floriandpolis,
construidas ora pelos préprios proprietdrios ora por
engenheiros ou construtoras, e com A&reas de construcéo
variando entre 103 e 405 m2. Os projetos arquitetédnicos
sdo de autoria de diversos profissionais. Ni#o procurou-se
uma padronizagdo de projetos, nem de Aareas de construgdo -
a amostra fol condicionada pela existéncia das notas
fiscais de compras e pelo acesso a elas.

As casas da amostra podem ser classificadas como de classe
média, sem excecdo, conforme serad analisado posteriormente
durante o andamento do trabalho. :

O nuimero de 20 casas, em termos de tratamento estatistico,
representa uma amostra pequena para a obtengdo de dados
representativos. No entanto, a dificuldade em encontrar
obras cujos proprietdrios tenham guardado as notas fiscais
acabou condicionando o numero de casas da amostra. Por
outro lado, o volume de dados gerados para cada obra é de
tal monta que uma amostra maior talvez inviabilizasse o
prazo estabelecido para conclusdo do trabalho.

A pesquisa tem como principal limitagdo o levantamento de
dados apenas dos materiais e servigos. Ndo foram
levantados quaisquer dados a respeito de mdo-de-obra.

Outra limitagdo do estudo diz respeito & maneira de
apropriagdo dos custos. N&do foi utilizada a discriminacéao
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orgcamentaria usual, encontrada na literatura e  nas
publicacgdes da area, visto que como nao houve
acompanhamento das obras, nao seria possivel identificar,
para alquns servigos, o consumo dos materiais. Servicos
como fundagdes, estruturas e alvenaria, por exemplo, nio
foram apropriados desta maneira.

1.4- ESTRUTURA DO TRABALHO:

Este trabalho foi dividido em cinco capitulos.

O primeiro capitulo visa a introduzir a pesquisa. E
abordado, inicialmente, a evolugdo da arquitetura em
relagdo ao crescimento das cidades, e mostrado o panorama
da cidade de Floriandpolis, seja em relagdo a aspectos
demograficos, seja em fungdo das quantidades de obras, de
modo a justificar o tema escolhido - custos de casas uni-
familiares de classe média. Em seguida sio apresentados os
objetivos da pesquisa, as hipéteses de trabalho e as
limitagdes do tema.

O segundo capitulo apresenta, a partir da revisiao
bibliogrdfica feita, os instrumentos usuais de programacao
e gerenciamento de obras voltados aos custos dos
empreendimentos, de maneira a subsidiar nio sé a
metodologia do trabalho, como também a analise dos dados
obtidos.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada nesta

pesquisa. Inicialmente s3o abordadas as dificuldades
encontradas. Em seguida, é feita a caracterizacido da
amostra, bem como apresentados os tipos de dados
levantados. A proposta de partigdo da obra vem a segquir,

assim como s&do mostrados os instrumentos utilizados para
levantamento dos dados.

O quarto capitulo apresenta a andlise de dados feita. Esta
analise foi dividida em sete aspectos, quais sejam:

- anadlise dos indicadores de racionalidade de projeto;

- analise dos aspectos geométricos das obras;

- analise dos consumos de materiais;

- analise dos custos dos servicos;

- apresentagdo da curva ABC de materiais:

- apresentagdo da participacido percentual dos servigos no
custo total;

- analise dos prazos de execucdo.

O quinto e dltimo capitulo apresenta as conclusdes do
trabalho, tanto em relagido as hipéteses levantadas, como em
relagdo a andlise dos dados.



CAPITULO 2: NOCOES SOBRE INSTRUMENTOS PARA PROGRAMACAO E
GERENCIAMENTO DE OBRAS VOLTADOS A0S CUSTOS DOS
EMPREENDIMENTOS

2.1- INTRODUCAO:

A inflagcdo esteve presente na histéria brasileira desde os
tempos imperiais, e incorporada a cultura local, gerou,
como consequéncia,  a idéia entre os empresarios dos varios
setores da economia de que ndo é ©possivel fazer
planejamento ou previsdes. A construcdo civil ndo foge a
esta regra. No entanto, trabalhos como o© de Heineck
(1989), mostram que o panorama da evolucdo dos precos
praticados na economia ndo é exatamente assim. Em sua
analise da variagido dos precos dos insumos da construgédo
civil no periodo compreendido entre os anos de 1970 e 1985,
aquele autor ndo encontrou um aumento ou diminuicdo destes

precgos. A obra como um todo apresentou um comportamento
de pregos dos insumos mais estavel do que a analise dos
precgos individualmente, 0s quais apresentaram um

comportamento mais errdtico e variavel.

0 Custo Unitario Béasico - CUB, manteve-se praticamente
estavel durante este mesmo pericdo e o Indice Geral de
Pregos - IGPdi da Fundagdo Getulio Vargas referente & cesta
de materiais de construcido no periodo -1944-1986, também
ndo apresentou aumento ou diminuicdo de pregos, derrubando
a idéia generalizada de que ndo é possivel fazer previsdes
e orcamentos dentro da realidade nacional de crescimento de
pregos em valores absolutos, mas ndo necessariamente em
valores relativos (Heineck, 1989).

Com a estabilizacdo da moeda brasileira a partir do Plano
Real, em 1994, e a abertura do mercado interno para as
importagdes de produtos mais baratos e de melhor qualidade,
a industria nacional teve que reagir rapidamente e o fez,
investindo em programas de qualidade e se modernizando,
apesar de tantos anos de atraso em relagdes aos paises mais
desenvolvidos. O pals, mais particularmente as pessoas,
recuperaram a nogdo de pregos, Jj& esquecida apds tantos
anos de inflagdo alta, e a livre concorréncia de pregos e a
busca por produtos de qualidade passaram a ser a mola
propulsora da economia.

Diante deste panorama, ¢ fundamental que o setor da
construgdo civil abandone o jargdo de que ndo & possivel
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prever e controlar os seus custos, sob pena de condenar o
setor a um atraso eterno em relacdo aos setores mais
dindmicos da economia.

2.2- CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL:

Custo, segundo Martins (1982), é um gasto relativo a um
bem ou servigo utilizado na producdo de outros bens ou
servicgos. Diferente de despesa, a qual pode ser definida
como um bem ou servigo consumidos direta ou indiretamente
para a obtengdo de receitas, e normalmente relacionada a
administragdo, as vendas e aos financiamentos.

Ha duas maneiras principais de classificar os custos: de
acordo com a producdoc e de acordo com o volume de producgéao,
segundo Trajano(1988), Camerini (1991), Fernandez (1993), e
Martins (1982).

De acordo com a produgdc, os custos podem ser classificados
em:

a) DIRETOS: sdo aqueles diretamente apropriados aos
produtos, bastando haver uma medida de consumo
(Martins, 1982) . Na construcdo civil, estdo relacionados

exclusivamente com os servicos em obra, como a mado-de-obra,
0s materiais e os equipamentos

b) INDIRETOS: s&o aqueles onde se faz necessario qualquer
fator de rateio para a apropriacdo, ou quando ha uso de
estimativas e ndo de medicdo direta. Em obra, s&do as
ferramentas, 0s trabalhos de apoio, as instalacdes
auxiliares, a administracdo e manutengcdo da obra, entre
outros (Trajano,1988; Camerini,1991)

A classificagdo dos custos em relacdo ao volume de producéo
€ a mais importante, pois considera a relagcdo entre os
custos e o volume da atividade numa unidade de tempo
(Martins, 1982) :

a) FIXOS: sao aqueles que ndo variam em fungdo das
oscilagdes na atividade de produgdo. Poder-se-ia citar os
salarios do pessoal administrativo, telefone e aluquel.

b) VARIAVEIS: Sao0 0s que tém seu valor determinado pela
oscilacgdo do volume de producdo ou dimensio do produto. Em
obra, s&o os materiais, a mdo-de-obra e os impostos e
taxas, entre outros.
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c) SEMI-VARIAVEIS: sio os gue possuem componentes das duas
naturezas - fixos e varidveis - n3o variando de maneira
proporcional ao volume de producédo. Alguns autores
argumentam Serem estes 0os custos predominantes na
construgao civil (Camerini, 1991 e Fernandez,1993), visto
que, segundo Mascard(1975), aumentos ou diminuicdes na area
construida nao apresentam o correspondente aumento ou
diminuigdo proporcional no custo total. :

Todos ©s custos podem ser classificados das duas maneiras
ao mesmo tempo.

2.3- ESTIMATIVAS DE CUSTOS:

A estimativa de custos na construcdo é pratica milenar,
tendo assistido a poucos avangos ao longo do tempo (Heineck

& Panzeter,1989). Apdés a Segunda Guerra Mundial, a
programacao de obras teve um grande avango, com o advento
das técnicas de redes. Da unido destas duas técnicas

desenvolveram-se todos os outros sistemas gerenciais
aplicados & construcido civil. Tanto a orcamentacdo como a
programagcao estao baseadas na nocdo de constantes unitarias
de consumos de insumos, sejam estas materiais, mido-de-obra
ou equipamentos. 2

Toda estimativa de custo é uma tentativa de traduzif os
custos de execugdo de um projeto, e sua qualidade é medida
em termos de precisdo, ou seja, de sua aproximagdo com ©
custo real incorrido em obra (Formoso et alli,1986). Os
diversos autores pesquisados enfatizam o uso de dados de
projetos existentes e préprios de um determinado local.
Portanto, a precisdo de uma estimativa de custo esta
relacionada a qualidade das informacdes disponiveis.

2.3.1- TIPOS DE ESTIMATIVAS DE CUSTOS:

As estimativas de custo ndo implicam em orcamento, e podem
ser feitas em trés niveis de agregacdo (Formoso et
2lli,1986):

- pelo custo total;

- pelo custo de grandes servicos ou elementos construtivos;
- pelo custo dos servicos constitutivos do processo de
execucgdo da obra.

As estimativas de custo ndo tém a pretensio nem o objetivo
de precisar o valor de uma determinada obra, mas apresentar
um intervalo no qual o custo do empreendimento esteja
compreendido (Losso, 1995). ’
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2.3.1.1- ESTIMATIVA PELO CUSTO TOTAL:

O sub-setor edificagdes dispde de recurscs oficiais para
previsdo de custos globais e custos unitarios (CUB e
SINAPI, que serdo vistos posteriormente), e de indices de
publicagbdes técnicas, que s3o revistas especializadas, que
desenvolveram metodologias proéprias para calculos de custos
unitdrios e indices. Como exemplo, podem ser citadas A
Construcéo, PINI, TCPO, Boletim de Custos, dentre
outras (Formoso et alli,1986).

Trajano (1987) alerta para o uso indevido destas
publicagbes técnicas, e sugere que a empresa deva basear-se
em suas proprias informacdes passadas e coletadas no
exercicio de sua atividade.

O metro quadrado de 4&rea ¢é um parametro largamente
utilizado quando se fala em custo de construcédo. No
entanto, estudos de diversos autores como Seeley, Stone,
Mascaré, e Rosso mostram a ndo-proporcionalidade entre &area
construida e custo(Formoso et alli, 1986).

2.3.1.2- ESTIMATIVA POR ELEMENTOS CONSTRUTIVOS:

Este tipo de estimativa baseia-se na decomposicdo da obra
em elementos de f&cil identificacdo. tdo minunciosamente
quanto se queira (Formosc et alli,1986). Pode-se decompor
a obra em servigos, a partir de uma série de dados
histéricos ou ainda de acordo com a tipologia do projeto.
Dessa maneira é possivel detectar a participacdo de cada
servigo no custo total, expressa em percentuais.

2.3.1.3- ESTIMATIVA PELOS SERVICOS DE OBRA:

Neste tipo de estimativa, o custo de cada servico é
aferido através da utilizacdo de composicdes unitarias,
tendo em primeiro plano as caracteristicas da obra que

implicam custos. Inicialmente faz-se a discriminacdo dos
servigos, o mais detalhado possivel, para entdo definir as
composicdes unitarias. Estas sédo essencialmente

estimativas, pois o consumo dos diversos insumos em obra
sofrem uma grande variabilidade na produtividade em
canteiro, e s&o caracteristicos de cada obra e de cada
empresa. Por isso, essas composicdes devem ser colhidas
por cada empresa, através da coleta de dados em suas
préprias obras, sempre considerando tipologias semelhantes.
Devido a estas dificuldades, é comum as empresas utilizarem
dados publicados pelas revistas especializadas citadas
anteriormente, como PINI, TCPO, Franarim, A Construcéo,
dentre outras.
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2.3.2- VARIACAO DOS CUSTOS:

Ocorrem variagdes nos custos das obras devido a uma série
de fatores, principalmente relacionados aocs insumos
diretos. Dentre eles, podemos destacar (Fernandez, 1993):

a) projetos: a falta de projetos ou de detalhamentos via de
regra gera custos extras na execucdo;

b) mdo-de-obra: a falta de treinamento ou de especializacéao
gera desperdicios e retrabalho;

C) equipamentos: variam de acordo com a operagdao, o tempo
de operagdo e a manutencéo.

d) materiais: os custos de utilizacdo dos materiais de
construgdo estdo relacionados com o consumo e o precgo
(Formoso et alli,1986). Enquanto o prego é funcido do
mercado, e de toda uma conjuntura econémica, o consumo esta
ligado as condig¢des do canteiro, técnicas construtivas e
treinamento da mao-de-obra.

Apesar da construgdo civil ser um setor caracterizado pela
utilizagdo intensiva de m3o-de-obra, os materiais de
construgdo contribuem com uma participacdo de cerca de 60%
no custo total da obra. (Fundagdo Jodo Pinheiro, 1984;
Mascard, 1981, SINDUSCON, 84 e Formoso et alli, 1986).

2.4- ORGAMENTOS:

2.4.1- CONCEITO:

Segundo LOSSO (1995), orgamento é a descricdo pormenorizada
dos materiais e das operacdes necessarias para realizar uma

obra, com a estimativa de precos. Para ser feito, o
orgcamentista deve entrar em todos os detalhes possiveis que
implicardo em custos durante a execugcdo da obra. 0

orcamento € a pega central no gerenciamento da construgao
civil(Galvido et alli,1990).

2.4.2- TIPOS:

Ha véarios tipos de orcamentos citados pelos diversos
autores pesquisados. Serdo apresentados os tipos mais
citados na literatura.
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2.4.2.1- CONVENCIONAL:

Segundo Heineck (1995), é o que apresenta a melhor precisdo
(em torno de 10%). E o mais utilizado pelas empresas e
profissionais da construgdo civil, apresentando diversos
niveis de agregag¢do dos servicos, podendo ser tanto mais
minucioso quanto o grau de precisdo que se deseja alcancar
(Losso, 1995).

E feito a partir de composi¢gdes de custo, dividindo os
servigos em partes e orgando por unidade de servico.

2.4.2.2- OPERACIONAL:

Ao contrario do orgamento convencional que enxerga a obra
como pronta, o operacional preocupa-se com todos os
detalhes de como a obra vai ser construida (Galvao, 1990).

O orgamento operacional responde & necessidade de modelar
O0s custos de acordo com a forma como eles incorrem no
canteiro, ao longo do tempo. Os custos de materiais sao
apresentados segundo as suas unidades de compra usuais na
pragca, e obtidos a partir da programagio de obra,
principalmente em funcdo das equipes de trabalho (Galvio,
1990).

No calculo do consumo de materiais ainda sdo utilizados
constantes de consumo por servico, e a mao-de-obra é
avaliada pela duragido das equipes no canteiro.

2.4.2.3- PARAMETRICO:

Baseia-se essencialmente na determinagdo de constantes de
consumo de materiais e m3o-de-obra por unidade de servicgo
(Formoso et alli, 1986). Resulta da decomposicdo da obra
nos seus diversos servicos, tendo suas quantidades
determinadas e associadas ao custo unitario de execugéo,
dependendo a preciséao da qualidade das informacédes
extraidas do projeto e das constantes utilizadas. Sua
precisdo, segundo Heineck(1995), é de aproximadamente 15%.

2.4.2.4- METODO PELAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS:

Baseia-se na analise de custos por elementos de construcgédo
de edificios do mesmo tipo e com alguma semelhanca relativa
do elemento analisado no edificio em estudo. Segundo
Losso(1995), uma edificacdo de mesma drea, porém de formas
diferentes, necessita de quantidades diferentes de
materiais, Jjustificando a influéncia das caracteristicas
geométricas nos custos.
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2.4.2.5- OUTROS METODOS:

Alguns autores definem os tipos de orcamento através de
processos de correlacdo e quantificacdo (Camerini, 1991 e
Fernandez, 1993):

a) processo de correlagio: o custo é estimado por
correlagdo com uma ou mais varidveis de mensuracido da
dimensdo da obra em questéao.

b) processo de quantificagfio: a estimativa do custo é feita
através do levantamento das quantidades dos insumos
necessarios a execugdo da obra. Os métodos de
quantificacgdo mais usuais sdo:

- método de quantificacdo de insumos: baseado no
levantamento das quantidades de todos os insumos
necessarios para gerag¢do da obra ao longo do seu processo
de execucdo;

- método da composicdo do custo unitéario: baseado na
decomposigdo do projeto em partes, de acordo com ©O
agrupamento dos servigos semelhantes em centros de custo,
conforme estabelecido pela NB-140, por exemplo.

2.5- CUB E SINAPI:

2.5.1- CUSTO UNITARIO BASICO - CUB:

0 primeiro instrumento técnico preocupado com a
caracterizagdo de edificagdes surgiu em 1965, com a
aprovacgao da Norma Brasileira NB-140 de Avaliacdo de Custos
Unitarios e Preparo de Orcamentos de Construgdo para
Incorporagcdo de Edificios em Condominios. Esta norma
permanece até hoje como centralizadora do conhecimento
técnico neste assunto (Hirota, 1987).

O CUB foi criado através da andlise de 24 projetos-padrio,
€ representa parte do custo por metro quadrado, pois nem
todos os elementos componentes da edificagcdo estdo
incluidos. Estdo excluidos: elevadores, instalacdes
especiais, equipamentos diversos, obras complementares,
fundag¢des especiais, impostos e taxas, custo do projeto,
remuneragao do construtor e do incorporador. O CUB
apresenta 24 valores, correspondentes aos 24 projetos-
padrio.

Recentemente foi instituida a figura do CUB ponderado, o
qual apesar de ndo previsto pela NB-140, assumiu o papel de
valor referencial para o custo por metro quadrado de
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construcgédo (Schmitt, 1992). Ele é resultante da média dos
24 valores do CUB.

Segundo Trajano(1987), foi previsto pela NB-140 que o0s
referidos lotes bé&sicos de materiais e mao-de-obra seriam
revistos anualmente, o que ndo ocorreu. Além disso, os
projetos-padrdo entdo estabelecidos, diferem bastante dos
projetos de hoje. Este autor cita, como exemplo, que para o
apartamento de 3 dormitérios, consta apenas um banheiro,
enquanto que nos apartamentos de hoje de 3 dormitérios a
média é de 2 banheiros.

2.5.2- AREAS DE CONSTRUCAO E AREAS EQUIVALENTES:

Para a aplicagdo do custo wunitdrio de construcdo, é
importante verificar a definicdo de AREA DE CONSTRUCAO,
conforme definida pela NB-140, isto é, a homogeneizacio das
areas de caracteristicas construtivas semelhantes, através
da aplicagdo da tabela de fatores de ponderagdo comumente
empregada pelos incorporadores iddneos e aceita pelos
agentes financeiros(Carvalho, 1985).

AREA DE CONSTRUGAO segundo a NB-140(1992) & a area coberta-
padréo, com suas medidas reais, somada as  4reas
equivalentes de construgdo, conforme dimensdes estimadas
pela norma.

As AREAS EQUIVALENTES DE CONSTRUCAO sdo as Areas reais que
sofreram um aumento ou reducso, pela aplicacgéo jde
coeficientes de equivaléncia, por terem estas areas
reconhecidamente, um custo por m2 maior ou menor, ‘' em
relagdo ao valor indicado pelo . CUB(Schmitt, 1992).
Correspondem a 25% das A&reas descobertas como terracos,
quintais e play-grounds, e a 50% das &reas cobertas de
padrdo diferente, como pilotis, depésitos, garagens e sub-
solos (ABNT,1992).

Para moradias uni-familiares, as &areas equivalentes s&o as
seguintes (Carvalho, 1985):

- corpo da casa = 1,0
- ediculas = 0,6 a 1,0
- abrigo para auto = 0,2 a 0,5

2.5.3- LOTES BASICOS E PROJETOS-PADRAO:

Os projetos-padrdo definidos pela NB-140 dizem respeito ao
numero de pavimentos, numero de dependéncias por unidade, e
dreas de construgdo privativas das unidades autdnomas
(ABNT, 1992) . Segundo Schmitt(1992), tem-se um Uunico
projeto para cada combinacdo de numero de pavimentos e
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namero de dormitérios, independente do padré&o de
acabamento.

Quanto aos lotes bésicos dos insumos, acrescenta aquela
autora, muitos materiais utilizados cairam em desuso, e as
substituicdes inseridas ao longo do tempo tornaram o lote
basico uma colcha de retalhos.

2.5.4- SINAPI:

Implantado pelo BNH em 1969 com o objetivo de atender a
necessidade de informacédes mais detalhadas sobre o custo de
construgcdo e sobre indices de evolucdo, o SINAPI também
exclui do seu custo wunitario os custos de projetos,
licencas e seguros, instalacdes provisérias, administracéao
e lucro da construtora e incorporadora(Trajano, 1987).

O custo do metro quadrado de construcdo 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 atualizacdo.

2.6- PARTICAO DA OBRA EM SERVICOS PARA FINS ORCAMENTARIOS
E LEVANTAMENTO DE CUSTOS:

As obras de construgdo apresentam dois tipos principais de
dimensdo, segundo Trajano (1994):

- dimensdoc fisica: medida pela sua dimensdo mais
caracteristica;

- dimensdo temporal: medida pelo tempo de duracdo da obra.

Ja& o0s custos estdo relacionados a duas classes de
variaveis:

- paramétricas: dizem respeito as caracteristicas
especificas de cada classe de servigo em funcdo das
especificagdes de forma ou materiais, como o tipo de
material da esquadria ou o tipo de concreto; '

- dimensionais: indicam as dimensdes de cada servigo para a
quantificacéo dos insumos, podendo ser fisicas ou
temporais.

Enquanto as varidveis dimensionais s&doc, em sua maioria,
numeros inteiros, as variaveis paramétricas séao



Capitulo 2 - Nogdes sobre instrumentos para programacao e 18
gerenciamento de obras voltados aos custos dos empreendimentos

responsaveis por familias de custos, dentro das quais atuam
as variaveils dimensionais, estabelecendo a variacaoc do
custo dentro da familia (Trajano,1994).

O custo total de uma obra, acrescenta Trajano, pode ser
baseado no principio de Descartes, ou seja, corresponde a
soma do custo de suas partes, também chamados de servigos.
O custo de cada parte é a soma do custo dos insumos:
materiais, mao-de-obra e equipamentos envolvidos no seu
processo de producéo.

2.6.1- RELACAO DOS SERVICOS:

Os diversos autores pesquisados (André, Oliveira, Schmitt,
e Trajano) apresentaram relacdes dos servigos em obra
bastante similares, variando na forma de agregacado de
alguns servigos ou na consideracdo ou ndo dos servicos
preliminares como parte da rede principal de servicgos.

Oliveira(1989) propde que aos servicos preliminares como
instalag8es provisérias, despesas de consumo, administracéao
da obra e servigos finais seja atribuida uma verba. Schmitt
(1992) acrescenta que também aos projetos, as despesas
legais e aos documentos técnicos sejam atribuidos verbas.

André(1990), propde que o custo dos equipamentos seja
apropriado como aluguéis.

Ja Trajano(1989) sugere que estejam excluidos do custo
bésico os seguintes servicgos: obras externas,
terraplenagem, fundacdo, elevador, instalagdes especiais e
ainda a cobertura.

A segulr apresentamos a rede de servigos béasica conforme
sugerida pelos autores anteriormente citados:

Servigos preliminares

Instalag¢des provisérias

Movimentos de terra

Fundagdes e elementos de contencao
Supra-estrutura

Elementos divisérios

Esquadrias

Peitoris e soleiras

Acabamentos dos elementos divisérios
10. Acabamentos de tetos

11. Acabamentos de pisos

12. Coberturas

13. Instalagdes de esgotos pluviais
14. Isolamento térmico

15. Instalacdes elétricas

l6. Instalagdes telefdnicas

WoOoO~JoyUd WN
L S
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17. Instalagdes de esgotos sanitéarios

2.6.2- DISTRIBUIGCAO PERCENTUAL DOS SERVICOS:

A distribuigdo percentual dos custos de edificios tém sido
objetoc de estudo por autores como Trajano e Hirota,
sempre destacando os intervalos muito grandes de variacao
dos percentuais. Ambos enfatizam a grande variabilidade de

alguns itens, como 0s servicos preliminares e
complementares, estagueamento, cobertura, terraplenagem e
revestimento de fachadas. Trajano (1989) destaca também a

importéncia do numero de pavimentos e de dormitérios como
fator influente no custo dos edificios.

O grande problema estd na na falta de adocdo de critérios
padronizados pelas discriminagdes orgamentdrias quanto a
composigdo do custo e ao agrupamento dos servigos. Também
ndo ha como representar a variacdo dos custos de edificios
com caracteristicas diferentes (Trajano,1994).

A distribuicg&o percentual dos custos de obras pressupde que
a soma dos percentuais dé 100 - se o percentual de um item
sobe, todos os outros percentuais diminuem, mesmo que nio
tenham relagdo direta com aquela variacéo.

Segundo Hirota (1986), a distribuicido em percentuais é um
importante ponto de referéncia na tomada de decisdes e na
estimativa de custos, permitindo destacar o custo referente
a cada servigo a partir do custo global.

2.6.3- ANALISE DOS ASPECTOS QUE GERAM VARIACAO NOS
PERCENTUAIS:

Trajano (1989) faz uma analise de alguns aspectos que devem
ser considerados para evitar uma variacdo muito grande nos
percentuais de participacdo dos servicos no custo de uma
obra. Sao eles:

- caracterizagdo da amostra segundo numero de pavimentos,
nimero de dormitérios e padrido de acabamento;

- padronizagcdo no agrupamento de itens e na nomenclatura
utilizada;

- identificagdo dos itens de acordo com os tipos de
dimens&o e os tipos de custos;
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- ildentificacgdo das variaveis medidoras de cada servigo, de
modo a estruturar os itens orcamentdrios levando-as em
consideracdo;

- exclusdo dos valores extremos das médias aritméticas;

- correlagdo do custo das instalacdes hidro-sanitarias e
dos aparelhos com o© numero de dormitérios e padrdo de
acabamento do que em relagdo & &rea de construgio;

2.7- ASPECTOS GEOMETRICOS DO CUSTO DAS EDIFICACOES:

A caracterizagdo de edificios no Brasil com o objetivo de
estimar custos sé ocorreu a partir da aprovacdo da NB-140.
Diversos autores como Mascaré, Hirota, Oliveira e Losso,
demonstram que o estudo das caracteristicas geométricas e
tipologias das edificacdes serve como base sélida para a
reprodugdo de seus custos.

A economia da edificacdo pode ser obtida no projeto por
varios procedimentos como (Rosso, 1978):

- Ccom a organizagdo racional do espaco;

- com o dimensionamento rigoroso dos componentes;
- com a disciplina dimensional;

- com a observancia de simples regras geométricas.

As inter-relagdes entre as decisdes de projeto e o custo
total do edificio s&o pouco conhecidas. Para melhor avaliar
as decisbdes de ©projeto, Mascard (1985) sugere uma
metodologia onde os edificios sdo divididos em elementos e
partes funcionais.

2.7.1- ESTRUTURA CONCEITUAL GEOMETRICA DE UM EDIFicIO:

Segundo Mascard(1985), um edificio, do ponto de vista
geométrico, é um conjunto de planos horizontais seccionado
por outro conjunto de planos verticais, formando os espacgos
projetados. Nem todos esses plancs tém os mesmos custos.
Aqueles que formam a envoltéria ou fachada do edificio tém
custos maiores, porque servem para proteger os ambientes
internos da agressividade do meio externo.

Os planos verticais sdo definidos pelo pé-direito e pelo
perimetro. O pé-direito ¢é estabelecido em funcdo de
requisitos espaciais de ambiente, ventilagdo e iluminacdo
(Rosso, 1978), enquanto o perimetro decorre do delineamento
do projeto em funcdo das dimensdes dos lotes.
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Por isso, ¢é importante obter o volume necessario com a
menor superficie exposta ao exterior, reduzindo o perimetro
das paredes externas, gerando entdo uma reducdo dos custos,
a qual ocorre independente dos materiais ou técnicas
construtivas utilizadas, acrescenta aquele autor.

2.7.2- ELEMENTOS BASICOS DE UM EDIFICIO:

Mascard (1975) divide wuma edificacdo em duas partes
bdsicas: a unidade habitacional em si e os equipamentos
necessarios para que ela possa cumprir sua funcdo. As duas
comportam-se de maneira diferente frente aos custos.
Enquanto o custo da unidade habitacional é funcdo direta de
suas dimens&es, o custo dos equipamentos depende muito mais
da sua existéncia ou ndo do que de suas dimensdes.

O mesmo autor apresenta uma classificacdo dos cémodos em
locais que tém fun¢do prépria, como sala, quarto e cozinha,
e locais de circulacio. Os locais de «circulacdo sao
formados por partes horizontais e verticais, sendo que as
partes horizontais sdo funcdo da concentragdo das partes
verticais.

Os locais de circulagdo normalmente apresentam um grau de
compacidade inferior a 70%, acarretando em custos de
construgdo por unidade de superficie de 20 a 30% maiores do
que Os custos dos locais habitaveis, j& que quanto maior o
grau de compacidade, menores os custos (Mascard, 1975) .

2.7.%- ANALISE DOS CUSTOS DAS PARTES COMPONENTES DO
EDIFICIO: ‘

MASCARO (1975) apresenta uma distribuicdo j& cléssica para
0s custos dos planos horizontais e verticais, conforme pode
ser observado na tabela a seguir:
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Tabela 5 - Composigio do custo total do edificio segundo planos horizontais, verticais e instalagbes

CLASSIFICACAO COMPOSICAO PORCENTAGEM TOTAL
DO ELEMENTO DO CUSTO PARCIAL %

Elementos formando |Parte horizontal da estrutura resistente e
planos horizontais fundacGes 20,58

Contrapisos 222

Acabamentos horizontais 6,99 29,79
Elementos formando |Parte vertical da estrutura resistents 4,02
planos verticais Alvenaria e isolamentos 8,72

Acabamentos verticais 14,49

Esquadrias extemas e intemas 14,14 41,37
Instalacdes Instalac3o sanitaria e contra incéndio 8,22

Instalagdo de gas 4,69

Instalacgao elétrica 5,45

Elevadores 4,79

Compactador de lixo 0,59 23,74
Cantsiro de obra 5,09
TOTAL 100,00

Fonte: Mascaro (1985)

O valor de 40% para os planos verticais pode variar de
acordo com os materiais e técnicas construtivas empregadas
(devido a variedade dos materiais existentes no mercado),
de acordo com o tamanho médio dos compartimentos e ainda
com a sua forma, ou seja, com seu grau de compacidade
(Mascard, 1975). A tipologia habitacional também influi:
segundo estudos do Professor Faillace {(Morsch e
Hirota,1986), para construcdes de até dois pavimentos o
predominio nos custos corresponde aos planos horizontais.

Mascard (1975) acrescenta que uma reducdo na area de piso
(m2) ndo acarreta em uma reducédo proporcional nos custos, e
que os planos horizontais apresentam poucas alternativas
para economia, pois 2/3 destes custos s3o representados
pela estrutura resistente de concreto. Ele apresenta uma
tabela com a variacdo do custo de construgdo por m2 de
planta, em fungdo da variagdo da superficie:

Tabela 6- Variagdo do custo do m2 construido em
fungdo da variagdo da area

AREA (m2) [CUSTO DA UNIDADE EM
RELACAO A 60 m2 - %
40 127
50 110
60 100
70 90
80 85
90 80

Fonte: Mascaro, 1985
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2.7.4- ELEMENTOS FUNCIONAIS DE MAIOR REPRESENTATIVIDADE NO
CUSTO:

Elementos funcionais sdo partes da edificacao que
desempenham sempre a mesma funcdo, independente do tipo de
construgdo ou de especificagdes (Hirota, 1987). Eles devem
ser facilmente identificéveis, ter uma participacdo efetiva
nos custos e uma definicdo precisa. Diversos autores
apresentam 0os elementos funcionais de maior
representatividade no custo (Ferrey e Brandon,1981;
Mascar6,1985; Rosso,1980; Seeley,1976; Stone, 1980 e Hirota,
1987) :

- paredes externas;

- paredes internas;

- circulacdo horizontal;
- circulacdo vertical;

- esquadrias.

Oliveira(1989) e Hirota (1987) acrescentam outras variaveis
de caréater geométrico que também podem ser analisadas:

- darea construida do pavimento tipo;

- &rea construida do pavimento térreo;

- area construida do pavimento de cobertura;
- numero de pavimentos;

- indice de compacidade;

- portas no pavimento tipo;

- Janelas no pavimento tipo;

- numero de dormitérios;

- perimetro e &rea da lavanderia;
- perimetro e area da cozinha;

- perimetro e &rea de sala;

- perimetro e &rea do banheiro;

- perimetro e &rea de dormitério;
- 4rea util da unidade;
- &rea de sacadas.

2.8- DIAGRAMA DE BARRAS:

Foi concebido durante a Primeira Guerra Mundial por Gantt,
e indica, no tempo, quais as atividades a serem executadas,
retratando com clareza o progresso geral do empreendimento
(Camerini, 1991). E elaborado a partir de uma lista de
atividades, dispostas em linhas, com 0OS respectivos
periodos de execug¢do em colunas, representando por meio de
barras os prazos previstos de execucao.

Sua desvantagem mais significativa estd na nao definicéao
das relagdes de dependéncia entre as diversas atividades.
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E uma técnica também utilizada na obtencdo de cronogramas
de recursos como mdo-de-obra, materiais, equipamentos e
Custos (desembolsos), permitindo sua alocacdo no tempo.
Sdo os cronogramas fisico-financeiros.

2.9- CURVAS ABC:

A classificagdo ABC surgiu baseada nos estudos do
economista italiano Vilfredo Pareto, que a usou para
relacionar as diversas classes sociais com a populagdo e o
respectivo percentual de dominio sobre a renda nacional.

Posteriormente, F. Dixie da General Electric, criou a
classificagdo ABC para o controle de estoques (Fernandez,
1993) . Essa classificacdo baseia-se na ordenagdo do numero
de itens pelos seus respectivos valores monetarios, onde
cada grupo de itens estd compreendido em uma determinada
faixa caracteristica da forma da curva. Para a industria
fabril, estas faixas s3o determinadas pelos seguintes
valores:

CLASSE A: 10% da quantidade total de itens correspondem a
70% do custo total dos itens;
CLASSE B: 30% da quantidade total de itens correspondem a
25% do custo total dos itens;
CLASSE C: 60% da quantidade total de itens correspondem a
5% do custo total dos itens.

Na construcédo civil, a utilizacgdo de sistemas de
orcamentagdo permite a quantificacdo dos varios insumos
utilizados em obra (Borges, 1989). Com esses dados, &
possivel analisar a participacdo percentual dos insumos e o
seu nivel de importdncia no custo do empreendimento,
utilizando, para isso, os conceitos das curvas ABC.

Varios autores, como Borges, Solano e Lopes, destacam a
importancia das curvas ABC para a construcdo civil:

~— para o controle de custos da edificacéio;

~- para a criacdo de indices de correcdo diante da corrosio
inflacionéria;

- Ppara orgamentos expeditos;

~ para a criacgdo de normas de consumo de recursos a nivel
de planejamento;

- para o planejamento e programacdo de empreendimentos e
obras.
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Umn dos problemas para a confecgdo da curva diz respeito ao
agrupamento dos itens. LOPES (1990) sugere que a
agregacgao pode ser feita:

- por setor econdmico;
- pela sequéncia dos servicos;
- por carater funcional.

SOLANO (1995) sugere a agregacgdo por fornecedores.

2.10- CURVAS S:

E a representagdo, através de um gradfico cartesiano, do
progresso da obra, podendo indicar o consumo acumulado de
recursos, custos e quantidades de trabalho realizado,
dentre outros (Camerini, 1991). Pode ser utilizada para
retratar o progresso de uma Unica atividade ou o desempenho
de toda a obra.

A forma mais wusual de aplicagdo da curva S usa o
denominador comum monetdrio para expressar a quantidade de
recursos que estdao sendo consumidos ou aplicados em um
projeto (Heineck,1990).

Dentre os usos da curva S, este autor destaca:

- programacdo de obra, nivelamento de recursos e
atendimento ao volume maximo de recursos existentes

- controle de empreendimentos e avaliacdo do progresso
fisico em funcdo do custo incorrido

- geréncia e administracdo financeira do empreendimento,
bem como determinacido de seu fluxo de caixa.

2.11- MEDIGAO E DESEMPENHO:

2.11.1- CONCEITOS:

A medigdo é um termo normalmente utilizado, em construcdo
civil, para designar a leitura das quantidades de servigo
realizadas para efeito de remuneracdo destes servicgos.
Para fins orcamentdrios, a medicdo tem como objetivo
quantificar os servigos a serem executados (Formoso et
alli, 1986). Para tal, ela se baseia no levantamento de
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quantitativos no projeto. Alguns coeficientes de consumo,
no ‘entanto, como os relacionados a grandezas como A&rea
construida, volume e comprimento de material empregado, sao
de dificil leitura em planta, e requerem que a empresa
armazene dados provenientes de varios servigcos em obras de
mesmas caracteristicas.

Ja em termos de gestdo da qualidade, a medicdo é um sistema
de apoio para o planejamento, tomada de decis®es e controle
(Oliveira et alli, 1995), pois através da coleta,
processamento e avaliagdo de dados a empresa pode comparar
0 seu desempenho em relacdo a uma meta estabelecida. Para
isso, & preciso definir indicadores de qualidade e
produtividade.

2.11.2- INDICADORES DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE:

Os indicadores s&o utilizados para medir processos onde se
localizam as causas principais de problemas previamente
levantados e priorizados (Oliveira et alli, 1995). Eles
sdo estabelecidos sobre resultados controléaveis ou
gerenciéveis do processo.

Devem atender a determinados requisitos, como simplicidade,
representatividade, rastreabilidade e baixo custo, dentre
outros, e podem ser classificados segundo sua unidade de
medida, como proporgdo entre certo numero de ocorréncias
perfeitas, relagdo entre um quantitativo e um referencial
apropriado ou ainda numero absoluto ou percentual de
ocorréncias dentro de um periodo de tempo.

Para a construgdo civil, o NORIE (Oliveira et alli, 1995)
relacionou, em conjunto com empresas de construcdo civil e
O SINDUSCON, alguns indicadores que podem ser aplicados a
todas as etapas de um empreendimento. Eles foram
classificados da seguinte maneira:

- racionalidade;

- nao-conformidade;

- satisfagdo do cliente;
- desperdicios;

- produtividade;

- seguranca no trabalho;
- relagdes de trabalho.

Para este trabalho foram selecionados os indicadores de
racionalidade, por estarem relacionados com o desempenho da
etapa de projeto:

a) Percentual da 4rea do pavimento tipo ocupada pela &area
de circulagédo;
b) Indice de compacidade;
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c) Densidade de paredes;

d) Relagdo entre o comprimento das tubulagdes hidraulicas e
0 numero de pontos;

e) Relacgdo entre o comprimento dos eletrodutos e o numero
de pontos;

f) Relacgdo entre o peso de ago e a area construida;

g) Relacdo entre a &rea de fdrmas e a area construida.

Posteriormente, ao analisar os dados levantados nesta
pesquisa, serdo calculados os indicadores citados acima,
quando entdo seus conceitos serdo discutidos.

Losso(1995), em seu trabalho, apresenta uma série de
indicadores em relacdo aos aspectos geométricos de

edificios de Curitiba, aos quais denomina de INDICES. A
conceituacdo proposta por este autor é semelhante ao
conceito dos indicadores, ou seja, relagdes entre

varidveis com a fungio de facilitar célculos e servir de
parametros para comparacdo de diferentes obras. ™



CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1- INTRODUCAO:

A pesquisa tem por objetivo o levantamento dos custos de
construcéo de casas uni-familiares na regido de
Floriandépolis, no periodo compreendido entre os anos de
1986 e 1995, considerando um amostra de 20 unidades, com
dreas variando de 103 a 405 m2. O estudo limitou-se ao
custo dos materiais de construgdo, nd3o sendo considerados
0s custos de md3o~de-obra. Porém, foram também levantados os
custos preliminares para a construcdo, constituidos pelos
projetos, licengas junto a 6érgdos publicos, como Prefeitura
Municipal e Crea, despesas com copias dos projetos e demais
despesas similares, que ndo podem ser consideradas como
mdo-de-obra ou materiais, mas que sao desembolsos
necessarios a construgdo, e fazem parte do custo direto das
obras.

Segundo a literatura, os custos dos materiais respondem por
até 60% do custo total para a construcdo de ‘edificios
(Mascard, 1981, Formoso, 1986).

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira
etapa consistiu em levantar todas as compras de materiais
feitas para a construgdo de cada uma das obras da amostra.
Para isto, foram utilizadas as notas fiscais e os recibos
de compra destes materiais, os quais haviam sido guardados
pelos proprietdrios ou construtores. Estas notas e recibos
foram langados em uma planilha eletrdnica {Excel, versao
5.0). Os langamentos incluiram as quantidades compradas e
a data da aquisicéao, sendo acumulados os valores
mensalmente.

Posteriormente, estes valores foram convertidos para um
indexador financeiro de mercado, no caso o dbélar americano,
cotagédo oficial do valor de venda do dia 15 de cada més,
para que fosse possivel calcular os valores totais, ja que
grande parte das obras foi construida em periodos de
inflagdo alta, tendo ocorrido, em alguns casos, inclusive
troca da moeda ou desvalorizacdo da mesma durante o periodo
da construcéio.

Depois de completa a planilha orcamentaria, com todos os
langamentos de compras agregados mensal e individualmente
por material, estes dados foram transportados para uma
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outra planilha, intitulada de cronograma financeiro de
gastos. Nesta segunda planilha é possivel visualizar os
gastos mensais por material, por servico, bem como os
valores acumulados totais, més a més. Ela também apresenta
os percentuals de participacdo de cada material e servico
no montante total de gastos.

A segunda etapa consistiu na andlise dos projetos
arquitetdnicos de cada obra, de onde foram extraidas as
diversas areas de construgdo, os perimetros de paredes, e
demais informacgdes que possibilitassem sua analise
geométrica para que se pudesse modelar os projetos.

Muitas foram as dificuldades encontradas, principalmente na
primeira etapa. O volume de dados fisicos de compra era
bastante grande, e era preciso normatizar a sequéncia para
entrada de dados na planilha eletrénica, ou seja, agrupar
0s materiais de uma maneira semelhante. A idéia inicial
era agrupa-los por servigos, em composicdes unitarias de
pregos, como o fazem as publicagdes da &rea (TCPO e A
Construcgéao) . No entanto, como ndo houve acompanhamento da
execugdo das obras, ndo seria possivel apropriar as compras
de determinados materiais que s3ao utilizados em varias
etapas da obra, como é o caso do cimento e da areia, entre
outros. Porisso, ndo foli possivel utilizar a divisido
classica da obra em fundacdes, estrutura e alvenaria.
Optou-se, entdo, por listar estes materiais de dificil
apropriacdo como MATERIAIS BRUTOS, e nio como servicos. Os
demais materiais de féacil apropriacdo foram também lancgados
como materiais, mas agrupados aos servicos de obra
correspondentes, conforme serd visto posteriormente.. A
medida que o levantamento de dados foi evoluindo, foi
também se fortalecendo a divisdo dos servigos adotada,
devido a repetigdo dos diversos insumos.

A agregagdo dos materiais em servicos n3o tem um carater
unadnime por parte dos autores. Lopes (1992) sugere
agregagdes por setor, como cerdmicas, madeiras, cimento ou
por carater funcional, como materiais para pisos ou para
férmas. Ja Heineck (1990) argumenta que o0s materiais
utilizados nos varios servigcos podem ser reunidos e
estimados em funcdo de quantidades globais por m2 de
construgdo, como é o caso da areia, utilizada em concretos,
revestimentos e assentamentos. Neste trabalho, a agregacao
utilizada se deu por materiais e estes, por sua vez, foram
agregados por servicgos.

Uma outra dificuldade encontrada foi quanto a falta de
homogeneidade dos dados encontrados. Por mais que os dados
tenham sido armazenados de maneira organizada (o que
raramente ocorre), muitos sd@o os fornecedores que nio
emitem notas fiscais. Em muitos casos, s6 existe um
recibo, nem sempre completamente discriminado quanto as
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quantidades fornecidas. Em outros casos, a caligrafia é de
dificil compreensio. Existe também uma quantidade de
material que é trocada nas lojas, seja por ter sido
comprada em excesso, seja por erro de especificacio.

Uma outra observagdo importante é quanto & presenca de
todos os materiais necessarios em todas as obras. Ha&
alguns materiais que foram utilizados com certeza, mas que
ndo tém o comprovante de «compra, como & o caso de
disjuntores, quadros de distribuicdo ou dobradicgas, em
algumas obras. Em outros casos, alguns materiais de-
acabamento ndo foram adquiridos durante a construcdo, mas
posteriormente, possivelmente por problemas financeiros dos
proprietarios, como é o caso dos complementos de banheiros,

como papeleiras, saboneteiras, e até aquecedores de &gua.

Durante o levantamento de dados, é possivel identificar
alguns destes materiais faltantes, mas nem todos, como é o

caso de pregos, areia ou mesmo cimento, cujas compras

ocorrem com muita frequéncia.

Por todo estes motivos é que o levantamento de dados feito
nao tem a pretensdo de representar 100% dos gastos com
materiais. O erro existe, e parte-se do principio de que
ele existe para todos as obras estudadas.

_ i

3.2- LEVANTAMENTO DE DADOS: %
§
%

A escolha da amostra foi totalmente aleatéria, ou seja, nao
buscou-se uma padronizacdo de projeto arquitetdénico ou de
construgdo. No entanto, devido as areas de construcdo e as
particularidades dos materiais de acabamento, pode-se
afirmar que as obras sido tipicas da classe média, e de
padrdo alto (Franchi et alli, 1989). / :

’
g
d

Para o levantamento de dados era fundamental encontrar
obras cujos proprietéarios ou construtores tivessem
arquivado as notas fiscais de compra. Algumas das obras
encontradas foram descartadas, Jj& que a quantidade de
materiais faltantes era de tal monta que prejudicaria o
trabalho.

Para definir o tamanho da amostra de forma que tivesse
alguma representatividade, em termos de tratamento
estatistico, buscou-se na literatura valores de referéncia.
A excecdo do trabalho de Hirota (1987), né&do foi encontrado
um numero minimo de obras que pudesse atender a todos os
objetivos propostos para o trabalho. A titulo de exemplo,
apresenta-se no quadro abaixo o tamanho minimo da amostra
necessaria para anadlise de algumas variaveis. Salienta-se
que ndo foram encontrados, na literatura, resultados para a
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média e desvio-padrdo esperados para as variaveis que serdo
estudadas em relagdo a casas uni-familiares.

Tabela 7 - Tamanho da amostra (n) para cada variavel

VARIAVEIS n
Area construida do pavimento tipo 59
indice de compacidade 7
Area de circulagdo no pavimento tipo 29
Area de circulagao horizontal no pavimento tipo 57
Coeficiente de paredes internas 10
Coeficiente de paredes externas 22
Aberturas na envoltéria 41

Fonte: Hirota, 1987

Por outro lado, a dificuldade maior foi encontrar a amostra
minima aqui apresentada, ou seja, 20 casas com notas
fiscais, j& que os dados de compras raramente sio guardados
por quem constréi. Uma outra condicionante do estudo foi o
tempo necessario para processar o volume de informacdes
proveniente de cada construcéo.

Por todos os motivos mencionados anteriormente, a amostra
foi limitada a 20 (vinte) casas, e foi obtida Jjunto a
amigos, familiares, a engenheiros que trabalham com
administracao de obras, junto a uma construtora
especializada em construcdes uni-familiares e ainda
provenientes da experiéncia particular da autora como
arquiteta. A escolha das 20 <casas foi condicionada,
portanto:

- pelo acesso as notas fiscais e recibos;

- pela existéncia e guarda destas notas fiscais e recibos
pelos proprietarios;

- pelo acesso aos projetos arquitetédnicos correspondentes;
- pelo fato de serem habitacgdes uni-familiares de padrio
alto.

O quadro a seguir apresenta a forma de obtencdo da amostra:

Tabela 8 - Forma de obtengdo da amostra

OBTENGAO DA AMOSTRA |NUMERO DE|NUMERO DE [AREA TOTAL|AREA TOTAL
CASAS CASAS -% (m2) EM %
CONSTRUTORA 8 40 1846,97 42,30
ENGENHEIROS 4 20 806,85 18,48
AMIGOS E/OU FAMILIARES 3 15 744,50 17,05
EXPERIENCIA DA AUTORA 5 25 967,86 22,17
TOTAL 20 100 4366,18 100,00




Capitulo 3 - Metodologia da pesquisa 32

As obras estudadas estdo situadas em diversos bairros da
cidade de Florianépolis, conforme atesta o quadro a seguir:

Tabela 9 - Localiza¢do da amostra por bairro

BAIRRO NUMERO DE [NUMERO DE |[AREA TOTAL|AREA TOTAL
CASAS CASAS - % (m2) EM %
CENTRO 2 10 327,88 7,51
PARQUE SAO JORGE 1 5 405,50 9,29
BOSQUE DAS MANSOES 1 5 272,39 6,24
LAGOA DA CONCEICAO 5 25 1102,97 25,26
CANASVIEIRAS 1 5 169,27 3,88
RIO VERMELHO 1 5 103,14 2,36
PONTA DAS CANAS 1 5 138,06 3,16
JURERE INTERNACIONAL 8 40 1846,97 42,30
TOTAL 20 100 4366,18 100,00

O periodo de construgdo das casas se situa entre os anos de
1986 e 1995, conforme pode ser observado no quadro abaixo:

Tabela 10 - Caracterizagdo da amostra quanto ao ano de construgéo

ANO DE CONSTRUCAO|NUMERO DE| NUMERO DE
CASAS CASAS - %

1986 2 10%
1987 1 5%
1988 0 0%
1989 1 5%
1990 0 0%
1991 0 0%
1992 1 5%
1993 5 25%
1994 6 30%
1995 4 20%

TOTAL 20 100%

3.3- CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA - LEVANTAMENTO DE DADOS DOS
PROJETOS ARQUITETONICOS:

As tentativas de tipificacido de projetos de edificacdo sao
undnimes em adotar o critério de classificacdo pelo numero
de dormitdérios (ABNT, 1965; Formoso, 1986 e Hirota, 1987).
Para uma determinagdo da tipologia habitacional, vai-se
apresentar a amostra, portanto, segundo o numero de
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dormitdérios e suites, e posteriormente segundo o nuUmero de
banheiros. Nesta etapa, nédoc serdo realizados estudos
estatisticos mais aprofundados, limitando-se & apresentacio
de medidas de tendéncia «central (média aritmética) e
medidas de dispersdo (desvio padrd3o e coeficiente de
variacéo).

3.3.1- CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA SEGUNDO A TIPOLOGIA
HABITACIONAL

3.3.1.1- Caracterizagiio da amostra segundo o numeroc de
quartos e suites:

O quadro a seguir apresenta o numero de quartos e suites
para cada uma das casas estudadas. A média obtida, de 3,55
quartos por casa, apresenta uma coeficiente de variacdo de

quase 30%, bastante alto. Os valores limites, no entanto,
sdo encontrados em apenas duas casas, quais sejam: uma com
um quarto e uma com seis quartos. Estdo incluidos, nestes

valores, os dormitérios de empregada, quando existentes.

Tabela 11- Caracterizagdo da amostra quanto ao nimero de suites e

‘quartos
tem Ndmero suites Niamero quartos Total

Amostra total 24 48 72

MEDIA 1,20 2,40 3,60

DESVIO 1,05

Cv 29%
3.3.1.2 - cCaracterizacdo da amostra segundo o numero de
banheiros:

O quadro a seguir apresenta o numero de banheiros de cada
uma das casas, separadamente, ou seja, banheiros sociais,
de servico e lavabos. A média encontrada foi de 3,5
banheiros, com um coeficiente de variagdo de 34%.

Tabela 12- Caraterizagdo da amostra quanto ao nimero de banheiros

item Namero de Namero banheiros Namero de TOTAL
banheiros de servico lavabos
Amostra total 48 9 13 70
MEDIA 2,40 0,45 0,65 3,50
DESVIO 1,20
Cv 34%
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3.3.1.3- Caracterizagdo da amostra segundo o numero de
pavimentos:

A amostra é constituida, em sua maioria (70%), por casas de
dois pavimentos, conforme pode ser observado no quadro a
seguir. Apenas uma casa ¢é térrea, e 25% apresentam um
terceiro pavimento, representado por um sub-solo. Esta
tipologia habitacional pode ser justificada pelo confronto
entre a extensdo do programa da habitacdo e o tamanho do
terreno, o que gera solugdes arquitetdnicas verticais, de
maneira a deixar espag¢o livre no terreno para eventuais
equipamentos de lazer, como piscinas. H4& ainda os
condicionamentos do Plano Diretor do Municipio, que
estabelece. taxas de ocupagdo e indices de aproveitamento
mais baixos para os bairros mais distantes do centro, caso
tipico da amostra aqui apresentada.

Tabela 13 - Caracterizagdo das obras quanto ao nimero de pavimentos

Pavimentos Térreo 2 pavimentos 3 pavimentos
Amostra total 1 14 5
Total em % 5% 70% 25%
3.3.1.4- Caracterizagdo da amostra quanto ao tipo de

alvenaria de revestimento:

A amostra & constituida predominantemente por casas
construidas com alvenaria de tijolos furados - 90%.
Posteriormente serdo analisadas as variacdes nos custos

decorrentes do uso do tijolo a vista para revestimento de
paredes.

Tabela 14 - Caracterizagfo das obras quanto ao tipo de alvenaria

Alvenaria Tijolos a vista Tijolos furados
Amostra total 2 18
Total em % 10% 90%
3.3.2- LEVANTAMENTO DAS AREAS DE CONS TRUCAO E DOS

PERIMETROS DAS PAREDES EXTERNAS:

A tabela apresentada a seguir servira de subsidio para os
calculos envolvendo as variaveis geométricas da amostra.
Nela s&@o apresentadas as &reas de construgdao de cada casa,
isto é, as &reas de cada pavimento separadamente, bem como
a area total. Foram também calculados os perimetros das



Capitulo 3 - Metodologia da pesquisa 35

paredes externas de cada pavimento separadamente, bem como
o perimetro total.

Tabela 15 - Caracterizag&o das obras segundo as éreas de construcdo

Obras Sub-solo Pavimento térreo Pavimento superior Area total
(m2) (m2) (m2) (m2)
1 77,46 25,68 103,14
2 138,06 138,06
3 83,21 56,22 139,43
4 25,20 63,00 60,48 148,68
5 103,78 56,02 159,80
6 153,97 15,30 169,27
7 115,51 59,40 174,91
8 89,60 89,60 179,20
9 115,67 68,18 183,85
10 118,20 /70,45 188,65
11 118,20 \70,45 188,65
12 143,05 ‘ 65,10 208,15
13 132,02 83,94 215,96
14 140,66 98,80 239,46
15 57,98 139,92 73,88 271,78
16 38,09 234,30 272,39
17 44,13 189,85 . 75,26 309,24
18 234,67 85,98 320,65
19 88,45 157,38 103,58 349,41
20 280,20 125,30 405,50
TOTAL 253,85 2828,71 1283,62 4366,18

3.3.3- OUTROS DADOS LEVANTADOS:

Para a identificagdo de alguns aspectos geométricos, foi
também calculadoe o perimetro de cada cémodo das casas,
sendo que a &rea Util destes foi retirada diretamente do
projeto arquiteténico.

Para o célculo do perimetro dos cdbmodos, . algumas
consideragdes devem ser feitas:

- para cbmodos fechados, como dormitérios e banheiros, o
perimetro foi calculado somando o comprimento das paredes,
em planta;

- para as areas de circulagdo, o perimetro foi calculado
somando os lados envolventes da circulagédo, mesmo que ndao
existissem paredes em todos estes lados;

- O mesmo critério foi wutilizado para o calculo do
perimetro de varandas e sacadas;

- Ppara os perimetros de salas, normalmente abertas para
outras salas ou ambientes de estar, o perimetro considerado
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foi o somatdério das paredes envolventes existentes. Nos
lados onde ndo havia paredes, a sua extensdo limite ndo foi
considerada.

A planilha apresentada a seguir é ilustrativa de como foram

coletados os dados de &rea Util e perimetros de cada
cdmodo, para cada casa da amostra:

Tabela 16 - Levantamento das areas e perimetros de cada cémodo

COMODO OBRA No.
AREA (m2) |PERIMETRO (m)

ALA INTIMA
quarto 1

quarto 2

quarto 3

Suite 1

Suite 2
banheiro suite 1
banheiro suite 2
closet suite 1
closet suite 2
banheiro 1
banheiro 2
banheiro 3

CIRCULAGCAO
hall

circulagdo
escada

ALA SOCIAL
lavabo
escritorio
sala jantar
sala estar
sala intima
sala lazer
varanda

ALA DE SERVICO
copa

cozinha

depésito

despensa

lavanderia

area servico

quarto empregada
banheiro de empregada
garagem T

TOTAL
NUMERO DE COMODOS
AREA MEDIA COMODOS
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3.3.3.1- AREA DE ESQUADRIAS:

Como as esquadrias representam um custo bastante alto para
obras de construcdo residenciais, cerca de 10% segundo
Trajano(1989), ou variando entre 5 a 6% (Solano,1995 e
Lopes, 1992), é importante verificar qual percentual se
aplica para construgdes uni-familiares. O quadro a seguir
apresenta a area de esquadrias total da amostra, separadas
segundo sua tipologia, ou seja, portas, janelas e portas-
janelas. Estes valores totais foram extraidos de outra
tabela, onde os valores estdo lancados separadamente para
cada casa da amostra. Posteriormente esses dados serao
utilizados na determinacdo de alguns indices, bem como
confrontados com os custos correspondentes.

Tabela 17 - Levantamento da area de esquadrias da amostra

Esquadrias Portas Janelas |Portas-janelas Area total de
(m2) {m2) {m2) esquadrias - m2
Area de esquadrias 496,02 468,89 268,94 1233,85
Area esquadrias/m2 0,11 0,11 0,06 0,28

3.3.3.2 - AREA DE TELHADOS:

Um importante componente do custo nas constru¢des uni-
familiares é a cobertura, diferentemente dos prédios, onde
este custo é diluido por todas as unidades.

Em todos os projetos arquitetédnicos analisados, o telhado
aparece como um elemento de destaque, componente
fundamental da aparéncia exterior da casa, extrapolando sua
fungdo primeira de protecdo contra intempéries e fechamento
horizontal superior.

Para posterior utilizacdo no célculo dos aspectos
geométricos e dos custos, a 4&rea do telhado é um dado
importante. A &rea dos telhados das casas da amostra foi
considerada como igual & &rea do pavimento térreo, visto
que, conforme pode ser observado na tabela no.15, os demais
pavimentos apresentam &reas sempre inferiores a este
pavimento, e em nenhum projeto foi encontrado um pavimento
superior em balanco. A area de cobertura pode entdo, ser
igualada & &rea do térreo, pois segundo Schmitt(1992), a
referéncia bésica para quantificacdo de coberturas é a area
de projecgdo do telhado. Este critério nido considera a area
efetiva de telhado, que é calculada considerando a sua
inclinagdo. No entanto, os indices que serdo gerados vao
trabalhar com a 4rea de projecdo horizontal da edificacéo.
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3.4- LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DE CONSTRUGAO:

Para o levantamento dos custos de construgdo, era preciso
normatizar o langamento dos dados provenientes das notas
fiscais de uma maneira coerente tanto com o andamento dos
servicos em obra, como coerente com a maneira usual e
corrente de apropriar estes custos, conforme a literatura e
as publicagdes da &rea. Devido as dificuldades ja citadas
anteriormente, procurou-se uma nova maneira de apresentar
os dados, resultando em uma mescla da apropriacéao por
servigo com uma apropriagdo por material especifico, a qual
serd apresentada a seguir.

3.4.1- PARTICAO DA OBRA:

As notas fiscais consultadas tinham como produto final uma
extensa relacdo de materiais de construcdo, todos eles
utilizados na obra. Cada um destes materiais foi utilizado
para um determinado servigo, sendo que alguns deles tiveram
utilizagdo em varios servicos. O exemplo mais comum é o
cimento, usado na fundacao, estrutura, alvenaria,
contrapiso, revestimento de paredes e até no rejuntamento
final do telhado.

O cimento n&o é o Unico material que participa de varios
servigos. Porisso, estes materiais de dificil apropriacéo
para um servigo especifico, foram agrupados em um item

chamado de MATERIAIS BRUTOS. Os demais materiais, cuja
utilizagdo ¢é facilmente identificdvel a um determinado
servigo de obra, foram entdo agrupados por servico. A

listagem deste agrupamento seréa apresentada a seguir, bem
como os principais materiais de cada sub-grupo.

GRUPO 1 - SERVICOS PRELIMINARES:

Correspondem a todos os insumos necessarios a instalacdo do
canteiro de obras, aos projetos e licenciamentos, aos
equipamentos de canteiro e a terraplenagem. Os lancamentos
foram divididos da seguinte maneira:

ITEM 1.1 - ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA E AGUA:

- poste, com armagdes, eletrodutos, braquetes, curvas,
luvas;

- quadro de luz, disjuntor de entrada, haste de terra;

~ fios e cabos elétricos;

- tubos de pvc, torneiras de uso geral e tubulagdo para o
hidrémetro.
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ITEM 1.2- BARRACAO DE OBRAS:

- madeira para construgdo do barracdo, telhas, dobradicgas,
cadeados;

- materiais para instalacdo sanitaria proviséria;

ITEM 1.3- EQUIPAMENTOS DE CANTEIRO:
- discos de corte, serras, laminas;
- brocas, buchas;

- baldes, carrinhos, vassouras;

- capacetes, luvas, capas.

ITEM 1.4- PROJETOS:

- projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos e hidro-
sanitéarios;

- taxas para aprovacdo de projetos e para alvaras, junto &
Prefeitura; :

- taxas de ART do Crea, do INSS e demais érgdos publicos;

- despesas com cdépias heliograficas, xérox, cadernos de
obras.

ITEM 1.5~ ADMINISTRACAO DE OBRA:
- pagamento ao engenheiro de obra, pela administracdo ou
fiscalizagdo, quando existente.

ITEM 1.6- TERRAPLENAGEM:
- horas de maquina para conformacdo do terreno.

ITEM 1.7~ OUTROS:

- despesas de &gua e luz, durante a execucdo da obra;
- fretes, vigilancia, despesas com combustiveis.

GRUPO 2 - MATERIAIS BRUTOS:
Correspondem a todos os materiais que sdo utilizados em

mais de um servico, e de dificil apropriagdo. Foram sub-
divididos da seguinte maneira:

ITEM 2.1 - CIMENTO

ITEM 2.2- ARAME RECOZIDO
ITEM 2.3- ACO

ITEM 2.4- BRITA

ITEM 2.5- AREIA

ITEM 2.6- BARRO E SAIBRO

ITEM 2.7- CAL
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ITEM 2.8- CIMENTO BRANCO
ITEM 2.9- ATERRO
ITEM 2.10- ARGAMASSA

ITEM 2.11- PREGOS

ITEM 2.12- TIJOLOS

ITEM 2.13- LAJE

ITEM 2.14- MADEIRA DE CAIXARIA

ITEM 2.15- PEDRA

ITEM 2.16 - OUTROS: estaqueamento, concreto usinado,
lareiras, chaminés, mourdes, muros pré-fabricados.

GRUPO 3 - TELHADO:

Corresponde a todos os materias necessdrios & execucdo da
cobertura:

ITEM 3.1- MADEIRA PARA TELHADO

ITEM 3.2- TELHAS

ITEM 3.3~ QUTROS:

- lona, calhas;

— arame e massa para telhas, parafusos.

GRUPO 4: IMPERMEABILIZACAO

Neste grupo estdo incluidos todos os materiais para
impermeabilizagdo de fundacdes, paredes e sacadas, como
Igol, Sika, Vedacit, resinas, incluindo os equipamentos
para aplicagdo, como brochas e pincéis.

GRUPO 5: ESQUADRIAS:

Este grupo foi dividido de acordo com o tipo de esquadria,
conforme listagem a seguir:

ITEM 5.1- PORTAS
ITEM 5.2- JANELAS

ITEM 5.3- PORTAS-JANELAS
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ITEM 5.4- PORTOES

ITEM 5.5- OUTROS: filetes, alizares, telas, elementos
vazados. ’
GRUPO 6- FERRAGENS PARA ESQUADRIAS:

Este grupo dividiu as ferragens de acordo com seu tipo e
sua utilizagdo, de maneira a possibilitar definir qual tipo
de esquadria tem o maior custo.

ITEM 6.1- DOBRADICAS

ITEM 6.2- FECHADURAS E FECHOS

ITEM 6.3- FERRAGENS PARA JANELAS DE ABRIR:
— cremonas, varas, carrancas.

ITEM 6.4- FERRAGENS PARA JANELAS DE CORRER:
- trilhos, roldanas, guias, conchas, vergalhdes, perfis,
batentes.

ITEM 6.5- FERRAGENS PARA JANELAS MAXIM-AR:
~-bragos e fechos maxim-ar.

ITEM 6.6- PARAFUSOS
ITEM 6.7- FERRAGENS PARA PORTOES

ITEM 6.8- FERRAGENS PARA JANELAS DE GUILHOTINA

GRUPO 7- VIDROS:

Neste grupo estdo incluidos os vidros para fechamento das
esquadrias e box de banheiros.

v
GRUPO 8- PISOS E AZULEJOS:
Este grupo inclui todos os tipos de revestimentos de pisos
e paredes, bem como os materiais para assentamento. Inclui

também escadas, corrimdes, soleiras e rodapés.

ITEM 8.1- PISOS
ITEM 8.2- AZULEJOS

ITEM 8.3~ MATERIAIS DE ASSENTAMENTO:
- argamassas, rejuntes, pd xadrez.
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ITEM 8.4~ OUTROS:
-rodapés, soleiras, peitoris, degraus, escadas, corrimdes.

GRUPO 9- PINTURA:

Neste grupo, os materiais foram divididos de acordo com sua
utilizacgdo, da seguinte maneira:

ITEM 9.1- SELADORES

ITEM 9.2- VERNIZ E OSMOCOLOR

ITEM 9.3- MASSA CORRIDA

ITEM 9.4- TINTAS

ITEM S9.5- MATERIAIS AUXILIARES:

- solventes, epdxi, ceras, thinner, jimo cupim, hidronorte,
Oleos.

ITEM 9.6- EQUIPAMENTOS DE PINTURA:

- pincéis, brochas, 1lixas, rolos, trinchas, fita crepe,
estopa, bandejas.

GRUPO 10- REDE ELETRICA:

Este grupo inclui todos os materiais necessarios a
instalagdo elétrica da casa, divididos da seqguinte maneira:

ITEM 10.1- QUADROS E DISJUNTORES
ITEM 10.2- FIOS

ITEM 10.3- ELETRODUTOS

ITEM 10.4- INTERRUPTORES E TOMADAS
ITEM 10.5- CAIXAS PLASTICAS

ITEM 10.6- QOUTROS:
- fita isolante, lémpadas, bocais, hastes, arames.

GRUPO 11- LOUGAS E METAIS

ITEM 11.1- LOUGCAS
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ITEM 11.2- METAIS

- registros, torneiras, duchas, véalvulas, acabamentos de
registros.

ITEM 11.3- CUBAS, TANQUES E TAMPOS

ITEM 11.4- COMPLEMENTOS DE BANHEIRO:

- papeleiras, saboneteiras, argolas, cabides, assentos para

vaso.

ITEM 11.5- OUTROS:

- tubos de queda, extensdes, parafusos para fixacgdo.
GRUPO 12- REDE DE AGUA QUENTE

ITEM 12.1- TUBOS

ITEM 12.2- CONEXOES

ITEM 12.3- AQUECEDORES

ITEM 12.4- OUTROS:

- solda, lata de pasta.

GRUPO 13- REDE DE AGUA FRIA E ESGOTO

ITEM 13.1- CAIXA DAGUA E ACESSORIOS:
- torneira de bdia, registros sem acabamento.

ITEM 13.2- TUBOS PVC

ITEM 13.3- CONEXOES E CAIXAS:
- conexdes de pvc por diametro, caixas sifonadas e caixas
secas.

ITEM 13.4- FOSSAS, SUMIDOUROS E CAIXAS DE INSPEGAO

ITEM 13.5- OUTROS:
- veda-rosca, lixas, colas, solug¢des limpadoras.

3.4.2- PLANILHA ORCAMENTARIA:

Conforme ja& exposto, as notas fiscais tiveram seu contetdo
transportado para uma planilha eletrdnica, dentro da
itemizagdo descrita anteriormente. Nesta planilha, as
compras de materiais eram lancadas mensalmente - compras
no mesmo més eram somadas automaticamente.

Os dados tinham as seguintes entradas:
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quantidade e unidade de compra;

data da compra;

valor total do material;

cambio (ddélar oficial do dia 15 de cada més).

O computador calculava o valor em ddblares, da compra,
automaticamente, bem como os totais por material e por
servicgo.

O quadro a seguir apresenta um trecho da planilha,
referente ao grupo 1 - Servicos preliminares:

Tabela 18 - Planilha para levantamento de dados - exemplo para o grupo SERVICOS PRELIMINARES

ITEM QTIDADE | UNIDADE |VALOR CR$ DATA CAMBIO | VALOR US$
1 - SERVICOS PRELIMINARES

1.1 - ENTRADA EN. ELETRICA E AGUA
relacdo dos materiais
TOTAL ITEM 1.1

1.2 - BARRACAO DE OBRAS
relacdo dos materiais
TOTAL ITEM 1.2

1.3- EQUIPAMENTOS CANTEIRO
relagdo dos materiais
TOTAL ITEM 1.3

1.4- PROJETOS
relacdo dos itens
TOTAL ITEM 1.4

1.5- ADMINISTRACAO
relagéo dos pagamentos
TOTAL ITEM 1.5

1.6- TERRAPLENAGEM
relacdo dos itens
TOTALITEM 1.6

1.7- OUTROS
relagdo dos itens
TOTAL ITEM 1.7
TOTAL ITEM 1

3.4.3 - CRONOGRAMA FINANCEIRO:

Depois de totalmente preenchida e calculada a planilha
org¢amentaria, 0s dados eram transportados para um
cronograma financeiro, onde se visualizam facilmente os
desembolsos mensais por item, por servig¢o e o total geral
de gastos. A planilha também apresenta 0s percentuais de
participagdo de cada item e servigo em relagd3o ao valor
total gasto.

Este cronograma financeiro poderia representar O avancgo
fisico da obra, se a politica de compras fosse feita de
acordo com as necessidades da obra. No entanto, ndo é o
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que se vVverifica na prética, a excecdo de materiais de
pequena monta ou o cimento, que sdo comprados quando da
necessidade. Normalmente, © que se verifica é& um
desembolso bastante elevado nos primeiros meses de obra,
principalmente em periodos de inflacdo alta, quando os
proprietdrios antecipam compras do telhado, das esquadrias
e de lougas e metais, numa tentativa de defender o seu
capital face a desvalorizacgdo constante da moeda. Este
fato serd analisado posteriormente, quando da analise dos
dados. Agora, o que se quer enfatizar é a diferenca entre
O cronograma de desembolso financeiro e o cronograma de
avango fisico da obra.

Un outro aspecto a ser levantado é quanto ao prazo da
construcdo, também ndo refletido no cronograma financeiro.
Muitas vezes a obra estd concluida e entregue para
habitagdo, e as compras de materiais ainda prosseguem por

um determinado periodo, meses apds. Sdo reparos,
acabamentos externos, ou compras de complementos de
banheiro, méveis, lustres, etc. Tais compras foram

desconsideradas no presente trabalho, apesar de seus
valores terem sido levantados.

Tabela 19- Cronograma Financeiro

SERVICO VALOR |% |MES |MES |MES

1-SERVICOS PRELIMINARES

1.1- ENTRADA ENERGIA ELETRICA E AGUA

1.2- BARRACAO DE OBRAS

1.3- EQUIPAMENTOS DE CANTEIRO

1.4- PROJETOS E DOCUMENTOS APROVACAO

1.5- ADMINISTRACAO DE OBRA

1.6- TERRAPLENAGEM

1.7- OUTROS

2- MATERIAIS BRUTOS

2.1- CIMENTO

2.2- ARAME RECOZIDO

2.3-ACO

2.4- BRITA

2.5- AREIA

2.6- BARRO OU SAIBRO

2.7- CAL

2.8- CIMENTO BRANCO

2.9- ATERRO

2.10- ARGAMASSA

2.11- PREGOS

2.12- TIUJOLOS

2.13- LAJE

2.14- MADEIRA DE CAIXARIA

2.15- PEDRA

2.16- OUTROS
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3- TELHADO

3.1- MADEIRA PARA TELHADO

3.2- TELHAS

3.3- OUTROS

4- IMPERMEABILIZAGCAO

5- ESQUADRIAS

5.1- PORTAS

5.2- JANELAS

5.3- PORTAS-JANELAS

5.4- PORTOES

9.5- OUTROS

6- FERRAGENS P/ ESQUADRIAS

6.1- DOBRADICAS

6.2- FECHADURAS E FECHOS

6.3- FERRAGENS P/ JANELAS ABRIR

6.4- FERRAGENS P/ JANELAS CORRER

6.5- FERRAGENS P/ JANELAS MAXIM-AR

6.6- PARAFUSOS

6.7- FERRAGENS P/ PORTOES

6.8- FERRAGENS P/ JANELAS GUILHOTINA

7- VIDROS

8- PISOS E AZULEJOS

8.1- PISOS

8.2- AZULEJOS

8.3- MATERIAIS DE ASSENTAMENTO

8.4- OUTROS

9- PINTURA

9.1- SELADORES

9.2- VERNIZ E OSMOCOLOR

9.3- MASSA CORRIDA

9.4- TINTAS

9.5- MATERIAIS AUXILIARES

9.6- EQUIPAMENTOS PINTURA

10- REDE ELETRICA

10.1- QUADROS E DISJUNTORES

10.2- FIOS

10.3- ELETRODUTOS

10.4- INTERRUPTORES E CAIXAS

10.5- CAIXAS PLASTICAS

10.6- OUTROS

11- LOUGCAS E METAIS

11.1- LOUCAS

11.2- METAIS

11.3- CUBAS, TANQUES E TAMPOS

11.4- COMPLEMENTOS DE BANHEIRO

11.5- OUTROS
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12- REDE AGUA QUENTE

12.1- TUBOS

12.2- CONEXOES

12.3- AQUECEDORES

12.4- OUTROS

13- REDE AGUA FRIA E ESGOTO

13.1- CAIXA D'’AGUA E ACESSORIOS

13.2- TUBOS DE PVC

13.3- CONEXOES E CAIXAS DE PVC

13.4- FOSSAS E SUMIDOUROS

13.5- OUTROS

TOTAL GERAL

TOTAL EM %

3.5- METODOLOGIA NO TRATAMENTO DOS DADOS:

PN

Os dados serdc tratados basicamente de trés maneiras: em
relagdo aos custos, as quantidades de insumos e em relacéo
aos aspectos geométricos.

‘Inicialmente serdo levantados os indicadores de projeto, a
partir de dados dos projetos arquitetdénicos e das
quantidades de insumos levantadas nas planilhas
orgamentarias de cada obra da amostra.

Em seguida serdo calculados os indices em relacdo aos
aspectos geométricos, a partir dos dados dos projetos
arquitetdénicos. As varidveis foram definidas em fungéo dos
trabalhos pesguisados na literatura, como os dei Losso
(1995), Hirota (1987), Oliveira (1989),e Oliveira et alli
(1995) .

Logo apds, serdoc calculados os indices em relacdo aos
consumos de materiais, em relacdo aos custos dos servigos e
aocs custos dos materiais, normalmente tendo como principal
pardmetro o metro gquadrado de construgdo, e com os dados
retirados das planilhas orcamentarias de cada obra.

Serdo também apresentados indices com relagdo ao tempo de
execucdo e aos percentuais de participacdo dos servigos e
materiais no custo total levantado, bem como o calculo da
curva ABC de materiais, e das curvas S de desembolso
financeiro.

O tratamento estatistico serd feito com medidas de
tendéncia central (média aritmética) e medidas de dispersdo
(desvio-padrdo e coeficiente de variagdo), com a plotagem
de graficos para melhor visualizagdo e acompanhamento dos
valores encontrados.
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4.1- INTRODUCAO:

Conforme ja foi exposto no capitulo 2, os custos diretos de
construgdo sdo compostos basicamente por:

- custos de mdo-de-obra;
- custos de materiais;
- custos de equipamentos.

Apesar de a construgdo civil ser caracterizada pelo uso
intensivo de m&o-de-obra, sua participacdo no custo total
de obra chega a 40% (Fundac3o Jodo Pinheiro, 1984) . Este
percentual ndo poderd ser comprovado por este trabalho,
visto que o levantamento de dados feitos limitou-se aos

custos de materiais e demais servicos relacionados a
construg¢do de casas uni-familiares.

Quanto aos custos de equipamentos, & excecdo de ferramentas
de pequeno porte, ndo foi encontrada sequer uma compra em
todas as obras analisadas, o que nos leva a concluir que
este ndo & um custo caracteristico para obras de casas uni-
familiares. Os equipamentos mais utilizados em obras de
pequeno porte sdo betoneiras e serras, e normalmente o
construtor ja as possui, sendo que o custo decorrente de

sua utilizagdo provavelmente faz parte dos honorarlos, se é
que o faz. :

A anadlise dos dados levantados serda feita em etapas:
inicialmente serdo apresentados os indicadores de qualidade
de projeto, bem como os resultados da analise geométrica
das obras. Em uma segunda etapa, serdo apresentados os
resultados relativos aos consumos de materiais, para entdo
proceder a anadlise dos custos encontrados, por material e
por servicgo.

4.2~ CONSIDERAGOES QUANTO A AUSENCIA DE ALGUNS INSUMOS NO
LEVANTAMENTO DE DADOS:

Alguns servigos e itens de materiais dentro destes servigos
apresentaram uma grande variacdo na amostra analisada
quanto a sua auséncia, isto é, algumas obras nio tinham os
comprovantes de pagamento, e portanto, 0s valores
correspondentes ndo puderam ser lancados.
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Os servigos e itens que apresentaram a maior variacio
dentro deste contexto, serdo apresentados a seguir:

Tabela 20- Materiais que apresentaram a maior variagéo
no levantamento de dados feito

item Total da amostra| Total em %
sem o item sem o item

1.Servigos preliminares
Projetos 13 65
Alvara da Prefeitura 8 40
ART do Crea 7 35
Administracao de obra 5 25
Terraplenagem 11 55
2, Materiais brutos
Concreto usinado 4 20
Argamassa usinada 12 60
Muro 9 45
Estaqueamento 1 5
3. Pintura
Massa corrida 12 60
4.0utros
Box banheiro 8 40
Complementos de banheiro 6 30
Agquecedor de agua 9 45

4.3- INDICADORES DE RACIONALIDADE DE PROJETO:

O conceito de indicadores é similar ao de indices, ou seja,
sdo relagdes entre varidveis que tém a funcdo de facilitar
cadlculos e servir de pardmetro para comparagdo entre obras
diferentes (Losso, 1995). Indicador é tudo que indica ou
denota qualidade ou caracteristica especial. Para sua
definigdo, os indicadores devem atender a alguns critérios
(Oliveira et alli, 1995), como:

- interesse e viabilidade de medigdo do indicador;
- existéncia de valores de referéncia;

- estar relacionado «com problemas considerados como
importantes na construcdo civil.

Os 1indicadores que ser3oc apresentados a seguir foram
extraidos do Sistema de Indicadores de Qualidade e
Produtividade para a Construcdo Civil (Oliveira et alli,
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1995) . Eles foram classificados como indicadores de
racionalidade, pois medem o desempenho da etapa de projeto,
através da racionalidade dos diferentes projetos -
arquitetdnico, estrutural e de instalacdes.

Neste trabalho, estes indicadores ser&o medidos a partir de
dados extraidos dos projetos arquitetédnicos das casas
pesquisadas, como as 4reas de construcdo e perimetros de
paredes, e a partir dos dados de consumo efetivo de
materiais levantados das notas fiscais das referidas obras.

4.3.1- PERCENTAGEM DA AREA TOTAL OCUPADA PELA AREA DE
CIRCULACAO:

As areas de circulagdo (horizontal e vertical) tém a funcgéo
de promover o acesso de pessoas, agregando pouco valor ao
imével. Mascard (1975) salienta que o0s custos de
construgcdo das 4reas de <circulacdo, por unidade de
superficie, s&o de 20 a 30% maiores que os custos dos
demais ambientes, em fungido do seu indice de compacidade
ser normalmente inferior a 70%. S&o &reas caras, e quanto
maiores, menos otimizado estd o projeto.

Este indicador tem como definicdo a relacdo entre a area de
circulacdo total (horizontal + vertical) e a A&area de
construgdo, segundo a férmula:

Icirc = Acirc x 100

Atot
Onde:
Icirc = percentagem da A&rea total ocupada pela &rea de
circulacdo (%)
Acirc = 4area de circulacdo = somatébrio das Aareas de
circulagdo horizontal e vertical, medidas em planta (m2)
Atot = area total = 4rea de construcdo medida pelas faces

externas das paredes, incluindo varandas e sacadas (m2)
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Valores encontrados:

PERCENTAGEM DA AREA TOTAL OCUPADA PELA AREA
DE CIRCULAGAO

12,00
10,00
8,00
® 600
400
2,00
o,m o N H i '_ F £ Ktk
- - o o o) © © o~ A
g 8 8 & 8 ~ & 8
Grafico 1 - Percentagem da érea total ocupada pela area de circulagdo
Tabela 21 - Valores encontrados para a percentagem da area de circulagdo
Tipo de circulagéo Minimo-% | Maximo-% | Média- % | Desvio - % CV-%
Circulacao Horizontal 1,18 9,87 5,14 2,39 46,50
Circulagio Vertical 1,23 6,90 2,55 1,34 52,42
Circulagdo Total 3,27 11,51 7,61 2,55 33,57

Valores de referéncia:

A area de circulacdo total média encontrada nesta pesquisa
situa-se abaixo das médias encontradas na literaturs,-
conforme pode ser visualizado na tabela abaixo, apesar da}
circulagdo horizontal média ficar um pouco acima, e apesar!
dos valores de referéncia serem relativos a prédios.

Para residéncias uni-familiares, a circulacdo horizontal é
sempre presente, ao passo que a vertical sé existe se
houver mais de um pavimento de construcéo.

!
Tabela 22 - Valores de referéncia para a relagdo entre a area de circulagio e a area total - %

Fonte Losso Norie Hirota Este trabalho
circulacdo horizontal média 3,04% 4,10% 5,14%
circulagdo vertical média 5,55% 2,55%
circulagio total média 8,60% 9,61% 8,00% 7,61%

4.3.2- INDICE DE COMPACIDADE:

Quanto maior o quociente paredes envoltérias/area da
superficie inscrita, maior o custo da edificacédo (Mascaro,
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1985 e Rosso, 1978), ja& que o custo das fachadas é superior
ao das divisérias internas. O indice de compacidade indica
0 quanto o projeto afasta-se da forma mais econémica (o
circulo) em relagdo ao perimetro das paredes externas.

Este indicador pode ser definido como a relacdo percentual
que existe entre o perimetro de um circulo de A&rea igual a
projecdo da edificacdo e o perimetro das paredes externas
desta edificacéo. Segundo Hirota (1987), quanto maior o
indice de compacidade, mais racional é o projeto. A
férmula é a seguinte:

2 :
Ic =2 x V\3.14 x Atot'  x 100
Pp

Onde:

Ic = indice de compacidade (%)

Atot = 4rea total (m2)

Pp = perimetro das paredes externas = somatério do
comprimento de todas as paredes que envolvem a edificacao,
medido em planta (m)

Na literatura pesquisada, nao foram encontradas
recomendagdes quanto ao uso do indice de compacidade para
casas, nem em valores de referéncia. Ao se analisar a

férmula, verifica-se que ela utiliza a &area total e o
perimetro das paredes externas, e ao tentar aplica-la para
casas fica a davida quanto a como proceder em relacdo aos

diversos pavimentos: se calcular o indice para cada
pavimento, ou se somar as 4reas e o0s perimetros dos
diversos pavimentos e chegar a um indice total. Neste

trabalho, optou~se pelo calculo do indice para cada
pavimento separadamente, para desta forma chegar ao indice
médio.

Valores encontrados:

iNDICE DE COMPACIDADE
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Grafico 2- Indice de compacidade médio
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Tabela 23- Valores encontrados para o indice de compacidade

Indice de compacidade Minimo - % | Maximo - % | Média-% | Desvio- % CV-%
Indice compacidade - térreo 52,71 87,38 7471 9,71 12,99%
Indice de compacidade - subsolo 65,41 87,21 75,86 777 10,24%
Indice de compacidade - pavto superior 54,69 88,32 77,86 8,98 11,53%
Indice de compacidade médio 55,32 87,38 76,00 7,86 10,35%

Valores de referéncia:

Os valores médios encontrados na literatura apresentam
numeros inferiores aos encontrados nesta pesquisa, conforme
pode ser visualizado na tabela abaixo. Os valores para
indices bons e ruins foram extraidos do Sistema de
Indicadores (Oliveira et alli, 1995), tendo sido
classificados desta maneira por uma empresa privada
consultada. De acordo com esta classificacdo, o indice

médio encontrado na amostra pesquisada seria classificado
como 6timo.

Tabela 24- Valores de referéncia para o indice de compacidade - %

Fonte Losso Norie Empresa privada] Este trabalho
Indice compacidade médio 66,11% 65,63% 76,00%
Indice compacidade bom 60 a 75%
indice compacidade 6timo . acima de 75%

4.3.3- DENSIDADE DE PAREDES:

Este indicador tem como objetivo verificar o grau de
otimizacdo da compartimentacéo da edificagdo, ou seja, a
area ocupada pelas paredes em relagdo a 4&rea total de
construcéio.

Sua definigdo pode ser resumida como a relacdo entre a area
de projecdo das paredes internas e externas e a area total
da construg¢do, conforme a foérmula:

DP = Ap / Atot

Onde:
DP = densidade de paredes
Ap = area de projegdo das paredes = perimetro das paredes

internas e externas multiplicado pela sua espessura (m2)
Atot = &rea total (m2)
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Valores encontrados:
DENSIDADE DE PAREDES
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Grafico 3 - Densidade de paredes
Tabela 25- Valores encontrados para a densidade de paredes
Densidade | Densidade | Densidade Desvio cv
Minima Maxima Média padrio
0,04 0,14 0,10 0,03 28%
Valores de referéncia:
A tabela a seguir mostra os valores indicados por uma

empresa privada para densidades consideradas 6timas, boas e
ruins. O valor médio encontrado pelo Norie (Oliveira et
alli, 1995) e por Oliveira (1989) é de 0,13. Todos estes
valores encontram-se acima dos valores médios encontrados
nesta pesquisa, levando & conclusido de que os projetos

pesquisados apresentam uma 6étima densidade de paredes
quando comparados a&s densidades de edificios.
Tabela 26- Valores de referéncia para a densidade de paredes
Faixa de area Densid. étima| Densid. boa Densid. ruim
Area entre 100 e 180 m2 até 0,15 de 0,152 0,18 acima 0,18
Area entre 180 e 250 m2 até 0,14 de 0,14 30,17 acima 0,17
Area entre 250 a 400 m2 até 0,13 de 0,132 0,16 acima 0,16

__Egnte: Empresa privada (Oliveira et alli, 1995)
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4.3.4- RELAGAO ENTRE O COMPRIMENTO DAS TUBULACOES
HIDRAULICAS E O NUMERO DE PONTOS:

Este indicador tem como objetivo verificar a eficiéncia do
projeto arquitetdnico quanto ao grau de concentracdo de
pontos hidrdulicos, e do projeto hidrdulico quanto ao
tragado das tubulacgdes.

Por definigdo, é a relacdo entre o somatério do comprimento
das tubulagdes hidraulicas de 4&gua quente e fria,
independente do didmetro, dividido pelo numero de pontos,
como torneiras, valvulas de descarga, chuveiros e outras
esperas, conforme a foérmula:

Ih = Ct / Pth

Onde:

Ih = relacdo entre o comprimento das tubulacdes e o numero
de pontos (m/pontos)

Ct= comprimento das tubulagdes de &agua fria e quente (m)
Pth = pontos de &gua quente e fria (un)

Valores encontrados:

RELACAO ENTRE O COMPRIMENTO DAS TUBULAGOES E O
NUMERO DE PONTOS

m/pontos
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Grafico 4 - Relagdo entre o comprimento das tubulagdes e o numero de pontos

Tabela 27- Valores encontrados para o comprimento das tubulacGes
em relagdo ao niimero de pontos

Valor minimo] Valor maximoj Valor médio [Desvio padrdo cv
m/pontos m/pontos | . m/pontos m/pontos
7,93 31,47 15.43 5,76 37%

Para esta pesquisa, foram utilizados os dados provenientes
das planilhas orgamentarias quanto ao total da tubulacio
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efetivamente comprada; para o numero de pontos, foram
considerados os dados provenientes do projeto
arquitetdnico, visto que as compras de metais e chuveiros
tiveram uma variacdo muito grande de uma obra para outra,
conforme serd analisado posteriormente.

Valores de referéncia:

A média encontrada como referéncia é a do Norie (Oliveira
et alli, 1995), com um valor de 4,61 m/pontos para
edificios, muito abaixo da média encontrada neste trabalho.
de 15,43 m/pontos. Esta diferenca se deve ao fato de que,
em residéncias uni-familiares a tubulacdo hidraulica
engloba as redes externas a edificacio, tanto para entrada
de agua como para saida de esgotos, e os ramais derivam de
uma caixa dagua central.

4.3.5- RELAGCAO ENTRE O COMPRIMENTO DOS ELETRODUTOS E O
NUMERO DE PONTOS :

Este indicador tem como objetivo verificar a eficiéncia do
projeto elétrico quanto ao tracado dos eletrodutos,
relacionando o comprimento dos mesmos com o numero de
locais de atendimento.

Por definigcdo, é a relagdo entre o comprimento de todos os
eletrodutos, horizontais e verticais, independente do
diametro, e os pontos de energia elétrica, como lampadas,
interruptores, tomadas, campainhas e similares.

Ie = Ce / Pte

Onde:

Ie = relacdo entre o comprimento dos eletrodutos e o numero
de pontos (m/pontos)

Ce = comprimento de todos eletrodutos, independente do
didmetro (m)

Pte = pontos de uso de energia elétrica (un)

Para esta pesquisa, estes dados foram extraidos diretamente
das planilhas orcamentarias, sendo que o numero de pontos
poderia ter sido extraido tanto do item CAIXAS PLASTICAS
como do item INTERRUPTORES E TOMADAS. Optou-se pelo item
caixas plasticas por dois motivos: a grande variabilidade
na compra de interruptores e tomadas verificada, e a
consideracdo de que as caixas plasticas representam
efetivamente todos os ©pontos de consumo de energia
elétrica.

U
[
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Valores encontrados:

RELAGAO ENTRE O COMPRIMENTO DOS ELETRODUTOS E
O NUMERO DE PONTOS
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Gréfico 5 - Relagdo entre o comprimento dos eletrodutos e o nimero de pontos

Tabela 28 - Valores encontrados para o comprimento das tubulagdes em
relacdo ao nimero de pontos

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo cv
m/pontos m/pontos m/pontos m/pontos
2,54 6,72 4,29 1,04 24%

Valores de referéncia:

O valor de referéncia encontrado foi o de Oliveira et alli
(1995), com o numero de 3,13 m/pontos, para prédios. 0
valor médio encontrado nesta pesquisa foi de 4,29 m/pontos,
um pouco acima, e com a mesma justificativa do indicador
anterior. Para casas, ha& que se considerar toda a rede
externa, que vai do quadro de distribuicdo interno até o
quadro medidor, normalmente colocado préximo & rua, e deste
até o poste da concessionéaria.

4.3.6- RELAGAO ENTRE O PESO DO ACO E A AREA CONSTRUTDA:
Este 1indicador tem como objetivo detectar o super-
dimensionamento da armadura ou a ma distribuicdo de cargas
no projeto arquiteténico.

Por definigdo, é a relagdo entre o peso total do ago e a
area total, segundo a férmula:

Iago = Paco / Atot
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Onde:

Tago = relagdo entre o peso do agco e a &rea construida
(kg/m2)

Pago = peso total do aco (kg)

Para esta pesquisa, o peso total do acec foi extraido

diretamento do item ACO, do grupo de servicos MATERIAIS
BRUTOS, refletindo o total efetivo do aco comprado.

Valores endontrados:

RELAGAO ENTRE O PESO DO AGO E A AREA
CONSTRUIDA
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Graéfico 6 - Relagdo entre o peso do ago e a area construida

Tabela 29- Valores encontrados para o peso do age em relagdo a area total

Valor minimo{Valor maximo| Valor médio [Desvio padrao cVv
kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
2,66 15,56 8,68 2,97 34%

Valores de referéncia:

Os valores encontrados na literatura dizem respeito a
prédios, e ndo servem de comparagdo, visto que excluem a
armadura das fundacdes. No entanto, a média encontrada
neste trabalho, de 8,68 kg/m2 situa-se dentro do intervalo
encontrado, que oscila entre 8 e 12 kg/m2 (Oliveira et
alli, 1995).

4.3.7- RELACAO ENTRE A AREA DE FORMAS E A AREA CONSTRUIDA:

Este indicador visa a medir a racionalidade do
dimensionamento da estrutura quanto a &rea de formas. . Por
definicdo, mede a relacdo entre a area de formas e a Area
de construgdo, conforme a foérmula:
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Iforma = Aforma / Atot

Onde:

Iforma = relagdo entre a &rea de formas e a Area total
(m2/m2)

Aforma = Area de formas (m2)

Valores encontrados:

RELAGAO ENTRE A AREA DE FORMAS E A AREA
CONSTRUIDA
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Gréfico 7- Relagdo entre a area de formas e a 4rea construida

Tabela 30- Valores encontrados para a &rea de férmas em relag3o a area construida

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrao CV
m2/m2 m2/m2 m2/m2 m2/m2
0,36 4,23 2,26 1,03 46%

Valores de referéncia:

Os valores encontrades na literatura (Oliveira et alli,
1995) apresentam médias inferiores 4as encontradas neste
trabalho, conforme pode ser visualizado na tabela abaixo.
Porém, 1isto pode ser explicado pela exclusdo, nestes

valores, das formas utilizadas nas fundacdes e

vigas
baldrame.

Tabela 31- Relagdo entre area de férmas e a area construida - m2/m2

Norie Empresa privadal Este trabalho
Valor Minimo 0,07 1,60 0,36
Valor Maximo 3,41 2,10 4,23
Valor Médio 1,58 2,26
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4.4 - ANALISE EM RELACAO AOS ASPECTOS GEOMETRICOS:

A andlise a seguir tem como abordagem o estudo das
variaveis de carater geométrico da amostra pesquisada.
Adotando como principal pardmetro de calculo a 4&rea
construida, serdo analisadas relacdes entre variaveis
dimensionais das casas, com objetivo de modelar os projetos
arquitetdénicos estudados. Estas varidveis dimensionais
dizem respeito a determinados cémodos, como garagens e
varandas, ou a determinados aspectos construtivos, como
telhados, pisos e esquadrias.

4.4.1 - AREA DE GARAGENS PELA AREA TOTAL:

A Prefeitura Municipal de Florianépolis néo exige vagas
para automdéveis nos projetos arquitetdnicos de residéncias
uni-familiares, mas quando ha indicacdo de garagem, a vaga
minima para um automével deve ter as dimensdes de 2,40 x
5,00 metros, ou seja, 12 m2.

A garagem é normalmente uma &rea cara face ao UusoO a que se
destina - abrigo de automéveis e devido as suas dimensdes.
Este indice visa a averiguar o percentual ocupado pelas
garagens em relagdo a &area total de construcdo, conforme a
férmula:

I gar = A gar / Atot x 100

Onde:

Igar = percentual da area total ocupada pela garagem (%)
Agar drea de garagem (m2) :

Atot = &rea total (m2)
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Valores encontrados:

AREA DE GARAGENS/M2
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Gréfico 8 - Relagdo entre a area de garagens e a area total

Tabela 32- Valores encontrados para a area de garagens/m2

Valor minimo Valor maximo Valor médio Desvio padrio cVv
7,87% 23,24% 13,21% 4,10% 31,00%

Dos 20 projetos estudados, trés ndo apresentaram garagens.

O coeficiente de variacdo de 31% é alto, nio permitindo que
a média alcancgada seja utilizada como parémetro de projeto.
A conclusdo a que se chega é que a &area de garagem é uma
decisdo de projeto definida pelo proprietario, ou seja, o
morador é quem define se quer garagem, e guantos automdveis
& sua garagem deve comportar em funcdo de quanto ele se
dispde a pagar por ela.

4.4.2 - AREA DE VARANDAS E SACADAS PELA AREA TOTAL:

As varandas, em residéncias uni-familiares, servem como uma
extensdo dos ambientes de estar, enquanto as sacadas sao
normalmente utilizadas nos dormitdérios.

Este indice visa a determinar o percentual de ocupacdo das
varandas e sacadas em relacdo & area total, de acordo com a
férmula:

I var = A var / A tot x 100

Onde:

Ivar = percentual da &rea total ocupada pelas varandas e
sacadas (%)

Avar = &rea de varandas e sacadas (m2)
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Valores encontrados:

AREA DE VARANDAS E SACADAS/M2
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Grafico 9 - Relagdo entre a area de varandas e sacadas e a 4rea total

Tabela 33- Valores encontrados para a area de varandas e sacadas/m2

Valor minimoj Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo CVv
2% 25% 12% 5% 41%

O coeficiente de variacdo resultante ¢é muito alto,
significando que também esta é uma variavel dificil de ser

modelada. O trabalho de Losso (1995) apresenta um
coeficiente de variacdo também alto, é a média a que este
autor chegou é de 5,96%, bastante inferior a média desta
pesquisa. A &rea de varandas é uma decisdo, portanto, de
projeto, e suas dimensdes decorrem do desejo do
proprietéario.

4.4.3 - AREA DE TELHADO PELA AREA TOTAL:

O telhado é um dos servicos mais caros em residéncias uni-
familiares, conforme serda visto posteriormente. Este
indice visa a determinar a verticalidade dos projetos, ou
seja, o percentual ocupado pelo telhado em relacdo & &rea
total.

Itelh = Atelh / Atot x 100

Onde:

Itelh = percentual da A4rea total ocupada pela A&rea do
telhado (%)

Atelh = 4rea do telhado, medida em planta pela sua projecao
horizontal (m2)
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Valores encontrados:

AREA DE TELHADOS/M2
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Gréfico 10- Relagdo entre a area de telhado e a 4rea total

Tabela 34- Valores encontrados para a area de telhados/m2

Valor minimo} Valor maximo| Valor médio | Desvio padrao CcVv
42,37% 100,00% 65,61% 14,08% 21,00%

Na amostra pesquisada, uma casa é térrea, cinco apresentam
trés pavimentos e as demais dois pavimentos. No grafico,
0s pontos que apresentam o0s menores indices sdo
correspondentes as casas de trés pavimentos (obras 4 e 19),
enquanto os maiores indices, a excecdo da casa 2, que é
térrea, correspondem as casas cujo segundo pavimento tem
drea muito inferior ao primeiro, como as de niumeros 6 e 16.

4.4.4- AREA DE PISOS FRIOS EM RELACAO A AREA TOTAL:

Sédo consideradas &reas de pisos frios as correspondentes a
cozinhas, banheiros e lavanderias, isto &, dreas que
utilizam redes de &gua e esgoto, também chamadas de areas
de pisos molhados. Estes cbmodos geralmente tém
revestimentos de paredes diferenciados, como azulejos,
pedras ou epéxi. J4 os revestimentos ceramicos ou de pedras
para os pisos, apesar de emprestarem o nome ao indice, né&o
sdo mais exclusividade destes ambientes, sendo encontrados
em salas, varandas e até nas Areas intimas

Este indice visa a quantificar o percentual, em relacdo a
area total, ocupado pelas areas de pisos frios.

I pf = Apf / Atot x 100
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Onde:
Ipf = percentual da &rea total ocupada pelos pisos frios (%)
Apf = &rea de pisos frios (m2)

Valores encontrados:

AREA DE PISOS FRIOS/M2
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Gréfico 11 - Relagdo entre a area de pisos frios e a area total

Tabela 35- Valores encontrados para a area de pisos frios/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio |Desvio padrao CVv

9,58% 20,09% 156,25% 2,76% 18,10%

O trabalho de Losso(1995) apresenta uma média para o
percentual de pisos frios de 25,11% , bem superior a média
encontrada neste trabalho, de 15,25%. O programa
arquiteténico de casas inclui &reas de garagens e varandas,
diferente dos prédios, onde a A&rea total considerada nao
inclui garagens, por exemplo.

4.4.5- NUMERO DE BANHEIROS PELA AREA TOTAL:

Nos banheiros s&o utilizados materiais de acabamento de
alto custo, como loucas e metais, além dos revestimentos de
pisos e paredes. Este indice visa a quantificar o ntmero
médio de banheiros em relacdo & area total.

Iban = Nban / Atot

Onde:
Iban = numero de banheiros pela area total (un/m2)
Nban = numero de banheiros, incluindo lavabos e banheiros

de servico (un)
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Valores encontrados:

NUMERO DE BANHEIROS/M2
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Gréfico 12- Relagdo entre o numero de banheiros e a area total

Tabela 36- Valores encontrados para o namero de banheiros/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio [Desvio padrio| CV
0,011 0,022 0,016 0,003 20,890%

A média encontrada de 0,016 corresponde a um banheiro a
cada 62 m2 de construcdo, o que nos parece um numero
bastante razodvel, considerando que esta é uma Area tipica
para um programa arquitetdédnico de wuma casa com dois
dormitérios. A média encontrada por Losso(1995) foi de
0,026 banheiros/m2, ou seja, um banheiro a cada 38,5 m2, e
corresponde a edificios de alto luxo.

4.4.6- AREA DE ESQUADRIAS PELA AREA TOTAL:

As esquadrias sdo um dos servicos mais caros tanto em
construcdes uni-familiares COomo em em edificios,
principalmente se for considerado o custo das ferragens e
dos vidros.

Heineck & Paulino(1994) apresentam, em seu trabalho, pelo
menos doze varidveis para modelar o consumo de materiais e
mdo-de-obra relativos aos servicos que envolvem colocacdo e
acabamento de esquadrias.

Nesta pesquisa, verificou-se que além de portas e janelas,
aparecem as portas-janelas como um tipo intermediario de
esquadria para acesso entre os ambientes internos e as
varandas e sacadas.

Este indice tem como objetivo verificar qual a relacao
existente entre a 4rea total de esquadrias e a &rea de
construcgéao. A Prefeitura de Floriandpolis tem como
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exigéncia, para dimensionamento de janelas, uma &rea minima
correspondente a 1/6 da &rea de piso para coémodos de
permanéncia prolongada, como quartos e salas, e 1/8 da Aarea
de pisos para coémodos de permanéncia transitéria, como
banheiros, cozinhas e lavanderias.

Iesq = Aesq / Atot x 100
Onde:
Iesq = area de esquadrias em relacdo a area total (%)

Aesq = area total de esquadrias, incluindo portas, janelas
e portas-janelas (m2)

Valores encontrados:

AREA DE ESQUADRIAS/M2
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Grafico 13 - Relagdo entre a area de esquadrias e a area total

Tabela 37- Valores encontrados para as esquadrias/m2

Esquadria Valor minimo| Valor maximo!| Valor médio |Desvio padrdo CcV
Portas 8,19% 17,08% 11,04% 2,20% 20,00%
Janelas 6,77% 15,84% 10,80% 2,32% 21,00%
Portas-janelas 1,94% 15,79% 6,78% 3,90% 58,00%
Total esquadrias{ 17,91% - 42,76% 27,61% 6,27% 23,00%

Os valores encontrados para portas e janelas apresentaram
um comportamento mais regular que as portas-janelas. A
média para janelas, segundo Heineck (1995), situa-se entre
O intervalo de 15 a 20% da area de piso, similar ao valor
encontrado nesta pesquisa, de 17,58%, considerando o
somatério de Jjanelas e portas-janelas. Ja a média
encontrada por Losso(1995) é de 21,6%.
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4.4.7- NOMERO DE PORTAS PELA AREA TOTAL:

Este indice tem como objetivo determinar a relacdo entre o

numero de portas e a 4&rea total, para que se possa
identificar o consumo de portas.
Iport = Nport / Atot
Onde:
Iport numero de portas por m2 (un/m2)
Nport = numero de portas (un)

Valores encontrados:

NUMERO DE PORTAS/M2
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Graéfico 14 - Relagdo entre o niumero de portas e a &rea total

Tabela 38- Valores encontrados para o nimero de portas/m2

Valor minimo| Valor maximo Valor médio Desvio Padrio cVv
0,05 0,08 0,06 0,01 “15%
A média encontrada neste trabalho, 0,06 portas/m2, é

ligeiramente inferior & média encontrada por Losso{1995),
de 0,07 portas/m2. O resultado indica que para cada 16,67
m2 de &rea tem-se uma porta, valor inferior a drea util
média dos cémodos de 11,35 m2, conforme sera visto no item
4.4.8. Isto se explica pelo fato de que quase todos os
ambientes de estar s&o integrados, sem alvenaria entre
eles, e portanto, sem portas de ligacgéo.

Ao se analisar o numero de portas por cémodo, a média
encontrada confirma estes resultados, conforme pode ser
observado na tabela a seguir:

Tabela 39- Valores encontrados para o nimero de portas por cOmodos

Valor minimo

Valor maximo

Valor médio

Desvio Padrao

Ccv

0,50

1,26

0,90

0,18

20%
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O valor médio encontrado, de 0,9 portas/cémodo indica que
ha quase uma porta por cémodo, confirmando a afirmativa de
Trajano (1989), de que o numero de portas é funcdo do numero
de cbmodos. No entanto, dependendo do nivel de inter-
ligagdo entre os diversos cémodos, o que ¢& funcdo do
partido arquiteténico adotado, pode-se ter menos portas do
que cémodos. '

4.4.8- AREA UTIL MEDIA DOS cOMODOS:

A area média dos coémodos indica o grau de segmentacdo de
uma edificacgdo(Losso,1995). Por definicdo, é a relacéo
entre o somatério das &reas tuteis dos diversos cémodos e a
sua quantidade:

AUMcom = AUcom / Ncom
Onde:
AUMcom = area util média dos cémodos (m2)

AUcom = somatdério das 4reas uUteis de todos os cémodos (m2)
Ncom = numero de cémodos (un)

Valores encontrados:

AREA UTIL MEDIA DOS COMODOS

Grafico 15 - Area Util média dos comodos

Tabela 40- Valores encontrados para a drea util média dos cémodos - m2

Valor minimo | Valor maximo] Valor médio | Desvio Padrao cV
7,09 16,51 11,35 2.1 19%

A média encontrada neste trabalho, de 11,35 m2 é similar a

encontrada por Losso(1995), de 10,32 m2. Segundo Mascard
(1975), o custo por m2 reduz a medida que se aumenta a
drea. Extrapolando este raciocinio, o custo por m2 de um

cémodo é tanto menor quanto maior for sua &area média. O
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grafico mostra também que a &rea Util média aumenta com o
aumento da &rea de construcéao.

4.4.9- PERIMETRO MEDIO DOS COMODOS:

Devido ao alto custo dos planos verticais, é importante
verificar ndo s6 a &rea mas também o perimetro dos cémodos,
de modo a poder quantificar os materiais necessarios a sua
execucgdao.

O perimetro médio é calculado através do somatério das
paredes internas dividido pelo numero de cémodos, conforme
a férmula:

PMcom = PPint / Ncom
Onde:

PMcom perimetro médio dos cémodos (m)
PPint = somatério dos perimetros das paredes internas (m)

Valores encontrados:

PERIMETRO MEDIO DOS COMODOS
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Grafico 16 - Perimetro médio dos cémodos

Tabela 41- Valores encontrados para o perimetro médio dos cémodos - m2

Valor minimo | Valor maximo| Valor médio | Desvio Padrao cVv
9,60 17.88 13,55 1,90 14%

O valor médio encontrado nesta pesquisa, de 13,55 m/cémodo
é bastante similar ao perimetro encontrado por Losso (1995),
de 13,03 m/cémodo. J& o coeficiente de variagdo encontrado,
de 14%, ¢é inferior ao coeficiente da &rea média dos
cébmodos, de 19%. Ou seja, no aspecto mais importante em
relagdo aos custos, que s&o os perimetros, os dados
encontrados sdo mais comportados que os dados relativos as
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areas médias. O grafico também mostra que hd& um acréscimo
no perimetro médio com o aumento da area de construcgéio.

4.5- ANALISE DOS CONSUMOS DE MATERIAIS:

Os calculos que serdo apresentados a seguir foram extraidos
das planilhas orgamentarias de cada obra, e s&o relativos
ao consumo de materiais de construcdo. Os materias
selecionados para anadlise sdo aqueles de facil apropriacéo,
comuns a todas as obras e mais significativos em termos de
custos. A analise serd feita a partir do consumo em
relagdo a area total de construcdo, ou seja, em relacdo ao
metro quadrado, e, em alguns casos, em relagdo a outras
variaveis, como &rea de telhado.

4.5.1- CONSUMO DE CIMENTO POR METRO QUADRADO:

Este 1indice representa a divisdo de todo o cimento
utilizado na obra pela area total. Os resultados podem ser
visualizados a seguir:

CONSUMO DE CIMENTO/M2
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Grafico 17 - Relag&o entre o peso do cimento e a area construida

Tabela 42- Valores encontrados para o peso do cimento em relagdo a area construida

Valor minimo} Valor maximo | Valor médio | Desvio padrdo Cv
kg/m2 kg/m2 kg/m2 kg/m2
51,10 202,61 102,17 32,70 32%

Segundo Heineck (1990), o consumo médio de Ccimento em obra
corresponde a dois sacos por metro quadrado, ou seja, 100
kg/m2, bastante préximo do valor encontrado nesta pesquisa,
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de 102,17 kg/m2. Apesar de quatro das obras pesquisadas
terem consumido concreto usinado (obras 4, 5, 9 e 17), a
média delas apresentou um consumo de 100 kg/m2 também, o
que pode ser justificado por varias hipdéteses, como
desperdicios, furtos, uso do cimento para pavimentacdes
externas, espessura maior de reboco para correcédo de
imperfeigdes, ou ainda execucdo de muros.

A obra com o menor consumo de cimento (obra 6) tem como
particularidade o uso de paredes de tijolos & vista interna
e externamente. Seu consumo foi de um saco de cimento por
metro quadrado.

4.5.2- CONSUMO DE TIJOLOS POR METRO QUADRADO:
Este indice é calculado pela divisdo do numero total de

tijolos comprados pela &rea de construcido. Os resultades
para a amostra pesquisada estdo no grafico abaixo:

NUMERO DE TIJOLOS/M2
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Gréfico 18 - Relagdo entre o nimero de tijolos e a area total
Tabela 43- Valores encontrados para o nimero de tijolos/m2
Valor minimoj Valor maximo| Valor médio [ Desvio padrdo CV
25,87 98,45 66,13 17,85 27%

As obras analisadas apresentam, em sua maioria (90%),
revestimento em alvenaria de tijolos de seis furos, tendo
apenas duas casas alvenaria de tijolos a vista, quer sejam,
as obras de ntmero 4 e 6. Para estas duas casas, ©O consumo
de tijolos foi de 82.66 e 93.34 un/m2, respectivamente,
numero superior ao consumo usual do tijolo furado, dadas as
dimensdes mais reduzidas do tijolo & vista comercializado
no mercado.
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Para as demais obras, o consumo variou entre os valores de
25,87 e 98,45 tijolos/m2.

A grande diferenga entre os valores minimo e maximo,
comprovada pelo coeficiente de variacdo, pode ser explicada
nao por uma variagao efetiva de consumo, mas pelo fato de
que as olarias, em muitos casos, n3o emitem notas fiscais.
Portanto, ndo se pode afirmar que as quantidades totais de
tijolos levantadas nesta pesquisa tenham sido as
quantidades totais realmente compradas e utilizadas pelas
obras analisadas.

4.5.3 - CONSUMO DE BRITA POR METRO QUADRADO:

Este indice é calculado pela divisdo da compra total dos
diversos tipos de brita (brita numeros 1, 2 e 3) pela area
construida total. Os resultados podem ser visualizados no
grafico abaixo:

VOLUME DE BRITA/M2
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Grafico 19 - Relag&o entre 0 volume de brita e a area total
Tabela 44- Valores encontrados para brita/m2
Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo Cv
0,035 0,428 0,140 0,090 65%

A média encontrada, de 0,14 m3/m2 apresenta um coeficiente
de variacdo muito alto, n&do sendo, portanto, uma média com
muita representatividade. Fez-se uma simulacdo excluindo a
obra 12, visto que o seu consumo estd muito acima das
demais, e os resultados obtidos est3o na tabela abaixo:

Tabela 45- Valores encontrados com a exclusdo da obra 12

Valor médio { Desvio padrdo CV
0,12 0,06 47%
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O coeficiente de variacdo continua alto, e a média tem uma
ligeira redugdo. Verifica-se também que as obras que
utilizaram concreto usinado nao apresentam consumos
inferiores as demais (obras 4, 5, 9 e 17). Conclui-se que
a brita apresenta uma grande variabilidade no consumo em
obra.

4.5.4 - CONSUMO DE AREIA POR METRO QUADRADO:

Este indice ¢é calculado pela divisdo de toda a areia
comprada (grossa, média e fina) pela 4&rea total de
construcéo. Os resultados encontrados estdo no grafico
abaixo:
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Grafico 20 - Relagdo entre o volume de areia e a 4rea total
Tabela 46- Valores encontrados para areia/m2
Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo CcV

0,067 0,638 0,303 0,124 41%

O valor médio encontrado, de 0,3 m3/m2 é& o mesmo citado por
Heineck(1990), apesar de ter apresentado um coeficiente de
variagdo bastante alto. Fez-se também uma simulacso
excluindo a obra 3, que apresenta um consumo muito acima
das demais. Os valores encontrados foram os seguintes:

Tabela 47- Valores encontrados com a exclusdo da obra 3

Valor médio Desvio padrao Ccv
0.284 0.098 34%

A média encontrada é muito préxima da anterior, mas o
coeficiente de variagdo continua alto. Verificou-se também
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que as obras que utilizaram argamassa e concreto usinados
tém um consumo médio de 0,2 m3/m2.

Segundo Formoso et alli(1986), h& uma grande variabilidade
nos servigos que envolvem materiais amorfos, como cimento,
cal e areia, afirmacdo que fica evidente com os resultados
obtidos nesta pesquisa.

4.5.5 - CONSUMO DE ARGAMASSA POR METRO QUADRADO:
Este indice é resultante da divisdo da compra de argamassa

usinada pela 4rea total de construcdo. Os resultados podem
ser visualizados no grafico abaixo:
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Grafico 21 - Relagéo entre o volume de argamassa e a area total

Tabela 48- Valores encontrados para a argamassa/m2

Valor minimo] Valor maximo| Valor médio [Desvio padrao CV
0,012 0,202 0,138 0,053 39%

Apenas doze <casas da amostra apresentaram argamassa
usinada. O coeficiente de variacdo alto indica que também
neste material h& uma grande variabilidade de consumo em
obra.

Por outro lado, essa variabilidade pode ser decorrente da
compra de argamassa usinada apenas para determinadas
paredes, e ndo para todas.

Neste item, as notas fiscais estavam sempre presentes,
inclusive com guias de transporte e especificacdes dos

tragcos, sinal do nivel de industrializacdo das empresas do
setor.
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4.5.6 - AREA DE LAJE POR METRO QUADRADO:

Este indice pode ser definido como a divisdo entre a compra
de lajes pré-moldadas e a A&rea de construcdo total. Os
resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir,
enquanto o gréafico, para uma melhor visualizacdo, ilustra
as areas de lajes e as areas totais, para cada casa.

Pelo grafico percebe-se que a 4&rea de laje é sempre
inferior & &rea total, & excecdo das casas 17 e 18.

AREA DE LAJE X AREA TOTAL
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Gréfico 22- Relagdo entre a area de laje e a area total

Tabela 48- Valores encontrados para laje/m2

Valor minimo|Valor méaximo|Valor médio {Desvio padrio CVv
0,12 1,85 0,79 0,35 44%

O valor obtido, de 0,79 m2/m2 poderia indicar que em média,
79% da éarea de pisc é coberta por laje, recebendo a é&rea
restante cobertura apenas de telhado, o que na verdade nio
OCorre porgue apenas uma casa € térrea.

Se a é&rea de laje corresponde a 79% da A&rea total, a
diferengca de piso que ndo recebe laje de cobertura, ou
seja, os 21% restantes devem ser correspondentes a garagens
e varandas, que na média, ocupam 25% da &rea total,
conforme visto anteriormente.

4.5.7- CONSUMO DE MADEIRA PARA TELHADO POR METRO QUADRADO;

Este indice ¢é obtido pela divisdo de toda a madeira
utilizada na cobertura pela &rea total. A madeira
considerada corresponde as vigas, tercas, caibros e ripas,
medidos pelo volume cuibico, excluindo lambris e forros. os
resultados obtidos foram:
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MADEIRA DE TELHADO/M2
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Gréfico 23 - Relagdo entre o consumo de madeira para telhado em m3
e a area total

Tabela 50- Valores encontrados para madeira para telhado/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio |Desvio padréo CcV
0,009 0,062 0,026 0,011 42%

Ao se excluir a obra 12, a qual apresenta uma média muito
acima das demais, apesar de idéntica & média encontrada na
literatura, os valores encontrados s3o os seguintes:

Tabela 51- Valores encontrados com a exclusdo da obra 12

Valor médio [Desvio padrao CV
0,024 0,006 27%

O coeficiente de variacdo é bastante inferior ao anterior,
e a média também, sugerindo que o valor de 0,024 m3 de
telhado por m2 de area de construcdo é mais razoavel.

Por outro lado, ao comparar o consumo de madeira em relacédo
a area de telhado, chegou-se a média de 0,04 m3 de madeira
para cada m2 de telhado, com um coeficiente de variacéao
idéntico ao anterior, ou seja, 42%, bastante alto, conforme
ilustra a tabela abaixo:

Tabela 52- Valores encontrados para madeira para tethado/érea tethado

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio |Desvio padrao CcVv
0,020 0,090 0,040 0,017 42%

Ao excluir a obra 12, a média encontrada ficou muito
proéxima, mas o coeficiente de variagdo continua alto,
sugerindo que a melhor relacido permanece com a &area total
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de construgdo. Por outro lado, ndo foi possivel comparar a
quantidade total de madeira comprada com a necesséaria,
visto que somente em dois projetos arquiteténicos existia o
projeto especifico do madeiramento do telhado.

Tabela 53- Valores encontrados com a exclusdo da obra 12

Valor médio |Desvio padrio cVv
0,037 0,012 33%

4.5.8- CONSUMO DE TELHAS PELA AREA DO TELHADO:

Este indice visa a verificar o consumo de telhas em relacéo
a &rea do telhado, e é obtido pela divisio do numero total
de telhas compradas pela area de projecdo do telhado. Toda
a amostra pesquisada apresentou telhados cobertos com
telhas cerdmicas. O grafico a seguir ilustra os resultados
obtidos:
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Gréfico 24 - Relagdo entre o nimero de telhas e a area do tethado

Tabela 54- Valores encontrados para telhas/area tethado

Valor minimo] Valor maximo| Valor médio [Desvio padrido cv
22,49 65,18 36,24 12,88 36%

A meédia encontrada de 36,24 telhas/m2 de telhado apresentou
um coeficiente de variacdo bastante alto. Com a exclusio
das obras 13 e 15, o coeficiente resultante é menor, mas
nao suficiente para que o valor médio possa ser utilizado

sem restricgdes. A explicagdo poderia se dar por dois
motivos, basicamente:

-~ © consumo de telhas varia em funcdo do tipo de telha. A
telha romana, por exemplo, consome em média 16 telhas/m2,
enquanto a telha plan, 26 telhas/m2;
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~ a éarea de projegdo do telhado ndo considera a sua
inclinagdo, que ¢é determinante no consumo efetivo de
telhas, e que, se tivesse sido considerada, teria gerado
numeros mais representativos. Também ndo foi considerada a
drea dos beirais.

Tabela 55- Valores encontrados com a exclusio das obras 13 e 15

Valor médio |Desvio padrio CVv
33,01 9,29 28%

4.5.9- CONSUMO DE PISOS POR METRO QUADRADO:

Este indice é obtido pela divis3do de toda a &area de pisos
comprados em relagdo a &area total, e visa a identificar

eventuais desperdicios. Os resultados obtidos foram os
seguintes:
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Grafico 25- Relagdo entre a area de pisos e a 4rea total

Tabela 56- Relagdo entre a area de pisos e a 4rea total

Valor minimo} Valor maximo | Valor médio ] Desvio padrio cv
0,629 2,478 1,332 0,421 32%

A média encontrada, de 1,33 m2 de piso por metro quadrado
de construgdo indica que se compra 33% a mais de pisos do
que o necesséario. Como o coeficiente de variacao
apresentou um valor muito alto, fez-se uma simulacéo
excluindo a obra 3, e os resultados obtidos apresentaram um
coeficiente melhor, mas uma média também alta:

Tabela 57- Valores encontrados com a exclusdo da obra 3

Valor médio |Desvio padrio CcVv
1,268 0,331 26%
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As medias encontradas podem ser explicadas por algumas
hipdteses:

- alto indice de desperdicio;

- desenhos nos pisos, gerando muitos cortes e perdas;

- formas geométricas diferentes nos tracados das paredes;

- uso dos pisos para pavimentagldes externas ou para
revestimento de paredes

4.5.10- CONSUMO DE AZULEJOS POR METRO QUADRADO:

Os azulejos sdo normalmente encontrados nas &reas chamadas
de pisos frios ou molhados, ou seja, cozinhas, banheiros e
lavanderias. Este indice visa a determinar a relacdo entre

a area de azulejos e a area total. Os resultados obtidos
encontram-se no grafico abaixo:

AREA DE AZULEJOS/M2
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Grafico 26 - Relag&o entre a area de azulejos e a area total

Tabela 58- Relagdo entre a area de azulejos e a area total

Valor minimo| Valor maximo | Valor médio [Desvio padrio CcVv
0,075 0,816 0,426 0,199 47%

Ao se analisar a média da &rea de pisos frios em relacdo a
area total, verifica-se que o comportamento dos numeros é
mais constante, conforme observado no item 4.4.4, enquanto
que para os azulejos os valores encontrados foram muito
dispersos, dentro de um intervalo de variagdo grande. Na
média, o consumo resultante foi de 0,43 m2 de azulejo por
m2 de &rea de construcéo.

Ha algumas observagdes que podem ser feitas:
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- em alguns banheiros das casas pesquisadas, sé foram
encontrados azulejos na A&rea interna ao box, sendo as
demais paredes revestidas em epdxi ou tinta; em outros
banheiros foram utilizadas pedras para revestir as paredes.

- had uma tendéncia em se utilizar revestimentos de pisos
para paredes, dificultando a apropriacdc na hora do
levantamento de dados das notas fiscais;

- uso de outros revestimentos alternativos para paredes de
cozinhas e lavanderias, aparecendo os azulejos apenas nos
locais préximo &s pias e tanques.

4.5.11- CONSUMO DE ELETRODUTOS POR METRO QUADRADO:

Este indice é similar ao apresentado no item 4.3.5, apenas
é calculado em relacdo & &rea de construcdo, enquanto o
outro é calculado em relacdo ao numero de pontos elétricos.
Os valores obtidos foram os seguintes:

ELETRODUTOS/M2

4,000 .
3,000
2,000
1,000
0,000

mm?2

g - ) o) o - © © & 0
g8 8 § f g § & ¢ 8
OBRAS

Grafico 27 -Relag&o entre o comprimento dos eletrodutos e a area total

Tabela 59- Valores encontrados para eletrodutos/m2

Valor minimo} Valor maximo | Valor médio [Desvio padrio CVv
0,68 3,73 2,17 0,82 38%

Verifica-se que a média obtida, de 2,17 metros de
eletrodutos por m2 de obra tem um coeficiente de variagao
muito grande, de 38%. A relagdo com o numero de pontos
elétricos apresentou uma variacdo menor, de 24%, ou seja,
4,29 metros por ponto.
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4.5.12- CONSUMO DE FIOS ELETRICOS POR METRO QUADRADO:

Este indice é obtido péla divisdo do somatdério de todos os
fios comprados, independente do didmetro, pela &rea total.
O grafico a seguir ilustra os resultados:

FIOS ELETRICOS/MZ
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Grafico 28 - Relagao entre o comprimento total dos fios elétricos
e a area total

Tabela 60- Valores encontrados para fios elétricos/m2

Valor minimo} Valor maximo | Valor médio | Desvio padrio CcV
4,27 12,49 6,69 2,01 30%

O valor médio encontrado é de 6,69 metros de fios por m2 de
obra, porém com um coeficiente de variagdo muito alto. Ao
excluir a obra 9, que apresenta um valor duas vezes maior
que a média, o coeficiente ficou mais baixo, enquanto a
média sofreu um ligeiro decréscimo, conforme ilustra a
tabela abaixo. O comportamento dos fios, por outro lado,
apresentou melhor relag¢dao que o dos eletrodutos.

Tabela 61- Valores encontrados com a exclusdo da obra 9

Valor médio | Desvio padrao CcVv
6,37 1,52 24%

4.5.13- CONSUMO DE TUBULACAO HIDRAULICA POR METRO QUADRADO:

Este indice é resultante do somatério de todos os tubos
comprados, tanto para agua fria e esgoto, como para &gua
quente, dividido pela &rea construida total. O0Os resultados
sdo os seguintes:
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TUBULAGAO HIDRAULICA/M2

Grafico 29 - Relagdo entre o comprimento das tubulagdes hidraulicas
e a area total

Tabela 62- Valores encontrados para as tubulagdes hidraulicas/m2

Valor minimo| Valor maximo | Valor médio | Desvio padrdo CVv
0,652 2,716 1,470 0,485 33%

A média encontrada é de 1,47 metros de tubos por m2 de
obra, porém com um coeficiente de variacdo muito alto. Ao
se excluir as obras 12 e 20, que apresentaram valores
extremos, o0 coeficiente abaixa, bem como a média,
resultando em valores mais significativos.

Porém, ao se comparar com o indice obtido no item 4.3.4,
que mediu a relagdo entre o comprimento das tubulag¢des com
o numero de pontos de consumo, verifica-se também uma
grande variagdo, levando-nos a concluir que o comprimento
das tubulag¢des deve ser funcdo da proximidade das redes
externas de esgoto e da entrada da rede de &gua, que estdo
diretamente relacionadas com as dimensdes dos terrenos. Os
resultados apresentaram melhor relagdo com a &rea de
construcdo do que em relacdo ao numero de pontos.

Tabela 63- Valores encontrados com a exclusdo das obras 12 e 20

Valor médio | Desvio padréo CV
1,34 0,33 25%

4.5.14- CONSUMO DE CONEXOES HIDRAULICAS POR METRO QUADRADO:

Este indice mede o numero total de conexdes hidraulicas,
tanto de agua fria e esgoto como de agua quente em relacio
a éarea de construcao. Os resultados encontrados foram os
seguintes:
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Grafico 30 - Relagdo entre o nimero de conexdes hidraulicas e a &rea total

Tabela 64- Valores encontrados para as conexdes hidraulicas/m2

Valor minimo} Valor maximo | Valor médio | Desvic padrao CV
0,536 2,205 1,538 0,465 30%

O resultado obtido corresponde a uma média de 1,54 conexdes
por mZ2 de obra, porém com um coeficiente de variacdo de
30%. Ao se excluir os valores extremos da amostra, isto é,
as obras 2 e 20, o valor médio permanece o mesmo, enquanto
O coeficiente cai para 25%, conforme pode ser observado na
tabela abaixo:

Tabela 65- Valores encontrados com a exclusdo das obras 2 e 20 !

Valor médio |Desvio padrio CcVv
1,55 0,39 25%

4.5.15- CONSUMO DE OUTROS MATERIAIS:

A tabela a seguir apresenta outros indices de consumo
levantados, em relagdo a outros materiais de construcgéo.
As melhores relagdes foram verificadas nas redes de dgua e
esgoto, enquanto os materiais brutos apresentaram os
coeficientes de variacdo mais altos. Dentre eles, o
destaque fica para o ATERRO, cuja variagcdao é de tal wvulto
que nd&o permite nenhuma relacdo com a Aarea de construcéo,
sendo fungdo das caracteristicas fisicas do terreno.

N
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Tabela 66- Valores de consumo encontrados para outros materiais

MATERIAL Unidade | Valor minimo] Valor maximo | Valor médio | Desvio padrao cV
MATERIAIS BRUTOS

Arame recozido/m?2 kg/m2 0,030 0,265 0,124 0,053 43%
Pregos/m2 kg/m2 0,167 0,825 0,430 0,166 39%
Aterro/m?2 m3/m2 0,065 2,585 0,626 0,638 102%
Barro e saibro/m?2 m3/m2 0,011 0,110 0.040 0,030 67%
Cal/m2 kg/m2 0,057 23716 12,460 7,860 63%
REDE AGUA E ESGOTO

Tubos/registros e torneiras | m/un 7,150 17,870 11,950 3,130 26%
Registros e torneiras/m2 un/m2 0,067 0,194 0,126 0,034 27%
conexdesftubos un/m 0,605 1,510 1,080 0,270 25%
REDE ELETRICA

Fios/eletrodutos m/m 1,538 8,951 3,589 1,790 50%
Caixas plasticas/m?2 un/m2 0,291 0,756 0,521 0,135 26%

4.6- ANALISE DOS CUSTOS DOS SERVICOS:

A qualidade de uma estimativa de custo é medida em termos
de sua precisdo, ou seja, de sua aproximacdo com o custo
real incorrido em obra (Heineck & Panzeter,1989; Formoso et
alli, 1986). Neste trabalho, os dados de custos foram
extraidos diretamente das obras, através da reproducdo, em
uma planilha eletrdénica, das notas fiscais de compra de
todos os insumos adquiridos pelos proprietdrios ou
construtores durante a execucdo das obras.

Conforme descrito no item 3.4, os insumos foram agrupados
por tipo de material de construcdo, e estes, por sua vez,
foram agupados em treze servicos. A seguir serao
analisados os custos de cada um destes servigos, os quais
foram relacionados as Aareas de construgcdo de cada uma das
casas. O metro quadrado de &rea é o pardmetro utilizado,
apesar de alguns autores mostrarem a ndo-proporcionalidade
entre area construida e custo (Formoso et alli, 1986) .

O indexador wutilizado foi o délar americano, cotacéio
oficial de venda do dia 15 de cada més. Este é um
indexador de facil utilizacdo, uma vez que as cotacdes sao
divulgadas diariamente pelos meios de comunicacéo.
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4.6.1- CUSTOS DOS SERVIGCOS PRELIMINARES

Os servicgos preliminares correspondem aos insumos
necessarios a instalacgdo do canteiro de obras, aos projetos
e licenciamentos e demais insumos descritos no item 3.4.1.

Este servigco foi o que apresentou a maior variabilidade,
dentre todos os demais, & excegdo da impermeabilizacao, que
sera vista posteriormente. Esta grande variacdo deve-se a
uma série de causas, dentre as quais podem ser destacadas:

- apenas 65% da amostra apresentaram os custos dos projetos
arquiteténicos, sendo que apenas 20% apresentaram algum
tipo de projeto complementar, como o projeto estrutural e o
de instalacdes;

- 0s custos dos projetos arquiteténicos apresentaram uma
grande variacdo de honorarios. Em muitos casos, o wvalor
encontrado ¢ correspondente aos precos praticados por
desenhistas e técnicos, e ndo por arquitetos;

— apenas 40% da amostra obteve o alvard de construcido da
Prefeitura Municipal de Floriandpolis. O wvalor do alvara,
em muitos casos, é superior ao valor dos projetos;

- apenas 35% da amostra apresentou a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica do CREA, que também é uma taxa
significativa em termos de custo;

- 25% da amostra teve administracdo de obras, porém os
comprovantes limitaram-se a apenas duas obras. Como
consequéncia, este item foi descartado do levantamento de
dados, visto que geraria uma grande distorgcdo nos
resultados, Jj& que os honorarios de administracdo variam
entre 10 a 20% do custo total da obra;

- a terraplenagem foi o insumo, dentre deste grupo de
servigos, que apresentou a maior variacdo no custo e nas
quantidades, similar ao ocorrido com o aterro, conforme
péde ser observado na tabela apresentada no item 4.5.14.
‘Tal variagdo ¢é decorrente das particularidades de cada
terreno, sejam elas de carater topografico, exigindo muitas
horas de equipamentos de terraplenagem, ou relativas a
presenga de muita umidade, exigindo grande volume de
aterro.

- apenas 35% das <casas apresentaram os comprovantes
relativos as despesas de &gua e luz durante a execugdo da
obra, apesar destes custos serem de pouca monta gquanto
comparados aos demais;

Os resultados dos custos destes itens podem ser
visualizados na tabela a seguir:
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Tabela 67- Valores encontrados para o custo de Servicos preliminares/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padréo CcVv % Partipacédo
Entrada energia elétrica e agua 0,77 0,59 76% 7,49
Barracao de obras - 1,69 1,11 66% 16,44
Equipamentos de canteiro 0,52 0,39 75% 5,06
Projetos 5.17 3,47 67% 50,29
Terraplenagem 1,07 0,94 88% 10,41
Outros - 1,06 0,68 65% 10,31
Total 10,28 100%

O item de maior participag¢do dentro deste servico sio os
projetos, seguido pelo barracdo de obras, enquanto os
equipamentos de canteiro apresentaram os menores custos por
metro quadrado.

O resultado do custo médio dos servicos preliminares
aparece no grafico a seguir:
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Grafico 31- Custo dos servigos preliminares por metro quadrado

Tabela 68- Valores encontrados para servigos preliminares/m2 - U$/m2

Valor minimoj Valor maximo | Valor médio | Desvio padrao CV
1,94 22,24 8,73 4,80 55%

A média encontrada é de US 8.73/m2. A obra de numero 7
ficou muito acima da média devido ao alto custo dos
projetos, o mesmo acontecendo com as obras 1 e 16. Ja a
obra 12 teve o0 seu custo aumentado devido ao grande
movimento de terra feito. Com ‘a exclusdo da obra 7, o
coeficiente de variagdo baixa um pouco, mas ainda permanece
muito alto, prejudicando a utilizacdo da média em
estimativas de custos.
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Tabela 69- Valores encontrados com a exclusado da obra 7 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrio cV
8,02 3,76 47%

4.6.2- CUSTO DOS MATERIAIS BRUTOS:

Os materiais brutos foram assim chamados por estarem nio sé
relacionados com a obra bruta, como também porque sdo de
dificil apropriacgdo, conforme j& mencionado.

Dentre todos os grupos de servicos, este foi o gue
apresentou as melhores médias, demonstrando que os servicos
relacionados a obra bruta, como alvenaria e estrutura, tém
um comportamento mais previsivel que os demais servicos.
Os 1itens, individualmente, tem um comportamento mais
instavel que o somatério deles, conforme atesta a tabela a
seguir:

Tabela 70- Valores encontrados para o custo de Materiais brutos/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrdo CV % participacao
Cimento 12,89 4,90 38% 2476
Arame recozido 0,18 0,09 52% 0,35
Ago 5,67 2,17 38% 10,89
Brita 3,54 2,52 71% 6,80
Areia 2,81 1,39 49% 5,40
Barro e saibro 0,28 0,23 82% 0,54
Cal 0,94 0,57 61% 1,81
Cimento branco 0,24 0,26 111% 0,46
Aterro 3,32 3,01 91% 6,38
Argamassa 4,12 1,68 41% 7,91
Pregos 0,56 0,23 42% 1,08
Tijolos 5,03 1,62 32% 9,66
Laje 3,53 1,79 51% 6,78
Madeira de caixaria 2,97 1,08 36% 5,70
Pedra 1,30 0,86 66% 2,50
Qutros 4,68 4,53 97% 8,99
Total 52,06 100,00

O item de maior custo é o cimento, representando mais que o
dobro do ago, que aparece em segundo lugar. Ja4 o arame
recozido  é o item de menor custo, seguido pelo cimento
branco, que foi também o item de maior variabilidade na
amostra pesquisada.

Os valores encontrados para o custo total do grupo foram os
seguintes:
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CUSTO DOS MATERIAIS BRUTOS/M2

U$/m2

Grafico 32- Custo dos materiais brutos por metro quadrado

Tabela 71- Valores encontrados para materiais brutos/m2 - U$/m2

Valor minimo|Valor maximo| Valor médio |Desvio padrio CVv
16,98 79,81 45,88 15,04 33%

Os valores extremos do grafico dizem respeito a duas
situacdes especificas:

- as obras 6 e 8 foram construidas durante a vigéncia do
Plano Cruzado. Nesta época, a titulo de exemplo, © saco de
cimento custava cerca de U$ 4.00, enquanto nos anos
seguintes, este valor oscilou entre U$ 6.00 e US 7.00.
Como o cimento é um dos insumos mais representativos no
custo total, Jj& haverd diferenca no custo final destas
obras, para menos;

- a obra de numero 3 ficou no limite superior da amostra
porque o seu consumo de cimento, brita e areia ficou muito
acima das demais. Isto ocorreu devido a pavimentacdo de
toda a A4rea do terreno ao redor da casa, com piso
cimentado. J4 a obra 12 apresentou o mais alto consumo de
brita dentre todas, devido a obras para drenagem do
terreno.

Com a exclusdo das obras do Plano Cruzado, a média

encontrada para este servigo fica em US$S 48,92 / m2, com um
coeficiente de variacio de 26%, conforme a tabela abaixo:

Tabela 72- Valores encontrados com a exclusdo das obras 6 e 8 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrio CcV
48,92 12,62 26%
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4.6.3- CUSTO DO TELHADO:
Neste grupo estdo incluidos todos os materiais para

execugdo da cobertura,
parte dos Materiais brutos.
por casas com telhados em estrutura de madeira de lei,

telhas cerémicas.

grande variacéo,

No entanto,

a excegdo dos pregos,

que fazem

Toda a amostra é constituida

e

0S custos apresentaram uma

conforme atesta a tabela:

Tabela 73- Valores encontrados para o custo do Telhado/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrdo cVv % participagdo
Madeira 13,11 7,51 57% 67,40
Telhas 5.41 3,14 58% 27,81
Outros 0,93 1,14 122% 4,78
Total 19,45 100,00

O maior custo pertence a madeira do telhado,
item Outros, que corresponde a calhas,

massas para telhas,

também a maior variacio.

lonas,
ndo sé apresenta o menor custo,

enquanto o

arames e
como

O grafico a seguir ilustra o comportamento do custo total
de telhado/m2. ' :

CUSTO DO TELHADO/M2
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Grafico 33- Custo do telhado por metro quadrado
Tabela 74- Valores encontrados para telhado/m2 - U$/m2
Valor minimo| Valor maximoj Valor médio |Desvio padrao cVv
5,64 47.53 19,40 9,16 47%
Os pontos extremos do grafico ocorrem pelos

motivos:

seguintes
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- a obra 1 é caracterizada por ser uma casa com um telhado
muito espalhado, composto por muitas A&guas, totalmente
aparente pelo lado interno.

- a obra 4, que tem trés pavimentos, apresenta a menor
relagdo de volume de madeira por metro quadrado;

Com a exclusdo da obra 1, o custo médio do telhado cai para
Us$ 17,92 / m2, e o coeficiente de variacdo baixa 10 pontos
percentuais, apesar de ainda continuar alto, conforme
mostra a tabela a seguir:

Tabela 75 - Valores encontrados com a exclusio da obra 1 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrio, CV
17,92 6,67 37%

Os custos de telhados podem variar também em funcdo da
existéncia de lajes de cobertura, quando a estrutura de
madeira ndo fica aparente internamente. Nestes casos, o
custo da madeira n&o-aplainada é bem inferior ao custo da
madeira que fica a vista. E o caso das obras 4 e 8.

Uma outra considerag&do importante é que as madeireiras,
assim como as olarias, raramente emitem notas fiscais.
Portanto, o custo de alguns telhados pode ser superior ao
valor encontrado nesta pesquisa.

4.6.4- CUSTO DA IMPERMEABILIZAGAO:

Neste item estdo incluidos os materiais utilizados para
impermeabilizacdo, normalmente feita nas vigas baldrame.
Em algumas obras foi realizada impermeabilizacdo de sacadas
e calxas d’4gua, com mantas asfalticas e resinas, gerando
grandes variag¢des nos custos encontrados:
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CUSTO DA IMPERMEABILIZAGAO/M2
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Grafico 34- Custo da impermeabilizagdo/m2

Tabela 76- Valores encontrados para impermeabilizagdo/m2 - U$/m2

Valor minimo}Valor maximo| Valor médio |Desvio padrig CVv
0,02 2,49 0,60 0,58 97%

O ponto extremo do grafico, representado pela obra 12,
deve-se ao fato desta obra ter recebido um tratamento
especial contra umidade, o que também gerou um custo
bastante alto de aterro e brita, conforme ja foi visto
anteriormente.

No entanto, mesmo com a sua exclusio para o célculo da

média, o coeficiente de variacdo continuou alto, conforme a
tabela a seguir:

Tabela 77- Valores encontrados com a exclusdo da 6bra 12 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrio CVv
0,50 0,40 80%

A impermeabilizagdo ndo é um procedimento feito com muitos
cuidados na maioria das obras, gque se limitam ao uso de
produtos como Igol ou Neutrol, conforme pdde ser observado
no levantamento de dados realizado. Nos casos onde houve
um tratamento mais sofisticado, com resinas e mantas, o
custo aumentou, mas ainda é um acréscimo pequeno comparado
com o custo de outros servicos.

4.6.5- CUSTO DAS ESQUADRIAS:

Neste grupo estdo incluidas todas as esquadrias, ou seja,
portas, janelas, portas-janelas e portdes, completas, com
batentes e alizares.
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P

Toda a amostra é constituida por casas com esquadrias de
madeira de lei. Em alguns casos aparecem portdes de ferro
ou aluminio, normalmente para garagens.

Os valores encontrados para os insumos deste servico podem
ser visualizados na tabela a seguir:

Tabela 78- Valores encontrados para o custo de Esquadrias/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrao cvVv % participacéo
Portas 6,05 2,17 36% 35,44
Janelas 6,39 3,33 52% 37,43
Portas-janelas 3,87 2,26 58% 22,67
Outros 0,76 1,12 147% 4,45
Total 17,07 100,00

O custo das portas apresentou a melhor relagdo, enquanto o
custo do item Outros, correspondente a filetes, telas e
outros materiais semelhantes, teve um comportamento
bastante errdtico, funcdo da variacdo dos precos destes
insumos e da sua pouca representatividade em termos de
amostra total.

O custo das esquadrias apresentou um comportamento mais
erratico, em termos de coeficiente de variacdo, do que a
area de esquadrias/m2, vista no item 4.4.6. Os graficos
sdo bastante semelhantes, & excecdo de algumas obras. Para
estas, vale o comentario feito para a madeira do telhado,
ou seja, nem todos os comprovantes de pagamento s&o
fornecidos pelas madeireiras, portanto ndo se pode afirmar
que o custo de todas as esquadrias tenha sido o custo real
incorrido em obra.

CUSTO DAS ESQUADRIAS/M2
30,00
25,00
o~ 20,(1) :
E 500
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Gréfico 35- Custo das esquadrias por metro quadrado

Tabela 79- Valores encontrados para esquadrias/m2 - U$/m2

Valor meédio
15,87

Valor maximo
2717

Valor minimo
6,36

Ccv
36%

Desvio padriao
573
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4.6.6- CUSTO DAS FERRAGENS PARA ESQUADRIAS:

Este grupo engloba os diversos tipos de ferragens
necessdrios a instalagdo das esquadrias de madeira. De
acordo com a itemizagdo proposta no item 3.4.1, chegou-se
aos seguintes resultados:

- as fechaduras e fechos s&o as ferragens que representam o
maior custo dentro do grupo, seguidas pelas ferragens para
janelas de correr e pelas dobradicas;

- em seguida vém as ferragens para janelas de abrir, para
janelas maxim-ar e finalmente os parafusos.

Estes resultados podem ser visualizados na tabela a seguir:

Tabela 80- Valores encontrados para o custo de Ferragens para esquadrias/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrio CcVv % participacdo

Dobradicas 1,39 0,84 60% 15,65
Fechaduras e fechos 2,93 1,51 51% 33,00
Ferragens p/ janelas abrir 1,13 1,04 92% 12,73
Ferragens p/ janelas correr 2,12 1,22 57% 23,87
Ferragens p/ janelas maxim-ar 0,79 0,41 52% 8,90

Parafusos 0,52 0,44 86% 5,86

Total 8,88 100,00

O custo das ferragens estd diretamente relacionado ao
material utilizado, o que gera diferengas muito grandes.
As ferragens de latdo, cromadas ou nio, podem custar duas
vezes mais que as similares de aluminio ou ferro. Ja as
fechaduras apresentam uma variac3o ainda maior de precgo,
dependendo do material e do modelo utilizado, visto que
existem centenas de modelos de fechaduras no mercado.

Devido, portanto, a esta amplitude de escolha, o gréafico
resultante apresentou um comportamento bem irregular:
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CUSTO DAS FERRAGENS/M2
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Grafico 36- Custo das ferragens por metro quadrad'o

Tabela 81- Valores encontrados para ferragens/m2 - U$/m2

Valor minimo} Valor maximo| Valor médio {Desvio padrao CV
1,83 18,05 8,52 4,35 51%

Ao simular a média excluindo a obra 8, que ficou muito
abaixo das demais, o coeficiente resultante permaneceu
muito alto, confirmando a grande variacio que existe no
custo das ferragens.

Tabela 82- Valores encontrados com exclusdo da obra 8 - U$/m2 -
Valor médio | Desvio padrdo CV
8.87 4.17 47%

4.6.7- CUSTO DOS VIDROS:

Este grupo engloba os vidros utilizados nas esquadrias e oS
box de banheiro. Apenas 40% da amostra apresentaram notas
fiscais referentes aos box, o que nos leva a concluir que
este €& um material normalmente adquirido posteriormente &
conclusdo da obra, quando o proprietario ja estd morando na
casa.

Ao comparar o grafico do custo de vidros sem box por metro
quadrado com o grafico da area de esquadrias/m2, percebe-se

algumas semelhancas no tracado geral. A obra 12, por
exemplo, caracterizada pela maior &area de esquadrias,
apresenta também o maior custo de vidros. No entanto, o

coeficiente de variacdo dos vidros é muito alto, conforme
pode ser visualizado na tabela a seguir:
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CUSTO DE VIDROS TOTAL X CUSTO DE VIDROS SEM BOX

custo total
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O custo sem box

Grafico 37- Custo dos vidros total x custo dos vidros sem box/m2

Tabela 83- Valores encontrados para custo total de vidros/m2 - U$/m2

Valor minimo!

Valor maximo

Valor médio | Desvio padrio CV

0,83

7,20

3.25 1,95 60%

Apesar da pouca representatividade dos box no total da

amostra,

foi calculado o custo dos vidros sem box,

e O0s

resultados obtidos foram os seguintes:

Tabela 84- Valores encontrados para custo de vidros sem box/m2 - U$/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo CV

0,76 5,87 2,14 1,12 52%
Verifica-se que a média passa de U$ 3,25/m2 para U$
2,14/m2, mas o coeficiente de variagdo é muito alto para

que se possa utilizar a média com conflanca,

em termos de

estimativa de custo.

Ao excluir a obra 12 da média do custo total de vidros, o

coeficien
permanece

te
alto,

baixa

14 pontos percentuais, mas ainda

conforme atesta a tabela:

Tabela 85 - Valores encontrados com exclusdo da obra 12 - U$/m2

Valor médio

Desvio padrao

cv

1,95

0.74

38%

4.6.8- CUSTO DOS PISOS E AZULEJOS:

Este

rodapés,

grupo
assentamento

e

engloba os
ainda
chamados de Outros.

pisos,
escadas,

azulejos, materiais
corrimdes,

para
soleiras e
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Também neste grupo encontrou-se uma grande variacdo nos
precos, decorrente ndo sé dos diversos tipos de materiais,
como pedras, madeira e cerdmicas, como também das muitas
opcbes de mercado para cada tipo de material.

A tabela a seguir apresenta os resultados médios de custo
para cada um dos itens deste grupo:

Tabela 86- Valores encontrados para o custo de Pisos e azulejos/m2 - U$/m2

item Valor médio | Desvio padrio cv % participacao
Pisos 12,94 5,91 46% 65,16
Azulejos 4,06 2,82 70% 20,44
Materiais de assentamento 0.64 0,41 64% 3,22
Outros 2,22 1,58 1% 11,18
Total 19,86 100,00

A participagcdo de maior peso neste grupo é dos pisos,
representando mais que o triplo dos azulejos.

Conforme j& comentado anteriormente, os pisos tém uma média
de compra de 33% a mais do que a area necessaria, enquanto
0s azulejos apresentaram uma média baixa de utilizacgdo. No
entanto, ambos respondem por uma grande participacdo no
custo total.

Dentre deste grupo, a maior variacdo foi encontrada no sub-
item Outros, aparecendo em apenas 60% da amostra e com
variagdes de custos bem significativas de uma obra para
outra, fungdo direta do tipo de material. A compra destes.
itens, representados por soleiras, rodapés, escadas e
corrimdes, ndo ocorreu em todas as casas pesquisadas. Por
outro lado, quando se trata de madeira, nio se pode afirmar
que todas as notas fiscais estejam presentes, como ja foi
falado anteriormente.

Os resultados foram os seguintes:

Tabela 87- Valores encontrados para pisos e azulejos/m2

Valor minimoj| Valor maximo | Valor médio [Desvio padrao CcVv
8,19 35,08 18,27 7,55 41%
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CUSTO DE PISOS E AZULEJOS/M2
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Grafico 38- Custo dos pisos e azulejos por metro quadrado

4.6.9- CUSTO DA PINTURA:

Este grupo também apresentou uma grande variacd&o nos
resultados encontrados, variacdo esta resultante ndo dos
custos médios, mas das particularidades de algumas obras:

- apenas 60% da amostra recebeu massa corrida;

- a obra 6, em tijolo a vista interna e externamente, tem
um custo de pintura inferior a&s demais por motivos 6ébvios;

- a obra 1, apesar de pronta para moradia, ndoc teve a sua
pintura externa concluida até o fechamento de dados deste
trabalho;

- a obra 8, executada durante o Plano Cruzado, apresentou o
menor custo de pintura/m2, provavelmente decorrente do
congelamento de pregos da época;

O grafico a seguir reflete estas particularidades:
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CUSTO DA PINTURA/M2
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Grafico 39- Custo da pintura por metro quadrado

Tabela 88- Valores encontrados para pintura/m2 - U$/m2

Valor minimoj| Valor maximo| Valor médio |Desvio padrao CcVv
1,34 12,49 7,40 3,46 47%

Ao simular os resultados excluindo as obras 1, 6 e 8, o
coeficiente de variacao é reduzido em 14 pontos
percentuais, apesar de ainda continuar alto.

Tabela 89- Valores encontrados com exclusiao das obras 1,6 e8-U3%$m2

Valor médio [Desvio padrio cVv
8,39 2,74 33%

Os resultados dos custos médios para cada um dos insumos
pertencentes a pintura pode ser visualizado na tabela
abaixo:

Tabela 90- Valores encontrados para o custo de Pintura/m2 - U$/m2 £

Item Valor médio | Desvio padrdo CvV % participacéo
Seladores 0,98 0,62 63% 12,10
Verniz e osmocolor 1,76 1,09 62% 21,73
Massa corrida 0,70 0,48 68% 8,64
Tintas 3,71 1,72 46% 45,80
Materiais auxiliares 0,68 0,56 83% 8,40
_Equipamentos de pintura 0,27 0,23 83% 3,33
Total 8,10 100,00

Os maiores custos pertencem as tintas e ao item verniz e
osmocolor, utilizados para protecdo de madeira, enquanto os
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equipamentos de pintura apresentaram os menores custos, bem
como a maior variacio.

4.6.10- CUSTO DA REDE ELETRICA:
Este servigo apresentou resultados mais comportados. Os
materiais de maior peso no custo foram os fios, seguidos

dos interruptores e tomadas e dos eletrodutos, conforme
atesta a tabela abaixo:

Tabela 91- Valores encontrados para o custo da Rede elétrica/m2 - U$/m2

item Valor médio | Desvio padréo cV % participacédo

Quadros e disjuntores 0,48 0,23 47% 10,57
Fios 1,55 0,65 42% 34,14
Eletrodutos 0,83 0,48 57% 18,28
Interruptores e tomadas 1,12 0,63 56% 24 67
Caixas plasticas 0,27 0,18 67% 5,95

Outros 0,29 0,19 64% 6,39

Total 4,54 100,00

Os resultados do custo total deste servico foram os
seguintes:

CUSTO DA REDE ELETRICA/M2
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Grafico 40- Custo da rede elétrica por metro quadrado
Tabela 92- Valores encontrados para rede elétrica/m2 - U$/m2
Valor minimo| Valor maximo| Valor médio [Desvio padrio CVv
2,03 7,78 4,64 1,54 33%

As obras 3 e 9 apresentaram os maiores custos/m2, e com a
sua excluséo dos cadlculos, 0os resultados foram os
seguintes:
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Tabela 93- Valores encontrados com exclusio das obras 3 e 9 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrio CcVv
4,29 1,19 28%

4.6.11- CUSTO DE LOUGAS E METAIS:

Também neste grupo os resultados foram bastante erraticos.

Segundo Mascard(1985) e Trajano (1994), 0o custo das
instalagdes sanitédrias é funcdo muito mais do numero de
banheiros do que da area construida. Outra consideracdo a

ser feita, é que, similar as ferragens e aos pisos, também
as loucas e metais tém uma gama de opcdes de mercado muito
grande, tanto em relagcdo aos modelos e materiais de
acabamento, como em relagdo aos precos.

Dentro deste grupo, os maiores custos encontrados dizem
respeito aos metais, seguidos das loucas, e das cubas e
tanques. Ja os complementos de banheiro, como papeleiras,
argolas e cabides, foram encontrados em apenas 30% das
obras, devendo a sua compra ser efetuada posteriormente a
conclusdo da obra.

A tabela abaixo identifica os custos médios para cada um
dos insumos deste grupo:

Tabela 94- Valores encontrados para o custo de Lougas e metais/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrdo CV % participagéo
Lougas 3,08 1,38 45% 25,37
Metais 4,62 2,12 46% 38,06
Cubas, tanques e tampos 2,50 2,18 87% 20,59
Complementos de banheiro 1,56 1,96 126% 12,85
Outros 0,38 0,28 72% 3,13
Total 12,14 100,00

Os resultados do custo total médio deste grupo foram os
seguintes:
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Tabela 97- Valores encontrados para o custo da Rede de 4gua quente/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrdo Ccv % participagao
Tubos 0,59 0,39 66% 20,56
Conexdes 0,59 0,43 72% 20,56
Aquecedores 1,60 1,16 72% 55,75
Outros 0,09 0,05 57% 3,14
Total 2,87 100,00

As variagdes encontradas nos custos dos materiais s&o
fungdo do tipo de aquecedor utilizado. Os aquecedores de
passagem, por estarem prdéximos aos pontos de consumo,
demandam menos tubos e conexdes, ao passo que oS
aquecedores de acumulagdo apresentam distdncias maiores aos
pontos de consumo, e portanto, exigem mais tubulacdes.

O custo total médio da rede de agua quente é o seguinte:

CUSTO DA REDE DE AGUA QUENTE/M2
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Gréfico 42- Custo da rede de 4gua quente por metro quadrado

Tabela 98- Valores encontrados para rede dgua quente/m2 - U$/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrdo CV
0,81 4,88 2,08 1,23 59%

Ao se excluir as obras 4, 14 e 20, cujas médias estdo muito
acima das demais, decorrente do alto custo dos respectivos
aquecedores, o coeficiente de variacdo baixa 27 pontos
percentuais, conforme a tabela:

Tabela 99- Valores encontrados com exclusio das obras 4,14 e 20-U$'m2

Valor médio {Desvio padrao CV
1.58 0,51 32%
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CUSTO DE LOUCAS E METAIS/M2
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Grafico 41- Custo de lougas e metais por metro quadrado

Tabela 85- Valores encontrados para lougas e metais/m2 - U$/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio [Desvio padrio cVv
5,30 26,21 11,25 5,18 46%

Ao excluir a obra 4 da média, os resultados estd3o na tabela
abaixo:

Tabela 96- Valores encontrados com exclusdo da obra 4 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrdo 19}
10,42 3,90 37%

4.6.12- CUSTO DA REDE DE AGUA QUENTE:

A maior variagdo neste servico correu por conta dos
aquecedores. Se, por um lado, apenas 45% da amostra
apresentaram a compra deste material, por outro lado foi
encontrada uma variacdo ainda maior nos preQOS' de Us$ 85,00
a Us 1.176,00.

Depois dos aquecedores, os maiores custos foram o das
conexbes e tubos. Nestes dois itens, as variacdes de custo
sdo decorrentes do material utilizado, tendo sido
encontrados, nesta pesquisa, basicamente dois tipos de
materiais: o cobre e a linha acquaterm da Tigre.

Os resultados para cada um dos itens estid na tabela a
seguir:
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4.6.13- CUSTO DA REDE DE AGUA FRIA E ESGOTO:

Este servigo apresentou resultados bem comportados, apesar
de ja ter sido verificado que o consumo das tubulacdes é
fungdo das dimensdes dos lotes. Esta é a razido pela qual a
obra 12 apresenta o maior valor médio em relacdo as demais.

Neste grupo, os maiores custos correm por conta dos tubos
de pvc, seguido pelas conexdes e caixas, e pela caixa
d"4dgua e acessdérios. A tabela abaixo apresenta os valores
médios encontrados para cada insumo:

Tabela 100- Valores encontrados para o custo da Rede de &gua fria e esgoto/m2 - U$/m2

Item Valor médio | Desvio padrao 9 % participacao
Caixa d'agua e acessorios 1,30 0,61 47% 24,07
Tubos pvc 2,02 1,06 52% 37,41
Conexdes e caixas 1,38 0,58 42% 25,56
Fossas, sumidouros e cx inspecdo 0,19 0,13 65% 3,52
Outros 0,51 0,30 59% 944
Total 5,40 100,00

Ja as fossas e sumidouros pré-fabricados, que foram os
tipos encontrados nesta pesquisa, tém um valor muito baixo.
Nem todas as obras apresentaram compra de fossas e
sumidouros pré-fabricados, levando-nos a concluir gque a
opgdo recaiu por fossas feitas em alvenaria, ficando o
levantamento do seu custo dificil de apropriar.

Os resultados foram os seguintes:

CUSTO DA REDE DE AGUA FRIA/M2
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Grafico 43- Custo da rede de agua fria e esgoto por metro quadrado

Tabela 101- Valores encontrados para rede agua fria/m2 - U$/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio [Desvio padrao CcV
1,34 10,04 5,22 1,91 37%
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Com a exclusdo das obras 8 e 12, que s3 os valores
extremos do gréafico, o coeficiente de variacdo é bastante
reduzido, dando mais confiabilidade & média encontrada:

Tabela 102- Valores encontrados com exclusdo das obras 8 e 12 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrdo CVv
5,16 1,34 26%

4.6.14- CUSTO TOTAL POR METRO QUADRADO:

O custo total por metro quadrado é resultante da soma do
custo de todos os treze grupos de servigos dividido pela
drea de construcgdo de cada casa. Os resultados podem ser
visualizados no grafico a seguir:

CUSTO TOTAL/M2
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Gréfico 44- Custo total por metro quadrado
Tabela 103- Valores encontrados para custo total/m2 - U$/m2
Valor minimoj Valor maximo | Valor médio |Desvio padraol CcVv
78,23 211,32 151,13 38,37 25%

Os valores resultantes apresentam um comportamento mais
estadvel do que os valores de cada servico individualmente,
conforme ja fol atestado por Heineck(1989). Ao excluirmos
as obras construidas durante o Plano Cruzado, ou seja,
obras 6 e 8, 0 custo médio total/m2 apresenta um
coeficiente de variacdo melhor, conforme a tabela abaixo:

Tabela 104- Valores encontrados com a exclusdo das obras 6 e 8 - U$/m2

Valor médio | Desvio padrao CV
158,62 3272 21%
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Neste ponto, foi consultado o SINDUSCON de Florianépolis,
para verificar o CUB especifico para casas de alto padréo,

de trés dormitdérios. O valor fornecido foi de US$ 493,22 /
m2, referente ao més de Janeiro de 1996. Segundo
informacées fornecidas por este érgdo, o} custo

correspondente a participagdo da mdo-de-obra é de US$ 247,81
/m2 enquanto os materiais respondem por um valor de US$
245,40/m2. Este wvalor é 58% superior aoc valor encontrado
nesta pesquisa, levando-nos a concluir que o CUB ndo pode
ser considerado referéncia padrdo para o custo de casas
uni-familiares.

Por outro lado, buscou-se também averiguar o custo total
médio em relacdo as diferentes 4reas de construcdo, isto &,
classificar as casas por Area, e verificar se o custo total
por metro quadrado é constante.

A classificagdo obedeceu o seguinte critério:

- casas entre 100 e 200 m2

- casas entre 201 e 300 m2

— casas entre 301 e 405 m2

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Tabela 105- Valores encontrados para o custo/m2 - U$/m2

Faixas de area Tamanho da amostra Média Desvio padrio CV
Obras de 100 a 200 m2 11 155,11 41,45 27%
Obras de 201 a 300 m2 5 149,65 39,37 26%
Obras de 301 a 405 m2 4 142,02 23,86 17%

Apesar da pouca representatividade da amostra para cada
intervalo de &rea, os valores médios indicam uma diminuicéao
do custo com o aumento da &rea. As casas com area variando
entre 200 e 300 m2 tem o custo/m2 3,5% inferior as casas
entre 100 e 200 m2, enquanto as situadas entre o intervalo
de 300 a 400 m2, tém uma reducdo de 5% em relagcdo ao
intervalo anterior.

Se forem excluidas da amostra as duas casas construidas
durante o Plano Cruzado, ambas situadas no intervalo entre
100 e 200 m2, o valor do metro quadrado médio passa para U$
170,99, aumentando a diferenca do custo por metro quadrado
para o intervalo seguinte em 12,5%, sendo que o coeficiente
de variagdo encontrado é de 16%, bem inferior ao da tabela
acima, e mais confidvel.
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4.6.15- CUSTO DA OBRA GROSSA:

A chamada obra grossa corresponde aos Servicos necessarios
a construgdo das paredes até a cobertura, incluindo os
servicos de instalagdo que ndo ficam aparentes, como as
redes de &gua e esgoto, a tubulacgdo elétrica, e o reboco.

Para o calculo do custo da obra grossa por metro quadrado,
foram incluidos os seguintes itens:

- materiais brutos:

- telhado;

- impermeabilizacédo;

~ rede de &gua quente;

- rede de &gua fria;

- rede elétrica: eletrodutos, caixas plasticas e outros
{bocais, arames, hastes).

Os resultados foram os seguintes:

CUSTO DA OBRA GROSSA/M2
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Gréfico 45- Custo da obra grossa por metro quadrado

Tabela 106- Valores encontrados para custo obra grossa/m2 - U$/m2

Valor minimo| Valor maximo| Valor médio | Desvio padrao cVv
28,00 122,06 74,47 22,03 30%

Com a exclusd@o dos valores extremos do grafico, segundo

sugere Trajano {1989y, a média de <custo permanece
praticamente a mesma, mas o coeficiente de variacdo é
reduzido a um nuUmero mais confiavel. O comportamento da

obra grossa é mais estavel do que o dos servigos que a
compdem individualmente, e & excecdo de algumas obras, que
com suas particularidades apresentam valores muito acima ou
abaixo da média, o custo por metro gquadrado é mais
constante do que o comportamento da obra fina, gque sera
visto em seguida.
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Tabela 107- Valores encontrados com a exclusdo das obras 8 e 12 - U$/m2

Valor médio |Desvio padrao CcV
74,41 17,13 23%

4.6.16- CUSTO DA OBRA FINA:

A obra fina corresponde aos servicos de acabamento, tais
como esquadrias, pintura, metais e loucas e aos acabamentos
da rede elétrica, como fios, quadros e interruptores.

Para o custo da obra fina, foram considerados os seguintes
servicgos:

- esquadrias;

- ferragens para esquadrias;

- vidros;

-~ pisos e azulejos;

- pintura;

- metais e loucgas;

- rede elétrica: quadros e disjuntores, fios,

interruptores e tomadas.

Os resultados foram os seguintes:

CUSTO DA OBRA FINA/M2
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Gréfico 46- Custo da obra fina por metro quadrado

Tabela 108 - Valores encontrados para custo obra fina/m2 - U$/m2

Valor minimo|Valor maximo| Valor médio [Desvio padrao, CcV
37,56 100,67 67,92 18,18 27%

O coeficiente de variagio é maior do que o da obra grossa,
similar as variacdes encontradas nos servigos que compdem a
obra fina individualmente, que sdo decorrentes dos
materiais de acabamento, como pisos, metais e loucas. A
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obra fina tem o custo aproximadamente 10% inferior & obra
grossa, podendo-se entdo afirmar que até a cobertura,
incluindo as redes de Agua e esgoto, tem-se 50% do custo,
ficando 45% para os acabamentos, e 5% para os servicos
preliminares.

4.6.17- CUSTO DAS AREAS MOLHADAS:

Para o <calculo do <custo das A&reas molhadas, foram
considerados os servigos que as caracterizam, encontrados
nos banheiros, cozinhas e lavanderias, que sdo:

- rede de &gua quente;
- rede de agua fria;

- metais e loucgas;

- azulejos.

Os pisos foram excluidos devido & dificuldade de
apropriacéo, j& que os pisos ceramicos, geralmente
associados as &reas molhadas, ndo s3o mais exclusividade
destas 4reas, sendo encontrados nos ambientes sociais,
varandas e até na area intima.

Os resultados encontrados foram os seguintes:

CUSTO DAS AREAS MOLHADAS/M2
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Gréfico 47- Custo das areas molhadas por metro quadrado

Tabela 109- Valores encontrados para custo areas mothadas/m2 - U$/m2

Valor minimo|{Valor maximo| Valor médio [Desvio badréo CcVv
12,08 46,22 22,02 8,13 37%

As obras 4 e 20 apresentaram valores muito acima da média,
derivados das redes de dgua quente e dos metais e loucgas,
onde também apresentaram valores acima da média. Com a sua
exclusdo, o coeficiente de variacdo abaixa 14 pontos
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percentuals, e a média encontrada é mais significativa,
conforme pode ser visualizado abaixo:

Tabela 110- Valores encontrados com a exclusio das obras 4 e 20 - U$/m2

cv
23%

Valor médio
19,75

Desvio padrao
4,48

Foi também plotado o grafico para comparar os resultados do
custo das areas molhadas em relagdo ao numero de banheiros,
cozinhas e lavanderias, conforme sugerem Trajano e Mascard.
Segundo estes autores, as instalacdes hidro-sanitarias
dependem muito mais do numeroc de banheiros e suas
especificagdes do que da 4rea dos mesmos, a qual sé teria
uma influéncia secunddria no comprimento das tubulacdes. No
entanto, os valores encontrados apresentam um coeficiente
de variacdo muito alto, e ao também excluir as obras 4 e
20, a variagdo encontrada é maior do que em relacdo & area
construida. Desta maneira, considera-se que o custo das
areas molhadas tem uma melhor relacdo com a &rea de
construgdo do que com © seu numero, ou seja, 0 custo por m2
de banheiro varia menos que o custo total de um banheiro.

CUSTO DAS AREAS MOLHADAS/NUMERO DE AREAS
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Grafico 48- Custo das areas molhadas em relagdo ao niumero de banheiros,
cozinhas e lavanderias

Tabela 111- Valores encontrados para o custo das areas molhadas/un - U$/m2

Valor minimo

Valor maximo

Valor médio

Desvio padrao

CcVv

453,52

1966,06

862,59

388,66

45%

Tabela 112- Valores encontrados com a exclusio das obras 4 e 20 - Us$/m2

Valor médio

Desvio padraol

cv

753,77

218,43

29%
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4.6.18- APRESENTAGCAO DOS CUSTOS POR PARTES QOMPONENTES DA
EDIFICACAO, SEGUNDO A CLASSIFICACAO DE MASCARO:

Mascar6(1975) classifica as partes componentes da
edificacdo em planos horizontais e verticais, conforme ja
visto anteriormente. Segundo este autor, 0s planos

verticais respondem por 41,37% do custo total para obras de
edificios, e sdo representados pela alvenaria, esquadrias,
parte vertical da estrutura e acabamentos verticais.

Com base no agrupamento de servigos feito por este autor e
por Morsch e Hirota(1986), a seguir s3o apresentados os
custos correspondentes a residéncias uni-familiares:

4.6.18.1- CUSTO DAS INSTALACOES:
Fazem parte do custo das instalagles os seguintes servicos:

~ rede de &gua fria e esgoto;
- rede de Agua quente;

- rede elétrica;

- loucgas e metais.

Os servigos complementares e limpeza, incluidos por Morsch
& Hirota, ndo fizeram parte deste levantamento de dados,
enquanto elevadores, instalacdes de incéndio e gas, e ainda
compactadores de lixo, incluidos por Mascard, sio servigos
nao encontrados na amostra pesquisada.

Os resultados encontrados foram os seguintes:

CUSTO DAS INSTALAGCOES
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Grafico 49- Custo das instalagdes por metro quadrado

Tabela 113- Valores encontrados para custo instalagdes/m2 -U$/m2

Valor minimo| Valor méximo | Valor médio [Desvio padrao CcvV
14,74 41,75 23,21 7,28 31%
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Com a exclusdo das obras 4 e 20, devido aos motivos Jja
citados anteriormente, a média encontrada, de U$ 21,19 /
m2, apresenta um coeficiente de variacdo mais confiavel.
Porém, para 0Ss cadlculos que serao apresentados
posteriormente, a média adotada serd a relativa a todo o
universo da amostra, ou seja, U$ 23,21 / m2.

Tabela 114- Valores encontrados com a exclusio das obras 4 e 20 - U$/m2

Valor médio | Desvio padrdo CcVv
21,19 4,25 20%

4.6.18.2- CUSTO DO CANTEIRO DE OBRAS:

Para este componente, o custo adotado serd o mesmo dos
Servicos Preliminares. Segundo os valores calculados no
item 4.6.1, a média encontrada e que sera utilizada é de Us
8,73 / m2.

4.6.18.3~- CUSTO DOS ELEMENTOS FORMANDO PLANOS HORIZONTAIS:

Para o calculo dos planos horizontais, foi wutilizada a
classificagdo proposta por Morsch e Hirota (1986), e inclui
0sS seguintes servicgos:

a) telhado

b) impermeabilizacio

c) pisos, incluindo:
- materiais de assentamento (item 8.3)
- outros (item 8.4)

d) materiais brutos, incluindo:
- cimento branco

- aterro
- laje
- pedra
- outros (item 2.16)
e) materiais brutos que conformam a estrutura,

correspondente a 80% do seu custo. Inclui os seguintes
itens:

- cimento

- arame recozido

- aco

- brita

- areia

- pregos

- madeira de caixaria
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Os valores encontrados podem ser visualizados no grafico a
seguir:

CUSTO DOS PLANOS HORIZONTAIS/M2
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Grafico 50- Custo dos planos horizontais por metro quadrado

Tabela 115- Valores encontrados para custo planos horizontais/m2 - U$/m2

Valor minimoj Valor maximo| Valor médio |Desvio padréo cV
30,50 106,60 66,62 20,69 31%

4.6.18.4- CUSTO DOS ELEMENTOS FORMANDO PLANOS VERTICAIS:

Para o cdlculo dos planos verticais, também foi utilizada a
classificagdo proposta por Morsch e Hirota (1986),
incluindo os seguintes servicgos:

esquadrias
ferragens para esquadrias
vidros
pintura
azulejos
materiais brutos, incluindo os seguintes itens:
- barro e saibro
- cal
- argamassa
- tijolos
g) materiais brutos que conformam a estrutura, considerando
20% dos valores encontrados para os itens:
- cimento
- arame recozido
- aco
- brita
- areia
- pregos
- madeira de caixaria

HO QOQTo
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Os valores encontrados foram os seguintes:

CUSTO DOS PLANOS VERTICAIS/M2

U$/im2
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Gréfico 51- Custo dos planos verticais por metro quadrado

Tabela 116- Valores encontrados para custo planos verticais/m2 - U$/m2

Valor minimoj Valor maximoj Valor médio {Desvio padrio cVv
22,62 75,91 52,56 14,26 27%

4.6.18.5- COMPOSICAO DO CUSTO TOTAL:

O custo total considerado é o encontrado no item 4.6.14, ou
seja, U$151,13/m2. Calculando 0s percentuais
correspondentes a cada uma das partes componentes da
edificagdo, o resultado é o seguinte:

Tabela 117- Composicéo do custo total de casas segundo a classificacdo de Mascaré

CLASSIFICACAO DO ELEMENTO|CUSTO U$/m2 PORCENTAGEM DO CUSTO

Casas - este trabalho | Mascaré - Edificios
Canteiro de obras 8,73 5,78 5,10
Planos horizontais 66,62 44,08 29,79
Planos verticais 52,56 34,78 41,37
Instalagoes 23,21 15,36 23,74
TOTAL 151,12 100 100

A excecdo do item Canteiro de obras, cujos percentuais
estdo muito préximos, os demais itens apresentam valores

bem distintos. O predominio é para os planos horizontais,
com uma diferenga percentual de aproximadamente 20% em
relacgdo aos planocs verticais. Jéa as instalacdes

apresentaram um valor inferior ao previsto por Mascard para
edificios, naturalmente explicavel pela diferenca entre
todas as instalagdes necessarias e presentes em edificios,
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que: nao encontram similaridade em casas, tais como
elevadores, 1instalagdes de g4s e contra incéndio. O
predominio dos planos horizontais deve-se ao custo do
telhado, dos pisos e dos materiais brutos.

4.7- CURVA ABC DE MATERIAIS:

O levantamento de dados feito permite que se analise a
participagdo percentual de cada insumo e o seu nivel de
importancia no custo total de cada obra individualmente de
acordo com os conceitos de curva ABC.

Alguns autores pesquisados apresentaram curvas ABC para
casas uni-familiares, como Fernandez (1993) e Lopes (1990).
A classificagdo encontrada por Fernandez teve os seguintes
resultados:

Classe A = 10% dos insumos correspondem a 70% dos custos
Classe B = 30% dos insumos correspondem a 25% dos custos
Classe C = 60% dos insumos correspondem a 5% dos custos

Ja& na classificacdo de Lopes os resultados foram:
Classe A = 10% dos insumos respondem por 60% dos custos

Classe B 30% dos insumos respondem por 30% dos custos
Classe C 60% dos insumos respondem por 10% dos custos

Para este trabalho, a classificacdo ABC de materiais
utilizard a mesma agregacdo proposta para a planilha
orgcamentaria feita, descrita no item 3.4.1, considerando a
participagdo percentual de cada material no custo total.
Para isto, algumas consideracdes devem ser feitas:

- foi considerada a participacido de cada item de material
dos 13 grupos de servicos, e ndo a dos grupos, a excecgdo de
Vidros e Impermeabilizagdo, que ndo haviam sido desdobrados
em nenhum item;

- Os percentuais foram calculados em relacdo a participacao
do custo de cada item no custo total, para cada obra;

- para a plotagem da curva, foi calculada a média ponderada
de cada item no cémputo geral, ou seja, a média encontrada
para cada item em relacdo &s vinte obras foi multiplicada
por um fator de ponderacdo. Este fator é representado pela
frequéncia do item nas 20 obras. Assim, materiais como
cimento, por exemplo, que aparecem nas 20 obras, tem o
fator de ponderacdo igual a 1; ja o cimento branco, que
aparece em apenas 4 obras, tem o fator de ponderacdo igual
a 0,20;
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- o0 item Portdes (5.4), presente em apenas duas obras, foi
agregado ao item Portas (5.1). O mesmo foi feito com o
item Ferragens para portdes (6.7), agregado ao item
Dobradigas (6.1).

- O total de itens ou materiais para o desenho da curva foi
de 67.

Os resultados da Curva ABC para o presente trabalho podem
ser visualizados no desenho a seguir:

4.7.1- CURVA ABC PARA CASAS UNI-FAMILIARES:

CURVA ABC DE MATERIAIS

% ACUMULADO DO CUSTO
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Grafico 52- Curva ABC de materiais

O resultado para as classes é o seguinte:

Classe A = 10% dos itens respondem por 41% dos custos
Classe B = 30% dos itens respondem por 41% dos custos
Classe C = 60% dos itens respondem por 18% dos custos

Se, por outro lado, considerarmos a participacdo do custo
como determinante da classe, temos:

Classe A = 20% dos itens respondem por 60% dos custos
Classe B = 30% dos itens respondem por 30% dos custos
Classe C = 50% dos itens respondem por 10% dos custos
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De qualquer maneira que se olhe a classificagdo, seja por
percentual de itens, seja por percentual de custos, em
ambas um pequeno numero de itens responde por grande parte
do custo, e é a estes materiais que se deve dar mais
atencdo em obra.

4.7.2- MATERIAIS DE CLASSIFICACAO A:

Para este trabalho, optou-se pelo custo como determinante
para a classificacao. Assim, temos que 20% dos 1itens
respondem por 60% dos custos, conforme demonstra a tabela a
seguir:

Tabela 118- Materiais de classificagdo A da curva ABC de materiais

No. do item |Item % % Acumulado
1 Pisos 8,66 8,66
2 Madeira para telhado 8,52 17,18
3 Cimento 8.38 25,56
4 Janelas 4,23 29,79
5 Portas 4,06 33,85
6 Telhas 3,73 37,58
7 Ago 3,71 41,29
8 Tijolos 3,40 4469
9 Metais 3,14 47,83
10 Projetos 2,97 50,80
11 Loucas 2,32 53,12
12 Laje 2,31 55,43
13 Brita 2,27 57,70
14 Tintas 2,23 59,93

A parte correspondente aos materiais brutos responde por
20,07% dos custos, o telhado por 12,25%, as esquadrias por
8,29% e os pisos por 8,66%. Estes resultados s3o muito
semelhantes aos encontrados por Lopes (1992):

- 24% dos custos para estrutura;
- 12% dos custos para o telhado;
- 8,54% para esquadrias.

Ao compararmos os resultados desta pesquisa com os
resultados obtidos por Lopes e Fernandez, tem-se o
seguinte:
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Tabela 119- Valores encontrados para a classificagdo A
de materiais na literatura pesquisada

No. do item |Lopes Fernandez
1 Cimento Azulejos
2 Verba inst. elétrica |emboco paredes
3 Tijolos Laje
4 Janelas Madeira telhado
5 Inst. hidraulica T4bua corrida piso
6 Tabuas brutas Emassamento de parede
7 Ferros Tijolos
8 Madeira para telhadojConcreto
9 Telhas cer@micas  {Telha colonial
10 Material para pintura | Janelas com ferragens
11 Portas
12 Brita

4.7.3- MATERIAIS DE CLASSIFICACAO B:

Os materiais pertencentes & classificagdo B respondem por
30% dos custos, e correspondem a 30% dos insumos, comforme
ilustra a tabela abaixo:

§
;

Tabela 120- Materiais de classificagdo B da curva ABC de materiais

No. do item }item % % Acumulado

1 Vidros 2,22 2,22

2 Azulejos 2,21 4,43

3 Madeira de caixaria 2,05 6,48

4 Fechaduras e fechos 2,02 8,50 ;
5 Areia 1,91 10,41 i
6 Portas-janelas 1,90 12,31 i
7 Materiais brutos-outros 1,73 14,04 '
8 Argamassa 1,71 15,75

9 Cubas, tanques e tampos 1,70 17,45

10 Tubos pvc 1,33 18,78

11 Ferragens para janelas correr 1,32 20,10

12 Aterro 1,28 21,38

13 Vemniz e osmocolor 1,18 22,56

14 Barracio de obras 1,15 23,71

15 Fios elétricos 1,04 2475

16 Dobradigas 0,94 25,69

17 Conexdes e caixas de pvc 0,90 26,59

18 Rodapés, soleiras e corrimdes 0,89 27,48

19 Caixa dagua e acessorios 0,86 28,34

20 Interruptores e tomadas 0,77 29,11

21 complementos de banheiro 0,64 29,75
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Nesta classificagdo, os materiais brutos respondem por
8,68% dos custos, as ferragens para esquadrias por 4,28% e
a rede de &gua fria por 4,27%.

4.7.4- MATERIAIS DE CLASSIFICACAO C:

Nesta categoria estdo 50% dos materiais, respondendo por
10% dos custos, conforme pode ser visto na tabela a seguir:

Tabela 121- Materiais de classificagdo C da curva ABC de materiais

No. do item |[Item % % Acumulado
1 Aquecedores 0,60 0,60
2 Seladores 0,60 1,20
3 Ferragens p/ janelas de abrir 0,56 1,76
4 Telthado - outros 0,55 2,31
5 Eletrodutos 0,53 2,84
6 Ferragens p/ janelas maxim-ar 0,49 3,33
7 Entrada energia elétrica 0,45 3,78
8 Materiais auxiliares pintura 0,44 4,22
9 Impermeabilizagao 0,38 4,60
10 Conexdes dgua quente 0,38 4,98
11 Cal 0,37 5,35
12 Tubos dgua quente 0,36 5,71
13 Materiais assentam. pisos 0,36 6,07
14 Terraplenagem 0,36 6,43
15 Pregos 0,36 6,79
16 Equipamentos de canteiro 0,36 7,15
17 Inst. dgua fria - outros 0,34 7,49
18 Quadros e disjuntores 0,32 7,81
19 Parafusos 0,32 8,13

20 Serv. Preliminares - outros 0,30 8,43
21 Massa corrida 0,29 8,72
22 Metais e lougas - outros 0,26 8,98
23 Rede elétrica - outros 0,20 9,18
24 Caixas plasticas 0,19 9,37
25 Esquadrias - outros 0,17 9,54
26 Pedra 0,17 9,71

27 Barro e saibro 0,17 9,88
28 Equipamentos de pintura 0,16 10,04
29 Fossas e sumidouros 0,12 10,16
30 Arame recozido 0,11 10,27
31 Rede agua quente - outros 0,05 10,32
32 Cimento branco 0,02 10,34

4.8- PARTICIPAGAO PERCENTUAL DOS SERVICOS NO CUSTO TOTAL:

O problema da distribuicdo percentual dos custos em obras
esta no grande intervalo de variacio dos percentuais, e na
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falta de padronizagdo dos critérios para composicdo dos
custos e para agrupamento de servicos {(Trajano,1994).

Este trabalho propds uma forma de apropriacdo dos custos um
pouco diferente da encontrada na literatura, devido as
particularidades do  levantamento de dados feito, o que
tende a dificultar comparacdes dos resultados encontrados
com oOs demais critérios de apropriacdo vigentes. No
entanto, e apesar da variabilidade também encontrada nesta
pesquisa, foi possivel determinar, para os servicgos
propostos, o percentual médio de participacdo de cada
servigo no custo total, custo este referente aos materiais
de construcéo. O grafico abaixo apresenta estes
resultados:

PERCENTUAL DE PARTICIPAGAO DOS SERVIGOS NO
CUSTO TOTAL

Impermeabilizagéo

Rede de 4gua quente

Vidros

Rede elétrica

Rede de dgua fria e
esgoto

Pintura

Ferragens para
esquadrias

SERVICOS

Servigos preliminares

Lougas e metais

Esquadrias

Pisos e azulejos

Telhado

Materiais brutos

k24N by SRR

0,00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
%

Grafico 53- Percentual de participagdo dos servigos no custo total
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Como E! visto na classificacgéo ABC apresentada
anteriormente, os materiais de maior custo pertencem também
aos servicos mais representativos, como os referentes a
obra bruta (materiais brutos e telhado) e aos materiais de
acabamento, como pisos, esquadrias, loucas e metais. A
tabela abaixo permite a visualizagdo destes percentuais
médios:

Tabela 122- Percentual de participagdo dos servigos no custo total

Servi¢o % Participagao

1- Servicos preliminares 5,565

2- Materiais brutos 30,02

3- Telhado 12,91

4- impermeabilizacao 0,39

5- Esquadrias - 10,29

6- Ferragens para esquadrias 5,53

7- Vidros 2,19

8- Pisos e azulejos 12,28

9- Pintura 4,94

10- Rede elétrica 3,10

11- Lougas e metais 7,97

12- Rede de agua quente 1,33

13- Rede de agua fria e esgoto 3,51

Total 100

Procurou-se, na literatura, os percentuais médios
encontrados relativos a casas. C trabalho de Fernandez

(1993), cuja proposta é a orcamentacdo de casas, apresenta
uma classificagdo ABC para os custos dos servicos
misturando materiais e servigos, impossibilitando
comparagdo com os resultados desta pesquisa.

Ja os trabalhos de Trajano (1989) e Faillace (Morsch &
Hirota,1986) apresentam diferencas na classificagcd3o dos
servigos entre si e em relacdo a este trabalho, mas os
Servigos que aparecem em comum podem ser comparados. 0
trabalho de Trajano é referente a casas, mas nao apresenta
a tipologia nem o padrdo de acabamento, enquanto o trabalho
de Faillace diz respeito a prédios publicos de até dois
pavimentos, como escolas, cadeias e féruns.
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Tabela 123- Percentuais de participagio dos servigos no custo total segundo a literatura pesquisada

Servigo % Faillace % Trajano % deste trabatho
Servicos preliminares 1,39 17,86 5,55
Fundacdes 0,59 6,00

Estruturas 31,20 7,37

Alvenaria 7,96 7,50 30,41
Cobertura e madeiramento 5,94 7,81 12,91
Esquadrias, ferragens e vidros 10,85 824 18,01
Revestimento e pintura 13,89 17,05 4,94
Pisos e rodapés 8,46 7,68 12,28
Instalagées hidro-sanitarias 8,05 8,18 12,81
Instalacéo elétrica 6,27 4,62 3,10
Servigos complementares 5,40 5,50

Qutros custos 2,19

Total 100,00 100,00 100,00 |

Como pdde ser visto na tabela anterior, as diferencas sao
muito grandes, principalmente nos servigos preliminares, na
cobertura e nas esquadrias, confirmando as afirmacdes de
Trajano (1989). Ja as instalagdes apresentam percentuais
préximos, confirmando os resultados desta pesquisa, pois
foram nestes servicos que os coeficientes de variacgéao
apresentaram os melhores resultados. As diferencas nos
revestimentos e pintura correm por. conta da apropriacgéao
usada pelos autores, que incluem o reboco.

4.9- ANALISE DOS PRAZOS DE EXECUCZO:

Os dados da planilha orgamentidria de cada obra foram
transportados para uma outra planilha intitulada de
cronograma financeiro, a qual tinha por objetivo mostrar os
gastos com cada material e cada servico mensalmente, bem
como o desembolso total mensal, tanto em valores monetarios
como em percentuais. Dessa maneira, poder-se-ia ndo soé
gerar as curvas S de desembolso financeiro para cada obra,
como também analisar o comportamento das diversas politicas
de compra, e ainda analisar os prazos de execugao de cada
servigo, bem como os materiais que sdo utilizados por mais
tempo no canteiro de obras.

Algumas das obras analisadas apresentaram diferencas entre
0 tempo de compras e o tempo de obra propriamente dito. O
tempo de obra pode ser definido como o periodo em que
estdao, no canteiro, todos o©0s recursos necessarios a
construgdo, ao passo que o tempo de compras, ou de
desembolsos, corresponde ao periodo onde ocorrem despesas
com a construgdo, mesmo que ela esteja concluida ou ainda
nem iniciada. E o caso das despesas com projetos,
normalmente anteriores a construcgéo, e de despesas
complementares, como compras de complementos de banheiro e
box, que em muitos casos ocorrem meses apds a obra estar
concluida.
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4.9.1- TEMPO DE OBRA E TEMPO DE COMPRAS:

O levantamento de dados feito permitiu que se aferisse os
tempos de compra e de obras para cada casa. Por outro
lado, também permitiu que se identificasse dois tipos
distintos de proprietédrios: aqueles que constrdem de acordo
com a sua disponibilidade financeira do momento, ou seja,
de acordo com seus rendimentos mensais, e aqueles que
contrdem tendo todo o montante necessario guardado, seja em
cadernetas de poupanga, seja aplicado em algum investimento
de mercado. Esta distincdo é possivel de ser identificada
através da andlise dos tempos de obra e de compras.

Neste levantamento, apenas trés obras tiveram o prazo de
obras superior a 24 meses, e este prazo ndo tem nenhuma
relacdo com a &rea de construcdo, conforme serd visto em
seguida. Estas trés obras, por apresentarem  um
comportamento atipico em relacdo as demais, foram excluidas
dos calculos que serdo apresentados a seguir, e foram
classificadas como obras gerenciadas pela disponibilidade
salarial dos proprietéarios.

O gréafico abaixo ilustra as diferencas entre os tempos de
compra e de obra, para a amostra pesquisada:

TEMPOS DE COMPRAS E DE OBRA

B tempo de compras
Ml tempoes de obra

MESES

Gréfico 54- Tempos de compras e de obra

Com a exclusdo das trés obras citadas, as médias para os
tempos de compra e de obra encontradas foram as seguintes:

Tabela 124 - Valores encontrados para os tempos de compras e de obra - meses

Tempo minimo | Tempo méaximo | Tempo médio [ Desvio padrao CvV
Tempo de compras 5 20 10,82 4,41 41%
Tempo de obra 5 15 9,35 2,93 31%
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O tempo médio de obras encontrado, 9,35 meses, situa-se em
um intervalo muito grande, que vai de 5 a 15 meses. J&a o
tempo de compras, com uma média de 10,82 meses, situa-se em
um intervalo de tempo ainda maior, ou seja, entre 5 e 20
meses.

Na média, a diferenga entre o tempo de compras e de obras é
de apenas um més, mas como os coeficientes de variacao
estdo muito altos, procurou-se verificar como se comportam
estes tempos em relagdo as areas de construcgio.

4.9.2- TEMPOS DE OBRA E COMPRAS EM RELACAO A AREA DE
CONSTRUGAO:

As obras analisadas apresentam uma 4rea de construcédo
variando entre 103,14 m2 e 405,5 m2. Areas tdo distintas
requerem tempos de execugdo também distintos, e para melhor
definir os prazos médios de construcdo e de compras, elas
foram agrupadas nos seguintes intervalos:

- casas entre 100 e 200 m2

- casas entre 200 e 300 m2

- casas entre 300 e 405 m2

A tabela a seguir mostra os tempos de obras para a
classificagdo proposta:

Tabela 125- Valores encontrados para os tempos de obra - meses

Faixas de area Tempo minimg Tempo méximol Tempo médio | Desvio padrao CcVv
Casas entre 100 e 200 m2 5 13 7,90 2,55 32%
Casas entre 200 e 300 m2 9 13 : 10,50 1,50 14%
Casas entre 300 e 400 m2 10 13 12,67 2,05 16%

Conforme pode ser observado, o tempo médio varia em funcio
da area, com coeficientes de variacédo aceitaveis, a excecéo
das obras entre 100 e 200 m2, cujo intervalo de 5 a 13
meses é bem amplo.

Para o tempo de compras, ocorreu exatamente o mesmo,
conforme atesta a tabela abaixo:

Tabela 126 - Valores encontrados para os tempos de compras - meses

Faixas de area Tempo minimd Tempo méximo| Tempo médio[ Desvio padrao CcVv
Casas entre 100 e 200 m2 5 15 8,60 3,20 37%
Casas entre 200 e 300 m2 9 15 11,50 2,29 20%
Casas entre 300 e 400 m2 13 20 17,33 3,09 18%
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Verifica-se também que a diferenca entre o tempo de compras
e o0 de obras se acentua a medida que a &rea aumenta,
permanecendo constante para as obras até 300 m2, ou seja,
um més de diferenca.

O trabalho de Fernandez (1993) apresenta uma tabela com a
variagdo do prazo de execugdo de casas em relacdo & A&rea
total. Seus resultados podem ser comparados a seguir, e
sdo muito semelhantes:

Tabela 127 - Valores encontrados para a duragéo da constru¢do
de casas - meses

Faixas de area Prazo (meses)
Fernandez Este trabalho
Entre 100 e 200 5a8 7,90
Entre 200 e 300 8a9 10,50
Entre 300 e 500 10a 12 12,67

4.9.3- MATERIAIS E SERVICOS COM MAIORES PRAZOS DE EXECU(;Z\O:
Através dos cronogramas financeiros foi possivel determinar
quais servigos apresentaram os maiores prazos de alocacgéo
de recursos. Também para esta andlise considerou-se a
classificagdo das obras de acordo com a area de construcéao.

Os servigos que tiveram os maiores prazos de eXecugao na
amostra analisada foram:

- Servigos preliminares, devido as despesas de canteiro,
que ocorrem durante toda a obra, e aos projetos,
normalmente anteriores;

- Materiais brutos;

- Rede elétrica, pela descontinuidade caracteristica e pela
interface com outros servicos;

- Rede de agua fria, pelos mesmos motivos da rede elétrica.

Os servicos preliminares apresentaram 0s seguintes
resultados:

Tabela 128 - Valores encontrados para os tempos de execugdo dos servicos preliminares - meses

Faixas de area Tempo minimo! Tempo maximo| Tempo médio[ Desvio padrao CcV
Casas entre 100 e 200 m2 1 10 6,70 2,49 37%
Casas entre 200 e 300 m2 5 12 8,75 2,49 28%
Casas entre 300 e 400 m2 5 12 9,67 3,30 34%
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Os servigos preliminares apresentam ndo sé variacdo nos
custos como também nos prazos.

Os materiais brutos, que em suma conformam a edificacéao,
tém o seu prazo de ocorréncia muito préximo do tempo de
obra, e pode-se afirmar que a sua utilizacdo esta
diretamente relacionada ao tempo de obra. Também neste
servigo as melhores relagdes ocorrem com obras acima de 200

m2.

Tabela 129- Valores encontrados para os tempos de execucio dos materiais brutos - meses

Faixas de area Tempo minimo| Tempo maximo| Tempo médio| Desvio padrio cVv
Casas entre 100 e 200 m2 4 11 6,20 2,14 34%
Casas entre 200 e 300 m2 9 11 9,75 0,83 9%
Casas entre 300 e 400 m2 10 13 11,67 1,25 11%

Foi neste grupo de servicos que se encontraram os materiais
que mais tempo sdo utilizados em obra, que sdo o cimento, a

areia e os pregos.

A tabela abaixo mostra o tempo de

consumo de cimento, de acordo com as areas de construcdo:

Tabela 130 - Valores encontrados para os tempos de consumo de cimento - meses

Faixas de area Tempo minimo| Tempo maximo| Tempo médio| Desvio padréo Ccv
Casas entre 100 e 200 m2 4 7 4,90 1,14 23%
Casas entre 200 e 300 m2 5 10 7,25 1,79 25%
Casas entre 300 e 400 m2 7 11 8,33 1,89 23%

O cimento é o material que é utilizado pPor mais tempo em

obra,

areas de construcéao.

pode ser observado a seqguir:

Tabela 131- Valores encontrados para os tempos de consumo de areia - meses

e sua variagdo é constante em relacdo as diferentes
O comportamento da areia e dos pregos

Faixas de area Tempo minimo| Tempo maximo| Tempo médio[ Desvio padrao Cv
Casas entre 100 e 200 m?2 2 5 3,80 1,08 28%
Casas entre 200 e 300 m2 5 7 6,50 1,12 17%
Casas entre 300 e 400 m2 8 11 9,33 1,25 13%
Tabela 132- Valores encontrados para os tempos de consumo de pregos - meses

Faixas de area Tempo minimo| Tempo méximo| Tempo médio| Desvio padrio Ccv
Casas entre 100 e 200 m2 3 8 4,10 1,45 35%
Casas entre 200 e 300 m2 5 9 6,00 1,73 29%
Casas entre 300 e 400 m2 5 8 7,00 1,41 20%
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A medida que aumenta a 4&rea de construg¢do, diminui a
variagdo encontrada para ambos os materiais.

O terceiro servigo de maior tempo de execucdo é a Rede
elétrica, pois ndao é um servigo continuo. Inicialmente é
feita a rede de eletrodutos junto com o concreto das lajes.
Posteriormente ocorrem os rasgos na alvenaria para
colocagao dos eletrodutos nas paredes, e finalmente s3o
colocados os fios, quadros, interruptores e tomadas, por
ocasido dos acabamentos, j& no final da obra. A variacao,
para este servigo, mantém a mesma relacdo com a &rea de
construgéao. Os tempos médios encontrados foram os
seguintes:

Tabela 133- Valores encontrados para os tempos de execucdo da rede elétrica - meses

Faixas de area Tempo minimo| Tempo maximo| Tempo médio| Desvio padrdo Ccv
Casas entre 100 e 200 m2 3 8 4,70 1,85 39%
Casas entre 200 e 300 m2 5 8 7,00 1,22 17%
Casas entre 300 e 400 m2 8 11 9,33 1,25 13%

A rede de &agua fria e esgoto sofre a mesma descontinuidade
da rede elétrica, e fol o servico com a quarta colocacdo
quanto ao tempo de execucgdo, conforme ilustra a tabela
abaixo:

Tabela 134- Valores encontrados para os tempos de execucéo da rede de &gua fria e esgoto - meses

Faixas de area Tempo minimo}Tempo maximo| Tempo médio] Desvio padrao Ccv
Casas entre 100 e 200 m2 2 7 4,40 1,36 31%
Casas entre 200 e 300 m2 5 7 6,50 0,87 13%
Casas entre 300 e 400 m2 7 11 9,00 1,63 18%

4.9.4- CURVAS S DE DESEMBOLSO FINANCEIRO:

Os varios usos da curva S ja foram descritos anteriormente,
€ para este trabalho o seu conceito serd utilizado em
termos de anadlise da politica de compras das obras
pesquisadas.

Os dados para conformagdo das curvas S foram extraidos
diretamente dos cronogramas financeiros, e espelham o
montante mensal efetivamente empregado nas obras. Para
melhor visualizacdo dos resultados, foram plotados os
graficos de acordo com a classificacdo em relagdo a area de
construgdo, devido as diferencas encontradas entre os
prazos de execugdo das obras de diferentes portes. Os
resultados podem ser visualizados nos graficos a seguir:
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% DE DESEMBOLSO

CURVAS S PARA OBRAS ENTRE 100 E 200 M2

Grafico 55 - Curvas S para casas entre 100 e 200 m2
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Gréfico 56 - Curvas S para casas entre 200 e 300 m2
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Grafico 57- Curvas S para casas entre 300 e 400 m2

Em todos os gréaficos as curvas s3o distintas, funcdo da
politica de compras. H& obras onde se verificam grandes
desembolsos nos primeiros meses de obra, resultantes de
compras de materiais de acabamento que sé serdo utilizados
meses mais tarde. Isto ocorre como uma defesa encontrada
pelo proprietario contra a desvalorizacdo do seu capital
face & inflacdo galopante vivida em alguns periodos. Como
0s materiais de acabamento tém um custo muito alto
comparado aos custos iniciais, e  existe facilidade de
estoca-los, é natural que recaia sobre eles a opgado de
compra antecipada.

Esta politica ocorre independente da &rea de construcao,
gerando curvas com maiores inclinacdes nos primeiros meses
de obra.
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Como os dados foram tratados em relacdo a diferentes
aspectos, como consumo, custos e geometria, a conclusio
serd apresentada de acordo com a andlise feita.

5.1- INDICADORES DE RACIONALIDADE DE PROJETO:

Os indicadores de racionalidade de projeto, como o nome Jéa
indica, visam a medir o desempenho dos diversos projetos.
Neste trabalho, para o seu calculo, foram considerados os
valores encontrados nas planilhas orcamentarias de cada
obra. Portanto, Oos numeros trabalhados espelham a
realidade da obra, onde além do consumo efetivo, estido
incluidas eventuais perdas. O quadro abaixo apresenta o
resumo dos valores encontrados:

Tabela 135- Quadro-resumo dos indicadores de racionalidade de
projeto

INDICADOR VALOR ENCONTRADO cv
1- Percentual da area total ocupada 7,61% 33,57%
pela area de circulacido
2- Indice de compacidade 76% 10,35%
3- Densidade de paredes 0.10 28%
4- Relacdo entre o comprimento das 15,43 m/pontos 37%
tubulagdes hidraulicas e o nUmero de
pontos
5~ Relagdo entre o comprimento dos 4,29 m/pontos 24%
eletrodutos e o numero de pontos
6- Relagdo entre o peso do aco e a 8,68 kg/m2 34%
area construida
7- Relagdo entre a 4rea de formas e 2,26 m2/m2 46%
a area construida

Dentre todos os indicadores propostos pelo Sistema de
Indicadores (Oliveira et alli,1995), aquele que melhores
resultados apresentou foi o Indice de Compacidade, com uma
variancia de 10%. Apesar de todas as obras analisadas terem
sido projetadas por diferentes prof1551onals e terem areas
€ programas arquitetédnicos dlferentes, ainda assim a
compacidade média da amostra, de 76%, é considerada 6tima.

O percentual da &rea total ocupado pela &area de circulacgéo
também apresentou resultados étimos, gquando comparado aos
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valores de referéncia da literatura, apesar do coeficiente
de variagdo alto (33%). A média encontrada, de 7,61% tem o
valor de 5,14% correspondente a circulacdo horizontal e
2,55% correspondente a circulacdo vertical.

A densidade de ©paredes apresentou resultados também
considerados 6timos, com uma média ligeiramente inferior a
10% da area total ocupada pelas paredes.

Ja os 1indicadores que. visam medir a racionalidade da
estrutura apresentaram uma variagdo maior, principalmente
na area de fdérmas, cuja média também ficou acima dos
valores de referéncia da literatura. O consumo de aco ficou
na média, com 8,68 Kg/m2.

Por outro lado, os indicadores relativos & racionalidade
dos projetos de instalagdo hidrdulica e elétrica nao podem
ser comparados com os valores divulgados para edificios,
visto que em casas existe toda a rede externa a edificacéo.
A média para as tubulacgdes hidraulicas encontrada foi de
15,43 m/pontos contra 4,61 m/pontos para edificios,
enquanto que o valor médio para os eletrodutos ficou em
4,29 m/pontos, contra 3,13 m/pontos para edificios. 0
comportamento dos eletrodutos também apresentou uma
variagdo menor que o das tubulac¢des hidraulicas, que pode
derivar tanto da baixa concentracido dos pontos hidraulicos
como ser fungdo das dimensdes dos terrenos.

5.2- ANALISE DOS ASPECTOS GEOMETRICOS:

As variaveis de cardter geométrico apresentaram boas
relagbdes, a excegdo da area de garagens e de varandas. 0
quadro abaixo apresenta o resumo dos valores encontrados:

Tabela 136- Quadro-resumo dos aspectos geométricos

INDICE VALOR ENCONTRADO cv
1- Area de garagens/m2 13,21% 31%
2— Area de wvarandas/m2 12% 41%
3- Area de telhado/m2 65,61% 21%
4- Area de pisos frios/m2 15,25% 18%
5- Numero de banheiros/m2 0,016 21%
6- Area de esquadrias/m2 27,61% 23%
7— Numero de portas/m2 0,06 15%
8- Area util média dos cémodos 11,35m2 19%
9- Perimetro médio dos cdédmodos 13,55m 14%

A area de garagens ocupou, em média, 13,21% da Aarea total,
enquanto a de varandas, 12%, porém com coeficientes de



Capitulo 5 - Concluséo 131

variagdo altos, ndo permitindo que os numeros encontrados
sejam utilizados como pardmetro de projeto. Ambas as areas
sdo decisdes de projeto que dependem exclusivamente do
desejo dos proprietéarios.

A média encontrada para a area de telhados/m2 foi de 65,61%
da area construida total, identificando a verticalizacado
dos partidos arquitetdénicos estudados.

Ja a area de pisos frios/m2 apresentou um comportamento
mais estavel, com uma média de 15,25% da area total ocupada
por banheiros, cozinha e lavanderia, do que o numero de
banheiros/m2, que apresentou uma variacdo maior. Ainda
assim, a média encontrada, de um banheiro a cada 62 m2 de
drea pode ser considerada coerente em termos de partido
arquiteténico.

O comportamento das esquadrias teve algumas peculiaridades
de acordo com a tipologia. Portas e janelas apresentaram
variagdes menores, em torno de 20%, enquanto portas-janelas
apresentaram uma variagdo muito maior, de 58%, funcido tanto
do partido arquitetédnico adotado como de seu alto custo. Em
meédia, as esquadrias tém uma A4rea equivalente a 27,61% da
area construida total, sendo que 21,84% correspondem a
portas e janelas.

O numero de portas/m2, que segundo Trajano(1989) é funcéao
do numero de cémodos, nesta pesquisa demonstrou que também
esté relacionado a integracéo entre os ambientes,
comprovada pela baixa densidade de paredes encontrada. Nos
projetos estudados verificou-se que ndo existem muitas
paredes entre salas e cozinhas, com consequéncias diretas
sobre o numero de portas.

Para concluir a anadlise geométrica, o perimetro médio dos
cbmodos apresentou um comportamento mais estavel que a A4rea
util média, ou seja, no aspecto mais importante em relacgéo
aos custos, que sdo os perimetros, 0os resultados
encontrados foram melhores. Estas duas variaveis
demonstraram ser também funcdo da area de construcao.

5.3~ ANALISE DOS CONSUMOS DE MATERIAIS:

Os dados relativos aos consumos de materiais foram
extraidos diretamente das planilhas orcamentarias de cada
obra, e refletem ndo s6 o consumo  como eventuais
desperdicios. O parametro de calculo adotado utilizou a
drea de construgdo, assim, os valores obtidos estio
relacionados ao m2 de obra. O quadro a seguir apresenta o
resumo dos valores encontrados:
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Tabela 137- Quadro-resumo dos consumos de materiais

MATERIAL VALOR ENCONTRADO cv
1- Cimento/m2 102,17 kg/m2 32%
2- Tijolos/m2 66,13 un/m2 27%
3- Brita/m2 0,14 m3/m2 65%
4- Areia/m2 0,30 m3/m2 41%
5- Argamassa/m2 0,138 m3/m2 39%
6—- Laje/m2 0,79 m2/m2 44%
7- Madeira para telhado/m2 0,026 m3/m2 42%
8- Telhas/&rea do telhado 36,24 un/m2 36%
9- Pisos/m2 1,332 m2/m2 32%
10- Azulejos/m2 0,426 m2/m2 47%
11- Eletrodutos/m2 2,17 m/m2 38%
12- Fios eletricos/m2 6,69 m/m2 30%
13- Tubulacdo hidréulica/m2 1,47 m/m2 33%
14- Conexdes hidraulicas/m2 1,538 un/m2 30%

Os consumos de todos os materiais analisados apresentaram
coeficientes de variagcdo muito altos, sem excecdo. Esta
variagdo pode ser explicada por alguns motivos:

- falta de comprovantes de pagamento de compras, isto &, os
valores levantados nas planilhas ndo refletem exatamente o
total comprado, para todas as obras;

- consumos muito acima ou muito abaixo da média, causados
por particularidades de cada obra, como drenagem de
terrenos muito Umidos ou pavimentacdo de Areas externas:

Por outro lado, sé foram encontrados valores de referéncia
na literatura para alguns materiais, dificultando a
comprovagao da veracidade dos valores encontrados.

Dentre os materiais brutos, o tijolo apresentou o menor
coeficiente de variacdo, apesar de ser também o material de
menor padronizagd@o dimensional. A média encontrada foi de
66,13 tijolos/m2.

A brita e a areia apresentaram grandes variacées no
consumo. Foram excluidas as obras com valores esptrios,
mas os resultados continuaram erraticos. A brita
apresentou wuma média de 0,14 m3/m2, e as obras que
utilizaram concreto usinado apresentaram uma reducdo de
apenas 30% no consumo. J& a média encontrada para a areia
foi de 0,3 m3/m2, apresentando, as obras com concreto
usinado, uma reducdo em 30% no consumo. Ambos os materiais
tém uma grande variabilidade no consumo em obra.

O consumo de argamassa usinada também apresentou grande
variagdo, causada por apenas duas obras - nas demais, o
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consumo foi constante. Acredita-se que estas duas obras
nao utilizaram este material para todas as paredes, dado o
baixo consumo encontrado. Na média, sdo comprados 0,138 m3
de argamassa por m2 de area.

A area de laje encontrada corresponde, em média, a 79% da
area total. A diferenca estd relacionada aos cémodos que
recebem cobertura apenas de telhado, principalmente
garagens e varandas, e em muitos casos, as &reas sociais,
onde o telhado figura como elemento de destaque.

O consumo de madeira para telhado em relacdo a Area total,
com a exclusdo do valor espurio representado por apenas uma

obra, apresentou uma média de 0,024 m3/m2. O consumo de
madeira demonstrou ter uma melhor relac3o com a Aarea total
do que com a &rea de telhado, cuja variacdo foi maior. A

média de madeira por &rea de telhado ficou em 0,037 m3/m2.

Ja a relagdo encontrada para as telhas, de 36,24 telhas/m2
de telhado nos parece um nuUmero muito grande se comparado
ao maior consumo encontrado no mercado para telhas
ceramicas, representado pela telha plan e pela telha
colonial, ambas com consumo de 26 un/m2. Esta diferenca
corre por conta da ndo inclusdo da inclinacdo do telhado e
dos beirais nos céalculos.

Os pisos apresentaram um resultado surpreendente em termos
de consumo: a média encontrada foi de 1,33 m2/m2 de area.
Com a exclusdo do valor espurio, a média baixou para 1,27
m2/m2, mas ainda indica um valor muito acima da média de
10% calculada para quebras em orcamentos. Esta diferenca
pode derivar de pavimentacdes externas a casa -ou ainda de
desenhos com os pisos, muito em moda na arquitetura
atualmente.

Os azulejos apresentaram um comportamento mais errdtico do
qQue o dos pisos, decorrente de uma queda visivel de sua
utilizacdo causada pela substituicao por outros materiais
para revestimento das paredes nas &reas molhadas. A média
encontrada foi de 0,43 m2/m2 de area.

O consumo de eletrodutos em relacdo a &rea total apresentou
um comportamento mais varidvel do que em relacdo ao ntmero
de pontos elétricos, com uma média encontrada de 2,17 m/m2
de obra contra 4,29 m/ponto. Ja os fios apresentaram um
comportamento mais estdvel, com um valor médio de 6, 37m/m2
de obra. O consumo de fios é, em média, trés vezes
superior ao dos eletrodutos, isto é, em cada metro de
eletroduto, passam trés metros de fios.

Os materiais das redes hidré&ulicas apresentaram as menores
variagdes de todos os materiais levantados. O consumo de
tubos, por exemplo, tem melhor relacdo com a area total do
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que com O numero de pontos. A média encontrada foi de 1,47

m/m2 de obra, contra 15,43 m/ponto. Como j& citado
anteriormente, o consumo de tubos ¢é funcd3o das redes
externas e da concentracdo dos pontos. J& as conexdes

hidrdulicas apresentaram uma média de 1,5 conexdo/m2 de
obra, ou ainda, 1,08 conexdo por metro de tubo.

Foram ainda apresentados outros consumos médios, com
coeficientes de variacdo muito altos. O aterro, por
exemplo, nao pode ser relacionado & &rea total, sendo
fungcdo das caracteristicas dos terrenos. O barro e o cal
também apresentaram muita variabilidade, ndo sé& nos
resultados como também na utilizacdo em obra, isto &, nem
todas as obras usaram estes materiais.

5.4- ANALISE DOS CUSTOS ENCONTRADOS :

Os custos foram também analisados em relacdo & &rea de
construcéao. Os custos médios dos servigcos apresentaram
coeficientes de variagdo também muito altos, e os mesmos
argumentos utilizados para anélise dos consumos de
materiais podem justificar as variagdes encontradas, ou
seja, falta de todos os comprovantes de pagamento e
particularidades de cada obra. A tabela abaixo apresenta o
resumo dos valores encontrados:

Tabela 138- Quadro-resumo dos custos dos servigos

SERVICO VALOR-U$/m2 cv
1- Servigos preliminares 8,73 55%
2- Materiais brutos 45,88 33%
3- Telhado 19,40 47%
4- Impermeabilizacgédo 0,60 97%
5- Esquadrias : 15,87 36%
6—- Ferragens para esquadrias 8,52 51%
7- Vidros 3,25 60%
8- Pisos e azulejos 18,27 41%
9~ Pintura 7,40 47%
10~ Rede elétrica 4,64 33%
11- Lougas e metais 11,25 46%
12- Rede de &gua guente 2,08 59%
13- Rede de agua fria e esgoto 5,22 37%
CUSTO TOTAL 151,13 25%

Os servigos preliminares apresentaram a segunda maior
variabilidade dentre todos os servigos, confirmando as
afirmagdes de Trajano(1989) e Morsch & Hirota(1986). Esta
grande variabilidade foi encontrada em cada um dos insumos
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que fazem parte deste servigo, com maior destaque para a
terraplenagem, que assim como o aterro, é caracteristica de
cada terreno, e ndo pode ser modelada sob a 6ética da &area
de construgdo. Os custos de projetos e licenciamentos tém a
sua variagdo justificada pela caréncia de comprovantes de
pagamento. J& a administracdo de obras foi excluida do
grupo devido & pouca representatividade do numero de casas
onde ocorreu este servigo, apesar do valor significativo em
termos de custo que este servico representa. O valor médio
encontrado foi de U$ 8,73/m2.

Os itens agrupados como materiais brutos também
apresentaram muita variag¢do individualmente, mas quando
agrupados, e com a exclusdo dos valores espurios,
apresentaram o menor coeficiente de variacdo entre todos os
servigos analisados. O material de maior variabilidade foi
o0 cimento branco, visto que foi encontrado em apenas quatro
obras, seguido pelo concreto usinado e pelo aterro. Os
melhores resultados foram relativos aos tijolos, & madeira
de caixaria, ao cimento e ao aco, confirmando os resultados
encontrados nos indicadores de qualidade e nos consumos de
materiais. Os maiores custos deste grupo ocorreram em
obras onde também se verificou o maior consumo de cimento,
brita e areia. Com a exclusdo das obras do Plano Cruzado,
cujo custo ficou muito abaixo das demais, o valor médio
para o grupo dos materiais brutos ficou em US$S 48,92/m2.

O telhado apresentou a mesma variacdo de custo encontrada
no consumo da madeira e das telhas, fungdo principalmente
do pouco costume das madeireiras em fornecerem notas
fiscais. O valor médio encontrado para este servigo ficou
em US$ 19,40/m2.

A maior variabilidade nos custos ficou por conta da
impermeabilizag¢do, com um coeficiente de 97%. A obra com
maior custo/m2 também foi a que mais gastou com aterro e
com brita, caracterizando uma situacdo bem particular de

problemas com umidade. No entanto, a grande variacao
encontrada é decorrente principalmente dos procedimentos
usados por cada construtor para a impermeabilizacdo. Foram

encontrados desde a compra de apenas uma lata de Igol, até
a compra de resinas e mantas, com variacdes brutais de
precos. A média encontrada foi de U$ 0,6/m2.

O custo das esquadrias apresentou uma variagdo maior que o
seu consumo/m2, caracterizando uma situacdo onde ndo se
pode afirmar que o custo levantado seja o real, visto o
comentario anterior a respeito de madeireiras. Na média, o
custo encontrado equivale a U$ 15,87/m2.

As ferragens para esquadrias tiveram uma variacdo muito
maior que as préprias esquadrias, decorrente principalmente
da grande variedade de modelos e materiais de acabamento
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disponiveis no mercado. Dentro deste grupo, os maiores
custos sdo referentes a fechaduras e fechos, seguido pelas
ferragens para janelas de correr. O custo médio encontrado
foi de US$ 8,52/m2, representando, em média, 50% do custo
das esquadrias.

Os vidros foram o terceiro grupo de maior variacdo. RApesar
de apenas 40% da amostra ter apresentado comprovantes de
pagamento de box para banheiro, por exemplo, ao exclui-los
do calculo da média, ainda assim a variacdo permaneceu
alta. O custo médio encontradoc sem os box foi de US
2,14/m2, enquanto que com sua inclusdo, a média passou para
U$ 3,25/m2. O custo total das esquadrias, incluindo
ferragens e vidros é de U$ 26,53/m2, representando mais que
50% do custo dos materiais brutos, o que ndo deixa de ser
um valor extremamente alto.

A maior variagdo de custos dentro do grupo intitulado Pisos
e azulejos ocorreu nos azulejos, similar & variacdo também
encontrada em seu consumo. Também o item chamado de Outros,
correspondente a corrimdes, escadas, soleiras e peitoris
apresentou uma grande variacdo, funcdo da sua pouca
representatividade em termos de amostra total. A média de
custo encontrada ficou em U$ 18,27/m2, ligeiramente
inferior ao telhado.

A pintura foi outro servigo de grande variacdo, decorrente
das variacgdes individuais de cada item, das
particularidades de cada obra e de auséncias de notas
fiscais. Os materiais de maior custo sio as tintas e os
vernizes, face & grande presenca de madeira em todas as
obras pesquisadas. Com a exclus3do dos valores espurios, o
custo médio encontrado foi de U$ 8,39/m2, contra US$ 7,40/m2
da amostra total. A diferenca ficou por conta das obras do
Plano Cruzado.

A rede elétrica apresentou um comportamento mais estavel do
que o0s 1itens que a compde individualmente. A maior
variagdo foil encontrada nas caixas plasticas e no item
Outros, que compreende fitas isolantes, hastes e arames.
Os maiores custos correm por conta dos fios, seguidos pelos
interruptores e tomadas, ficando os eletrodutos em terceiro
lugar. O custo médio total deste servigo ficou em US$
4,64/m2.

O custo de loucas e metais também apresentou uma grande
variagdo, principalmente no item Complementos de banheiro,
presente em apenas 30% da amostra. Os maiores custos
pertencem aos metais, seguido pelas lougas. O custo total
médio encontrado foi de U$ 11,25/m2, superior ao custo da
rede elétrica e das redes de Agua quente e fria somadas.
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A rede de é&gua quente também apresentou uma alta variacéo
devido especificamente ao item Aquecedores, cujos pregos
apresentaram um intervalo bastante grande de variacdo. Ja
as variagdes encontradas nos tubos e conexdes sdo funcdo do
tipo de aquecedor, que com a sua localizacdo demandam mais
ou menos disténcia aos pontos de consumo. O custo médio da
rede de agua quente é de US$ 2,08/m2

A rede de agua fria, assim como os consumos dos materiais
que a compde, fol o servigco que apresentou os menores
coeficientes de variacdo, empatando com os materiais

brutos. Dentro deste servigo, o©0s maiores custos sa&o
encontrados nos tubos de pvc, seguido pelas conexdes e pela
caixa d'agua e acessdérios. O valor médio ficou em
Us$5,22/m2.

O custo total por m2 encontrado ficou em U$ 151,13,
bastante inferior ao valor do CUB relativo aos materiais de
construgdo para casas de trés dormitdérios de padrdo alto,
estipulado pelo Sinduscon de Santa Catarina em US

245,40/m2. Ao calcular o custo em relacdo a 4&rea de
construgdo, verificou-se que o custo é decrescente em
relacdo ao aumento da &rea. Assim, casas entre 300 e 400

m2 de 4rea tem o custo por metro quadrado 5% inferior a
casas entre 200 e 300 m2. Estas, por sua vez, tem o custo
por metro quadrado 3,5% inferior as casas entre 100 e 200
m2.

Foram também calculados os custos das obras grossa e fina.
A obra grossa tem um coeficiente de variacdo menor e
corresponde a 50% do custo total, enquanto a obra fina
apresenta mais variacéao, decorrente das variacgdes
individuais dos servigos que a compde, e corresponde a 45%
do custo total, ficando os 5% restantes por conta dos
servigos preliminares.

O trabalho levantou os custos segundo a classificacdo de
Mascar6(1975), ou seja, através de planos horizontais e
verticais. Os resultados mostraram que os planos
horizontais respondem por 44,08% dos custos, os verticais
por 34,78% e as instalacdes por 15,36%. Este predominio dos
planos horizontais é decorrente dos pisos e da madeira para
telhado, itens de maior peso nos orgamentos, conforme a
curva ABC levantada neste trabalho.

Outro . céalculo feito diz respeito ao custo das Aareas
molhadas. Segundo Mascard e Trajano, as &reas molhadas tém
mais relacdo com o numero de banheiros e areas afins do que
com a area de construgdo. Neste trabalho nio se confirmou
esta afirmacgdo, pois os valores encontrados tiveram mais
relagcdo com a &rea de construcdo do que com o numero de
areas molhadas. O custo médio ficou em U$ 22,02/m2,
enquanto o custo por &rea molhada ficou em US$ 862, 59.
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5.5~ OUTROS DADOS ENCONTRADOS:

Esta pesquisa teve condigdes de levantar a curva ABC de
materiais, sendo os resultados encontrados um pouco
diferentes dos apresentados pela literatura, face a
diferenca de apropriacao. Os materiais de maior peso
encontrados foram os pisos, a madeira de telhado, e o
cimento. Juntos, estes trés itens respondem por 25% do
custo total de materiais.

Foi também levantada a participacdo percentual dos treze
servicos propostos no custo total de materiais. Os
servigos responsavels pelos maiores <custos foram os
materiais brutos, os pisos e azulejos e o telhado. Juntos,
eles respondem por 55,21% do custo total. Ao somar as
esquadrias, que vem em quarto lugar, este percentual passa
para 65,5% do custo total. Os valores encontrados na
literatura ndo servem de referencial, e ndo se tem como
comparar estes resultados.

A analise final recaiu sobre os prazos de obra. Foram
identificados dois tipos de prazos: o de compras e o de
obra propriamente dito. Os resultados que apresentaram as
melhores relacgdes ocorreram quando as obras foram
classificadas por &rea de construcdo. Verificou-se que o
tempo médio de obras é de 8 meses para obras entre 100 e
200 m2; de 10,5 meses para obras entre 200 e 300 m3 e de
12,67 meses para obras entre 300 e 400 m2. Ja o tempo de
compras é em média um més superior ao de obras para casas
entre 100 e 300 m2, aumentando para 5 meses de diferenca
para obras acima de 300 m2.

Os materiais que mais tempo permanecem no canteiro sido o
cimento, seguido pela areia e pelos pregos. Ja oOs servigos
com maiores prazos de execugio sdo os Servicgos
Preliminares, devido 4&s despesas de canteiro, e o0s
Materiais brutos, que permanecem praticamente enquanto a
obra estiver em andamento. Em seguida aparecem a rede de
agua fria e a rede elétrica, servicos caracterizados pela
sua descontinuidade em obra.

5.6~ VERIFICACAO DAS HIPOTESES:

HIPOTESES DE TRARALHO:

Na construgdo de casas, o custo dos planos horizontais tem
maior peso que o custo dos planos verticais.
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Esta hipdétese foi confirmada, conforme pédde ser observado
no item 4.6.18. Os planos horizontais respondem por 44, 08%
dos custos, enquanto os planos verticais, por 34,78%. O
predominio dos custos horizontais deve-se ao grande peso do
telhado e dos pisos.

Os custos referentes a obra grossa tém um comportamento
mais modelavel que os custos da obra fina.

Esta hipbtese também foi confirmada. A obra fina
apresentou uma variacdo maior de custos que a obra grossa,
decorrente dos materiais que a compde. Estes materiais,

caracteristicos da fase de acabamentos, tém uma variedade
muito grande de pregos, resultante dos intmeros modelos e
materiais que os conformam, disponiveis no mercado.

O CUB ndo serve como indexador para o custo de casas.

Outra hipétese confirmada. Conforme Jj& comentado no item
4.6.14, o CUB apresenta um valor 58% superior ao valor
aferido por este trabalho, sendo que o valor aqui
encontrado inclui TODOS os servicos necessarios, inclusive
aqueles excluidos do célculo do CUB, como projetos,
despesas de licenciamento, terraplenagem e aquecedores.

As variagdes de custos encontradas nos diversos servigos,
de uma obra para outra, sd3o facilmente identificaveis e
podem ser explicadas sob a ética de peculiaridades do
projeto arquitetdnico ou de caracteristicas do terreno onde
a construgdo se insere.

Hipétese também confirmada. Todos os valores espurios
encontrados podem ser justificados seja pelas
caracteristicas do projeto (telhado mais complicado, maior
numero de esquadrias) seja por caracteristicas do terreno
(excesso de aterro, gasto maior com terraplenagem) .

O custo por metro quadrado de obra varia em fungio da &area,
ou seja, quanto maior a Aarea, menor o custo por metro
quadrado.

Esta hipétese foi confirmada no item 4.6.14. A variacédo
encontrada foi a seguinte: casas entre 100 e 200 m2 tem o
custo por metro quadrado 3,5% superior a&s casas entre 200 e
300 m2, diferenga esta que passa para 12,5% quando se
retira da amostra as casas do Plano Cruzado. Casas entre
200 e 300 m2 tem o custo por metro quadrado 5% superior as
casas entre 300 e 400 m2.
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Algumas variaveis de carater geométrico sdo fungido do
partido arquitetdénico e nao podem ser modeladas.

Hipétese confirmada em parte. As areas de garagens e de
varandas, cujos coeficientes de variacdo apresentaram
valores elevados, sdo de dificil modelagem, pois siao funcgéo
daquilo que os proprietdrios querem e ndo regra de projeto.
J& o numero de portas por metro quadrado, apesar de variar
de acordo com a proposta de integracdo dos ambientes no
projeto arquitetdénico, apresentou uma boa relacso. As
demais variéaveis estudadas apresentaram também boas
relagdes.

HIPOTESE GERAL: O levantamento das notas fiscais referentes
as compras de materiais é o método mais eficaz para se
aferir o custo total de materiais para casas uni-
familiares.

A hipOtese geral ndo se mostrou verdadeira, visto ter sido
encontrada uma grande variabilidade nd3o sé nos custos como
no consumo dos materiais. Alids, a variacd3o dos consumos
explica a variagdo nos custos. Os motivos que nos levam a
tal conclusdo s&oc os seguintes:

- auséncia de muitos comprovantes de pagamentos,
principalmente por parte de empresas fornecedoras de
materiais como areia, brita e barro; por parte das
madeireiras, tanto para esquadrias, como para madeira do
telhado e de caixaria, e ainda por parte das olarias. Todas
essas empresas tém em comum o) baixo nivel de
industrializacéao.

- troca de materiais nas lojas. Devido ao caréater
artesanal da construcgdo de casas, as relacdes de materiais
sdo em geral fornecidas pelos préprios operarios, gerando
muitos erros de especificagdo, e por consequéncia, muitas
trocas de mercadorias. Estas trocas ndo puderam ser
aferidas por este trabalho, visto que ndo ha como COmprova-
las, podendo 1levar a distorcdes em muitos dos custos
levantados.

- geréncia amadora, feita via de regra pelo proprietério
com a ajuda do construtor. = Nestes casos, n3io h& o menor
controle das notas fiscais, que ora sio extraviadas, ora
ndo sdo entregues pelos fornecedores nem cobradas. Ha que
se ressaltar que 70% da amostra foi construida sob a
geréncia de profissionais de nivel superior, sendo que 40%
por uma construtora. No entanto, e apesar disso, também
nessas obras o controle deixou a desejar, encontrando-se
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também nestas obras uma considerdvel auséncia de notas
fiscais.

Como ultimo comentdrio, apesar de ndo comprovada a hipééese
geral, a autora acredita que este ainda é o melhor /método
para averiguagdo do custo total efetive incorrido em obra,
porque considera todos os insumos efetivamente utilizados
no canteiro.

5.7~ RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

No decorrer deste trabalho, surgiram algumas idéias para
trabalhos que podem ser desenvolvidos na A&rea. Dentre
elas, podemos citar:

- levantamento dos custos de mao-de-obra, utilizando a
mesma metodologia, através dos recibos de pagamento;

- levantamento do custo total, ou seja, materiais e mio-de-
obra, através do mesmo método utilizado;

- continuagdo deste trabalho, agregando no minimo mais 20
obras, para averiguar se as variacdes encontradas
persistem;

- estudo das curvas S de desembolso financeiro, de maneira
mails aprofundada, verificando o comportamento da politica
de compras;

- estudo das variagdes de precos dos insumos ao longo do
tempo, para verificagdo do seu comportamento e comparagao
com a variagdo da inflacdo e do CUB;

- analise dos custos em relacgdo as variaveis geométricas;

- verificacdo do custo de &reas como garagens e varandas,
para determinagdo de Areas equivalentes de construgdo para

casasy;

- analise dos custos em relacdo as areas de construcéo.
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