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RESUMO

A presente dissertacdo caracteriza-se como um estudo de caso. Um
empreendimento imobilidrio residencial composto de oito andares e uma
cobertura é o objeto de estudo, denominado neste trabalho como
Empreendimento X, desenvolvido e construido por uma empresa
localizada na regido da Grande Floriandpolis com as seguintes
caracteristicas: empreendimento imobilidrio residencial é composto de
trés torres, com oito andares e a cobertura cada uma. Cada Torre
apresenta uma drea de quatro mil trezentos e cinquenta e seis metros
quadrados (4.356 m2). Cada andar é composto de seis apartamentos,
com drea aproximada de sessenta e cinco metros quadrados (65 m2).
Trata-se de uma abordagem real, com objetivo principal de estudar a
relacdo entre custos de material e de recursos humanos nas etapas de
construgdo. Todas as etapas da obra, desde a sua implantacdo até a
entrega, bem como, as apropriacdes de custos e o relacionamento por
meio de percentuais relacionados ao CUB. As andlises financeiras
resultantes estdo apresentadas sob a forma de grificos e tabelas. Estas
etapas correspondem a Servigcos Preliminares, Infraestrutura,
Supraestrutura, Alvenaria, Instalagdes Hidrosanitdrias, Instalagdes de
Protecdao e Combate a Incéndio, Instalacdes Elétricas, Instalagdes de
Gas, Instalagdes de Elevador, Instalacdes de Antena coletiva/ TV/
Telefone/ Interfone, Esquadrias, Esquadrias de Madeira, Esquadrias de
Aluminio, Esquadrias de Ferro, Revestimento Externo, Revestimento
Interno, Pavimentacdo, Impermeabilizacdo, Pinturas, Elementos
Decorativos e Servicos Complementares. O custo total do
empreendimento foi de 2637,04 CUBs, que pode ser considerado de
baixo custo dentro da expectativa de mercado. Em funcdo das
especificacdes do projeto, este poderd servir de base para construtores
que venham conceber um empreendimento com as mesmas
caracteristicas do aqui apresentado.

Palavras-chave: Construgdo civil. Empreendimento imobilidrio.
Materiais. Recursos Humanos.






ABSTRACT

The present essay is about a case study. A residential real estate
development composed of eight floors and a top floor is the object of
study, named in the present work as X Development, developed and
built by a company seated in Florianépolis with the following
characteristics: residential real estate are composed of three towers, with
eight floors each one and the roof. Each tower has an area of four
thousand three hundred and fifty-six square meter (4.356 m?). Each floor
is composed of six apartments, with an area of approximately sixty-five
square meter (65 m2). It is a real approach, and its focus is to study the
relation between material and labour costs and human resources in the
stages of construction. All the construction stages, from its implement to
delivery, as well as appropriations of cost and its relation whith the
percentage by CUB. The resulting financial analysis are presented as
graphs and tables. These stages represent the Preliminary Services, the
Infrastructure, the  Suprastructure, Masonry,  Hydro-Sanitary
Installations, Fire Protection and Fire Fighting Installations, Electrical
Installations, Gas Installations, Lift Installations, Collective Antenna
Installations for TV/ Telephone/ Interphone, Frames, Wooden Frames,
Aluminium Frames, Iron Frames, External Coating, Internal Coating,
Paving, Waterproofing, Painting, Decoration Elements and
Complementary Services. The total cost of the development was
2637,04 CUBs, which can be considered as low costs, due to the design
specifications, serving as basis for other constructors who come to
conceive an undertaking with the same characteristics of the one here
presented.

Key-words: Civil construction. Estate development. Materials. Human
Resources.
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1 INTRODUCAO

1.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A construcdo civil no Brasil constitui um dos maiores setores da
economia no pais, pela geracdo de empregos e oportunidades de
negoécios, levando ao desenvolvimento econdmico e social. Segundo o
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2008, esse
setor foi responsavel por 15% do PIB - Produto Interno Bruto
Brasileiro. A construgdo civil € um dos setores mais importantes da
economia mundial e na América Latina é geradora de até 11,4% dos
empregos.

A funcido social da constru¢do civil € propiciar ambiente
construido adequado para quase totalidade das atividades humanas, da
producdo industrial até o lazer. Representando uma parte significativa
do PIB nacional a cadeia da construcdo civil tem efeitos decisivos sobre
0 meio ambiente, seja pelo consumo de energia, 4gua ou até mesmo pela
geragdo de residuos.

A cadeia da construcdo civil, assim como as demais cadeias
industriais, estd estruturada em torno de uma cadeia de producdo linear,
que extrai recursos naturais, processa, gera bens de uso e dispensa os
residuos de producdo e pds-uso em aterros.

O desafio do desenvolvimento sustentdvel é mudar o paradigma
de producdo industrial para um modelo de produgdo de ciclo fechado,
onde os residuos sdo reciclados, incorporando-se ao processo produtivo.

Qualquer empreendimento da construcdo civil, como nas
inddstrias em geral, passa pelas fases d¢ CONCEPCAO, PRODUCAO
E USO. Na fase de concepcdo as idéias do empreendimento tomaram
forma, foram concebidos projetos arquitetdnicos e complementares, bem
como a programa¢do da obra, com atencdo especial aos elementos:
prazo, custo, recursos e tecnologia utilizada.

A fase de produgdo tem por objetivo a conducgdo eficiente da
construgdo e dos insumos utilizados, dentro do prazo, custo e padrdo de
qualidade preestabelecido pela fase de concepgao.

Por sua vez, a etapa uso corresponde a fase de longa duragio do
ciclo, pois se refere a utiliza¢do da edificag@o pelo usudrio. Esta etapa é
que fornece todas as informag¢des imprescindiveis a retroalimentacdo do
ciclo, para que a empresa tenha condicdes de fazer os ajustes
necessdrios, ndo sé nos seus futuros projetos, como também junto aos
clientes, possibilitando, consequentemente, a melhoria continua da



28

empresa, e a capacidade de firmar-se cada vez mais no ambiente
competitivo em que atua.

Segundo Lima Jr. (2004), os empreendimentos imobilidrios
residenciais tem um ciclo caracteristico com quatro fases: a concep¢io;
o langamento; a construcio e a pds-entrega, onde em todas elas existem
custos relacionados. Essas fases estdo apresentadas na Figura 01.

CICLOS DO EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL
imagem simplificada

1.FORMATACAQ 3.CONSTRUGCAO
2.LANCAMENTO| 4.POSIMPLANTAGAO
= recurses de INVESTIMENTO para = 30 S30 Necessarios recursos
Terreno e Contas p.ré—opemc.-'onla is de INVESTIMENTO.
Cicio de RETORNQO puro
= recursos de INVESTIMENTO para e
Contas de promogao e marketing

= recursos de INVESTIMENTO para
cobertura de defasagem entre
o fluxo da receita de vendas e
o fluxo do custeio da construgdo

Figura 1 - Ciclos do Empreendimento Imobilidrio Residencial
Fonte: Lima Jr. (2004).

1.1.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido numa empresa localizada na Grande
Florianépolis, Santa Catarina. O empreendimento imobilidrio
residencial é composto de trés torres, com oito andares e a cobertura.
Cada Torre apresenta uma area de quatro mil trezentos e cinquenta e seis
metros quadrados (4.356 m?). Cada andar é composto de seis
apartamentos, com drea aproximada de sessenta e cinco metros
quadrados (65 m?). A perspectiva do empreendimento como um todo
estd apresentada abaixo, na Figura 02. Estdo edificadas duas, das trés
torres (Azul e Verde) previstas, as primeiras duas torres ji foram
vendidas em sua totalidade. O empreendimento encontra-se viabilizado
com fluxo de caixa de receitas garantindo a realizacdo da terceira torre
(Amarela), aqui denominada de Empreendimento X.

O presente trabalho procura trazer uma abordagem real sobre a
relacdo entre custos de mdo de obra e materiais nas diferentes etapas de
um empreendimento imobilidrio residencial, propondo um estudo de
caso dessa relacdo em um edificio residencial multifamiliar.
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Figura 2 - Perspectiva do Empreendimento X - Estudo de Caso da pesquisa

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Estudar a relagdo entre custos de material e mao de obra nas
etapas de execucdo de um empreendimento imobilidrio residencial
multifamiliar.

1.2.2 Objetivos Especificos

— Avaliar as etapas da constru¢do do Empreendimento X, desde
sua implantagdo até a entrega da obra;

— Analisar financeiramente os valores de custos de materiais e
mao de obra no fluxo de caixa mensal por etapas da obra;

— Apropriar os valores custos de materiais e recursos humanos
relativos a cada etapa da obra.



1.3 RELEVANCIA DA PESQUISA

A relevancia deste trabalho estd em avaliar o comportamento da
relacdo entre custo de material e mao de obra, durante as etapas do
empreendimento imobilidrio residencial. Tendo o empreendimento X
como estudo de caso, esta dissertacdo poderd servir de base aos
construtores que venham conceber um empreendimento com as mesmas
caracteristicas do aqui estudado.

Deve-se considerar que em empreendimentos dessa natureza, a
pratica realizada pelas incorporadoras € a contratacdo de empresas
prestadoras de servigos. Dependendo da situagdo, ocorre somente a
contratagdo da mao de obra, em outros casos também a gestdo da
aquisicdo dos materiais. As duas maneiras mais comuns de pagar pelos
servicos sdo: por medi¢do (etapas) ou por meio de valores pré-fixados
mensalmente.

Na primeira forma e, para a remuneracdo apenas da mio de obra,
sdo utilizados valores paramétricos para dividir o total do preco em
etapas e essas, por sua vez, sao subdivididas em medi¢des. A questio é
que a divisdo do valor total pelos indices paramétricos faz com que se
divida o lucro do construtor ou empreiteiro, que por sua vez, recebe de
forma antecipada. Com isso existe o risco de abandono do
empreendimento apds a execucdo das etapas mais valiosas, em termos
de volume e produtividade. J4 na segunda forma, incorre-se em erros
por desconhecer a propor¢do real a ser executada. Deve-se estar atento
para que, mensalmente, ndo sejam antecipados os valores de etapas
posteriores e lucros, podendo ocasionar abandono da obra. Por outro
lado as incorporadoras, no intuito de precaverem-se de tais riscos,
modificam os percentuais paramétricos, criam retencdes a medicdes,
artificios esses, que também podem gerar o abandono de empreiteiras e
construtoras, neste caso, devido ao valor ndo cobrir os custos para
realizacdo dos trabalhos.



2 ANALISE DA LITERATURA

2.1 HISTORIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

Segundo os trabalhos de Vargas, (apud BARROS,1996, p. 70),
O aparecimento de uma engenharia, radicada num
determinado meio e baseada numa tecnologia

2

auténtica - que é a condicdo necessdria para a
industrializacdo - ndo é um processo de geracdo
espontinea e imediata. E um processo cultural que
exige uma preparagdo prolongada, através de
estagios sucessivos.

Ainda de acordo com Vargas (1994), a inddstria da Construgéo
Civil passou por, pelo menos, trés estdgios sucessivos. O primeiro
estdgio € puramente técnico, com auséncia de qualquer ciéncia aplicada,
limitando-se a adaptagdo de técnicas externas as condi¢des locais. O
Brasil passou por esse estdgio desde a sua descoberta até o inicio do
século XIX, incorporando a técnica medieval e renascentista. O segundo
estdgio refere-se a aplicacdo de teorias e métodos cientificos aos
problemas da técnica anteriormente estabelecida, o que ocorreu no pais
a partir da criacdo das escolas militares e de engenharia, com a chegada
da corte portuguesa no Brasil. O terceiro estdgio tem inicio quando
foram fundadas, no comec¢o do século XX, em Sao Paulo e no Rio de
Janeiro, as universidades e os institutos de pesquisas tecnoldgicas.

2.1.1 Primeiro estagio de desenvolvimento

No primeiro estidgio de desenvolvimento da Construcio Civil, na
época do Brasil Colonia, as técnicas utilizadas na constru¢do de
fortalezas, igrejas e mosteiros, edificios e aquedutos eram as mesmas
que os europeus utilizavam, adaptadas ao meio e as condigcdes de
trabalho coloniais. Ndo envolviam nenhum conhecimento teérico ou de
pesquisa. As obras eram ‘riscadas’ e construidas por mestres
portugueses ou por militares ‘oficiais de engenharia’, ou ainda por
padres instruidos em questdes de arquitetura para a construcdo de
mosteiros e igrejas (VARGAS, 1994).

Para Telles (1984, p. 71), “a partir do primeiro quartel do século
17, tornam-se cada vez mais numerosas as construcdes de pedra e cal,
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inclusive casas particulares”. Essas casas eram feitas artesanalmente,
sem nenhum plano formal, as vezes pelo préprio morador ou seus
vizinhos e amigos.
Quanto as edifica¢des ndo militares ou religiosas, Farah (1992, p.
71) acrescenta, “no periodo colonial, a atividade construtiva consistiu
principalmente na execugdo de edificagdes residenciais, nas
propriedades rurais e nas cidades, as quais se caracterizavam pela
uniformidade de plantas e das técnicas construtivas”.
As técnicas comumente empregadas nesse periodo eram, no caso
de moradias mais simples, o pau a pique, o adobe ou a taipa de pildo e,
nas habita¢des mais sofisticadas, a pedra, o barro e, as vezes, o tijolo e a
cal (Telles, 1984). Vargas (1994, p. 71) destaca que nessa época “o
trabalho manual era desenvolvido por serventes ou escravos, a principio
indios e depois negros”.
Telles (1984, p. 71) afirma que:
O desenvolvimento tecnoldgico (e, portanto da
engenharia) no Brasil - Colonia foi drasticamente
atrasado e entravado por dois fatores: a proibig¢do
a instalacdo de industrias e a economia baseada na
escraviddo, que tornava o trabalho uma atividade
desprezivel e desestimulava qualquer inovacdo
técnica, devido a4 mio-de-obra abundante e
aparentemente gratuita.

2.1.2 Segundo estagio de desenvolvimento

Uma das primeiras alteracdes significativas no setor ocorreu em
meados do século XIX, caracterizando o inicio do segundo estdgio de
desenvolvimento. Nessa época, a producdo deixou de ser realizada
exclusivamente para uso préprio e passou a atender ao mercado. Em
funcdo da expansdo da atividade cafeeira, houve um adensamento dos
centros urbanos, exigindo-se a constru¢do de moradias, de obras de
infra-estrutura urbana, ainda que em pequena escala, e também a
abertura de caminhos para o escoamento da producdo (FARAH, 1992).

Segundo Farah (1988), a construg@o ocorria como autopromocio,
tanto por iniciativa do governo, como de particulares, utilizando-se mao
de obra escrava e também trabalhadores livres, cuja funcdo era dirigir o
trabalho pesado realizado pelos escravos. Aos poucos o trabalho escravo
foi sendo substituido por mao de obra assalariada. Houve uma forte
imigracdo européia, aumentando a demanda por construcdes,
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principalmente em decorréncia das atividades industriais.

Nesse periodo, a construcdo deixou de organizar-se como
autoconstru¢do e passou a organizar-se como atividade independente,
distinguindo-se dois ramos de atividades: o subsetor de constru¢des
pesadas e de edificacdes. No setor de edificagdes houve grande
diversificacdo da demanda, tanto para edificios industriais e comerciais,
como também para diferentes modalidades de habitagcdo, destacando-se
a proliferacio dos corticos e vilas operdrias com vistas a locacdo
(FARAH, 1988).

No que se refere ao conhecimento embutido na atividade
produtiva, Vargas (1994) salienta que nesse periodo o ensino de
engenharia era apenas baseado em tratados, a maioria franceses, com
predomindncia dos cdlculos matemdticos. Os conhecimentos
tecnoldgicos dos materiais e processos construtivos eram limitados; as
propriedades dos materiais empregados eram muito mal conhecidas.
Além disso, os processos e operacdes de construcdo eram deixados a
pritica empirica dos mestres de obra. A medida que os edificios
passavam a ser produzidos como mercadoria, a producdo de seus
insumos também se convertia em produgdo para o mercado.

Por essa época, apesar das pesadas importagdes decorrentes de
especificacdes de projetos, quase sempre elaborados por técnicos
estrangeiros, houve uma expansdo lenta e gradual da inddstria nacional
de materiais e componentes (FARAH, 1992).

Para Vargas (1994, p. 73), “os primeiros materiais de construcio
industrializados, precariamente, foram os tijolos, os quais comecaram a
substituir o processo artesanal da taipa nas construgcdes das paredes de
edificios”.

Em fins do século XIX, com a multiplicacdo das olarias em torno
de Sdo Paulo, comecou a difundir-se uma nova tecnologia: a alvenaria
de tijolos. Conforme Castro (1986, p. 73):

A nova maneira de construir adotava estrutura
metdlica pré-fabricada, pisos de madeira apoiados
sobre vigas metdlicas, componentes hidrdulicos
para as dreas molhadas, telhados com telhas
ceramicas, com chapas de cobre ou de aco
galvanizado, sendo tudo isso importado.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT (1988, p.
73) “nas constru¢des de pequeno porte passaram a predominar as
alvenarias portantes de tijolos, as vezes complementadas por pecas
estruturais de aco ou de concreto armado, as fundacdes diretas e as
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coberturas com o uso de telhas ceramicas do tipo ‘Marselha’”.
Vargas (1994, p. 73) salienta que:
Foi a construgcdo dos edificios das nossas duas
principais capitais que, a partir da Proclamacio da
Republica em 1889, com a utilizagdo ampla do
ferro, vidro, madeiras aparelhadas e dos materiais
cerdmicos, tornou necessdria a organizagdo da
construcado civil em bases industriais.

Apareceram, entdo, as primeiras empresas de construgdo, cuja
origem provdvel, em consondncia com Farah (1992, p. 73), pode ser:

Oficinas independentes de pequeno porte ligadas
as corporagdes de oficio ou engenheiros ligados a
construcdo de ferrovias que teriam se associado,
criando empresas de construcdo que, inicialmente,
atuavam como subempreiteiras na constru¢do de
infra-estrutura, sob controle de grandes empresas
estrangeiras. Num segundo momento, teriam
diversificado sua atuacdo passando a atuar
também na construgdo de edificagdes.

Para a Fundag@o Jodo Pinheiro (1992, p. 74):

A convivéncia entre empreiteiras estrangeiras, que
empregavam engenheiros brasileiros e
subempreiteiras nacionais possibilitou a absor¢ao
e difusdo de novas tecnologias que vieram a ser
integradas, através de adaptacdes, a engenharia
nacional, sofisticando-a e fortalecendo-a em
termos de elaboracdo de projetos e execucdo de
obras.

Houve também alteragcdes quanto a mdo de obra empregada.
Surgiu, nessa época, a classe operdria da construcdo, que “destacava-se
por seu padrido cultural, por seu cardter combativo e por sua capacidade
de mobiliza¢do” (FARAH, 1992, p. 74).

Essas caracteristicas do operariado da construcdo sao atribuidas a
um conjunto de fatores, dentre os quais Farah (1992) e a Fundagéo Jodo
Pinheiro (1992) destacam: o elevado nimero de estrangeiros e as
caracteristicas sécio-culturais e econdmicas dessa forca de trabalho; o
controle exercido pelo trabalhador sobre o processo de trabalho, no qual
predominavam tarefas que requeriam grande habilidade e destreza e
ainda, as prOprias caracteristicas de organizagdo das empresas
construtoras.



35

2.1.3 Terceiro estagio de desenvolvimento

Vargas (1994) propde a classificacdo dos periodos devido ao
envolvimento com a pesquisa tecnoldgica, para esse pesquisador, o
terceiro periodo compreende o final da década de 1930 até os dias
atuais. Entretanto, nos trabalhos de Farah (1992) e da Fundagfo Jodo
Pinheiro (1992) o terceiro periodo termina na década de 1960, com a
criagdo do Banco Nacional de Habitagdo. E, a partir de fins da década de
60, esses pesquisadores encaram como um novo periodo no
desenvolvimento do setor.

Nesse terceiro periodo, de acordo com os trabalhos de Farah
(1988), da Fundacdo Jodo Pinheiro, (1992) e de Vargas (1994)
ocorreram grandes mudangas estruturais em toda a sociedade brasileira,
com significativas repercussdes sobre a industria da Constru¢cdo. Houve
uma reorientagdo da economia para o setor industrial, propiciando
condi¢bes para a criagdo de um subsetor de montagem industrial;
ocorreu a implantacdo de infra-estrutura para viabilizar a
industrializagdo, fortalecendo o subsetor de Construcdo Pesada; e, ainda,
deu-se a intensificacio do processo de urbanizacdo levando ao
desenvolvimento do subsetor edifica¢des, particularmente, em funcdo da
intervencdo do Estado, através dos Institutos de Previdéncia e da
Fundacdo da Casa Popular.

Farah (1992) afirma que conhecimentos com base cientifica
comecaram a ser introduzidos na construcio de edificacdes nas décadas
de 20 e 30, passando a ser incorporados tanto no projeto como na
producdo de materiais e componentes.

O suporte tecnolégico para esse estdgio de desenvolvimento foi
prestado pelo Laboratério de Ensaios de Materiais — LEM, ligado a
Escola Politécnica de Sao Paulo, pelo Instituto Nacional de Tecnologia
— INT, no Rio de Janeiro e também pela Associacdo Brasileira de
Cimento Portland — ABCP e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT (CASTRO, 1986; VARGAS 1994).

As alteracdes tecnoldgicas atingiram os canteiros de obras,
sobretudo através da incorpora¢do de novos materiais, componentes e
ferramentas. Segundo Castro (1986, p. 75),

[...] a inddstria nacional abarcava a producdo de
novos materiais € componentes que permitiam
pequenas transformagdes na produgdo de
edificios, tais como: tijolos cerdmicos de oito
furos (1935); lajes mistas (1935), louca sanitdria
(1936); telhas de fibrocimento (1937), bacias
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sifonadas (1943); blocos de concreto celular
autoclavados (1948); fios revestidos com material
termopldstico; esquadrias de aluminio; tubulacdes
e eletrodutos rigidos de PVC e materiais para
revestimentos, como pastilhas cerdmicas e
vitrificadas, pisos plasticos e novas tintas.

Por essa época houve também a introducdo de novos
equipamentos e ferramentas, que visavam o aumento da produtividade
do setor, destacando-se o emprego de betoneiras, elevadores de obra e
vibradores de concreto.

A incorporagdo da ciéncia ocorreu em 4dreas que exigiam o
desenvolvimento de novos conhecimentos, dando resposta aos desafios
colocados, principalmente, no campo das construgdes pesadas e da
verticalizacdo das edifica¢des, em fungdo do adensamento urbano.

Para Farah (1992), a incorporacdo da ciéncia ao processo de
produciao deslocou o “dominio do saber”, que era do trabalhador, para a
engenharia. No entanto, a autora acrescenta, que a cientifizacdo nao
atingiu o modo de executar as atividades no canteiro de obras, que
continuou sob o controle dos operdrios. Surgiram nesse periodo as
empresas especializadas em partes da obra. “O projeto completo de um
edificio fora se decompondo, passando a constituir-se de um conjunto de
partes desenvolvidas por diversas empresas ou profissionais” (FARAH,
1988, p. 76).

Houve também reflexos na mio de obra. Segundo Farah (1988, p.
76) “os operdrios estrangeiros aos poucos foram sendo substituidos por
migrantes oriundos da zona rural, sem tradi¢do anterior nessa atividade.
Como contrapartida, ganhou importincia o profissional de engenharia e
arquitetura”.

Com a mudanca de regime de governo, em 1964, teve inicio uma
nova etapa de desenvolvimento da inddstria da Constru¢do Civil.
Intensificou-se o desenvolvimento dos subsetores, constru¢cdes pesadas e
montagem industrial, especialmente, devido a implantacdo de grandes
projetos na drea de transportes, energia, mineracdo e siderurgia. Quanto
a producio de edifica¢des habitacionais, o mercado estava praticamente
paralisado, ainda que a demanda tivesse crescido vertiginosamente.

Na realidade, as politicas governamentais implementadas até
entdo, voltadas aos programas habitacionais, haviam fracassado. A
resposta a grande demanda foi a criacdo do Banco Nacional de
Habitacdo — BNH, que buscava a producdo em massa de unidades
habitacionais, proporcionando, desta maneira, condi¢des para a
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expansdo do subsetor edificacdes e do préprio setor de materiais e
componentes (FARAH, 1988).

O setor teve, assim, grande expansio até inicio da década de 70,
comecando a dar sinais de queda gradual a partir do final dessa década,
intensificando-se a recessdo em meados da década de 80. Durante a
segunda metade da década de 70 e inicio da de 80 a construgcdo de
grandes conjuntos habitacionais marcou uma etapa importante da
histéria da Constru¢dao de Edificios no Brasil, introduzindo alteracdes
tecnoldgicas rumo a industrializag@o da construgao.

Por essa época, incentivado pela elevada demanda, proporcionada
pela liberagdo de recursos governamentais, o setor de Construcido de
Edificios foi motivado a obtenc¢do do incremento da produtividade e a
reducdo de custos de producdo, a fim de que se pudesse produzir um
grande niimero de unidades habitacionais.

Assim teve inicio o processo de questionamento sobre a
competéncia da indistria da Construg¢ao nacional em atender a demanda
por unidades habitacionais. Surgiram discussdes quanto ao ‘“‘atraso
tecnolégico” do setor, uma vez que, segundo Farah (1992, p. 77), “o
progresso técnico € visto como um dos elementos centrais do processo
histérico que possibilitou, em outros ramos industriais, o aumento da
produtividade e a redugdo de custos, elementos caracteristicos da
produciao de bens de consumo de massa’.

A introducdo de “sistemas construtivos inovadores” ou ainda
“sistemas industrializados”, baseados principalmente na pré-fabricacao,
na sua maioria trazidos de outros paises, foi a resposta dada pelas
empresas construtoras de edificios a demanda estabelecida.

Essa modernizacdo, segundo Farah (1992, p. 77), tinha por
“paradigma a produgdo fabril seriada, propondo a transformagdo dos
métodos de trabalho prevalecentes no setor”, ou seja, uma modernizagio
embasada na introducéo de alteracdes tecnoldgicas e organizacionais na
producio.

Observa-se, assim, que € recente a preocupagdo do setor de
Construcio de Edificios em alterar as suas caracteristicas de produgio,
com a implantacio de novas tecnologias nos seus empreendimentos.

Farah (1988) lembra que datam dessa época os canteiros
experimentais instalados em Naramdiba (BA), em 1978 e no Jardim Séao
Paulo (SP), em 1981. Nesses canteiros eram testadas “novas
tecnologias”, objetivando alcangar a modernizag¢do do setor, através da
“diminuicdo dos prazos de execucdo e da reducdo de custos, atendendo
aos ‘novos’ objetivos da acdo estatal, de barateamento e de produgdo em
escala, para o atendimento da populacdo de baixa renda”.
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Conforme Castro (1986), mais de 50% da tecnologia dos
processos construtivos utilizada nesses canteiros foi importada e, para a
sua adaptacdo as condi¢des nacionais foram exigidos investimentos em
pesquisa tecnoldgica. Segundo essa autora, quando tais investimentos
nao eram feitos por iniciativa dos fabricantes, fatalmente cabia as
construtoras fazé-los. Os processos ndo estavam resolvidos em sua
totalidade. Eram processos mistos que incorporavam muitas partes
tipicas do processo construtivo tradicional. As solugdes limitavam-se a
resolver o subsistema vedacdo, utilizando-se blocos ou painéis; a
cobertura, as fundagdes e a estrutura.

A mao de obra também passou por transformagdes. Para Castro
(1986), houve certa perda da qualificacdo profissional, na medida em
que eram eliminados alguns acabamentos que exigiam mao de obra mais
qualificada para a sua execu¢do, e na medida em que as formas de
madeira eram substituidas por formas metdlicas.

Farah (1988) salienta que esta experiéncia de introducdo de
inovagdes tecnoldgicas acabou por se caracterizar como um evento
pontual e localizado, pois a medida que as condi¢des favordveis a
utilizacdo das inovagdes, proporcionadas pelo governo, deixaram de
existir houve uma retracdio em seu uso por parte das empresas.
Permaneceram apenas os processos construtivos em alvenaria estrutural
que, por ndo implicarem em grandes investimentos de capital, acabaram
difundindo-se pelo mercado.

A partir dessa época, o desenvolvimento do subsetor edificagdes,
em particular, tem passado por sucessivos periodos de altos e baixos até
os dias atuais, como bem demonstra a colocacdo do artigo da revista
Dirigente Construtor: “A afirmacdo de Euclides da Cunha de que o
sertanejo € antes de tudo um forte, pode ser aplicada a Construcdo Civil
brasileira: subindo e descendo a mercé dos ventos soprados pelos
sucessivos planos de estabilizacio que atormentam o pais [...]”
(ALTOS, 1990, p. 5).

Com a retra¢do do mercado, existe uma tendéncia atual do setor
em buscar a racionalizacdo da producéo de edificios, que de acordo com
Farah (1988, p. 79) “permite ganhos de produtividade e minimizacdo de
custos e prazos, sem implicar em uma ruptura da base produtiva que
caracteriza o setor”.

Na década de 2000 é mais intensa a preocupacdo de preservacio
do meio ambiente e tem-se maiores informacdes sobre os impactos
causados pelo entulho da construcdo civil, e com isso, vdrias empresas
comecam a preocuparem-se com politicas publicas para reduzir esse
impacto, o que é observado pela reciclagem desses entulhos.
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2.2 A CONSTRUCAO CIVIL E A CRISE MUNDIAL

De acordo com informagdes publicadas no Jornal do Comércio, o
setor da construgdo civil, que em 2008 empregava cerca de 2,2 milhdes
de trabalhadores no Brasil diante da crise internacional. Dados dos
sindicatos patronais e de empregados mostraram aumento nas demissdes
e contencdo nos lancamentos de projetos novos (GASPARIN, 2008).

Os desdobramentos da crise internacional poderiam atrapalhar os
planos do setor imobilidrio brasileiro. Possiveis apertos e o
encarecimento do crédito reduziriam a procura por novos iméveis, o
que levaria as companhias a baixar os precos. O resultado seria o
arrefecimento de todo o setor.

O banco de terrenos formado pelas companhias, principalmente
com vistas a abertura de capital, ¢ um dos pontos mais sensiveis das
empresas, que se dedicaram fortemente a aquisi¢do de terras nos dltimos
anos. De acordo com economistas, um dos primeiros sintomas da
reducdo do ritmo das construtoras serd a interrup¢do na aquisicdo de
terrenos.

Ainda conforme a matéria do Jornal do Comércio, a crise pode ter
reflexos na desvalorizacdo de imodveis, por uma reducdo na oferta de
crédito, o que levaria ao desaquecimento do setor. Se isso vier a ocorrer,
as companhias deixardo de ampliar seus bancos de terreno. Através de
andlise de Corretoras de Valores, a maior preocupacdo das companhias
ndo € o banco de terrenos, mas o valor geral de vendas — VGV, que deve
cair (GASPARIN, 2008).

Serd necessario buscar novas alternativas de financiamento,
entretanto, a criacio de um banco de investimentos controlado pela
Caixa Econdmica Federal ndo corresponde a necessidade de 100 mil
construtoras, pequenas, médias e grandes de todo o Pais. Essa afirmacio
€ do Sindicato da Industria da Construg¢do Civil do Estado de Sdo Paulo
— SindusCon-SP.

Como foi possivel observar desde o inicio da crise, agdes de
todos os setores tiveram quedas fortissimas e levaram os precos a
patamares relativos extremamente atrativos. As acdes das empresas de
construcdo civil foram particularmente penalizadas. Uma enxurrada de
mds noticias minou a expectativa dos investidores. As linhas de
financiamento para essas empresas tornaram-se caras € escassas,
dificultando suas operagdes e colocando incertezas nos proximos
exercicios.

De acordo com Russo (2008), investidor e autor do livro de
andlise fundamentalista “Avaliando Empresas, Investindo em Acdes”,
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no lado da demanda, hé incertezas sobre o quanto crescerd o pais em
2009 e qual serd a disponibilidade e pregos do crédito para pessoas
fisicas. Para piorar o cendrio, o fato de a crise ter tido inicio no setor
imobilidrio americano, aliado ao fato de que boa parte dos investidores
do setor é composta de estrangeiros, afetou ainda mais o desempenho
desses papéis na bolsa de valores brasileira.

Na tabela 01 € possivel verificar o quanto as agdes das principais
empresas do setor sofreram queda em 2008:

Tabela 1 — Queda das Acdes/2008.

Empresa Codigo Queda em 2008
Agra AGIN3 86%
Cyrela CYRE3 B63%
Gafisa GFSA3 68%
Klabin Segall KSSA3 T9%
MRV Engenharia MRVE3 75%
PDG Realty PDGR3 60%
Rossi RSID3 84%

Fonte: Fundamentus, 2009.

Esse setor foi tdo penalizado que muitas empresas estdo sendo
negociadas muito abaixo de seu valor de mercado. Um bom indicador
fundamentalista para analisar essa caracteristica é o P/VP (Preco / Valor
patrimonial). Esse indicador relaciona o preco em que uma agdo estd
sendo negociado e seu valor patrimonial, buscando demonstrar o quanto
o mercado estd disposto a pagar de 4gio ou desdgio pelo papel em
relacdo ao quanto a empresa realmente vale. Se uma empresa tem valor
patrimonial de R$ 2,00 por agdo e estd sendo negociada a R$ 4,00,
pode-se dizer que seu P/VP € de 2x, ou seja, ela estd sendo negociada
pelo dobro do que seu balango demonstra que ela vale. Ja se estiver
sendo negociada a R$ 1,00, pode-se dizer que seu P/VP é de 0,5x, ou
seja, estd sendo negociada pela metade de seu preco.

2.3 EMPREENDIMENTOS TRADICIONAIS E AS CONSTRUCOES
SUSTENTAVEIS

A evolugdo da construgdo de edificagdes permite dizer que de um



41

lado ha o processo tradicional de constru¢do de edificagbes, onde a
utilizacdo da mao de obra e ferramentas manuais é bastante intensa, e do
outro lado hd as edificacdes industrializadas, onde a penetracido de
equipamentos € maior e a categoria profissional tipica € a do colocador-
montador-polivalente definida por Bodroff (1989).

Para Lopes (1983), dentre os varios subsetores em que se divide a
construgdo civil, o de edificacdes € seguramente o de maior
complexidade, razdo pela qual sobre ele devem voltar-se
prioritariamente as atencdes, independente de sua finalidade ou dos
processos construtivos adotados, quer seja baseado em métodos
industrializados ou em métodos considerados tradicionais, onde a
maioria dos materiais é preparado no canteiro pelos processos usuais,
com a predominancia das profissdes tipicas do subsetor.

Procurando delimitar o campo de acdo do presente trabalho e
definir a nomenclatura utilizada, daqui em diante Construcdo Civil
compreenderd a totalidade das atividades do setor, enquanto Edificacdes
ou simplesmente subsetor, compreenderd a edificacdo por processo
tradicional, caracterizado como aquele onde a penetracdo de maquinas e
equipamentos € menos intensa, com a supremacia das categorias
ocupacionais tipicas como serventes, pedreiros, armadores, carpinteiros,
azulejistas, pintores, etc., voltados para tarefas que exigem pericia e
habilidade e que ndo sdo passiveis de serem realizadas por maquinas
(MORAES,1988).

A forma como se processa o trabalho na construcdo de
edificacdes tradicional € distinta dos demais setores de atividade que se
desenvolvem num espaco préprio, por uma série de peculiaridades
exaustivamente referidas na bibliografia especializada e condensadas
por Dorfmann (1988). Ou seja, apesar da evolucdo da construgido de
edificacdes ao longo do tempo, persistem ainda especificidades que a
mantém distinta da inddstria fabril, uma delas é a funcdo do estagio de
desenvolvimento da construcio no Brasil, outras, porém, sio
disseminadas de forma generalizada.

Segundo Dorfmann (1988), apesar da edificacdo poder ser
concebida em muitos de seus aspectos como um processo de montagem
de um produto complexo a partir de seus componentes menores, 0 que
naturalmente induz a tentativa de organizagcdo segundo os padrdes da
industria seriada, os canteiros de obra tém-se mostrado bastantes
resistentes aos esfor¢os feitos no sentido de dar-lhes a forma das linhas
de producdo ou montagem, apesar de ja se observar a introducdo de
vérios elementos pré-fabricados ou pré-montados, como armaduras,
formas, lages, vigas e mesmo janelas e portas montadas que sio
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simplesmente colocadas e fixadas nos védos, com reduzido trabalho
posterior de acabamento ou conformacao.

A estrutura de oficios, ao requerer uma determinada qualificagdo
de trabalhador para cada etapa, sujeita os trabalhadores a uma curta
permanéncia em cada obra, ao deslocamento continuo entre elas e
mesmo a rotatividade. Impede, assim, o trabalhador de receber
preparacdo adequada, de conhecer detalhes da organizacdo, do préprio
trabalho, e até mesmo de integrar-se e desenvolver relacdes amistosas
com seus colegas.

O método tradicional de construg¢do é incorporado e difundido
pela prépria forca de trabalho, pois em qualquer parte do pais pode-se
contratar profissionais que vao executar seu trabalho de forma muito
semelhante, sem necessidade de instru¢des por parte dos engenheiros.
Segundo Vargas (1994), se por um lado evitam-se custos com a
formacdo do trabalhador e detalhamento dos métodos, por outro, cria-se
uma forte barreira para qualquer mudanga pontual em uma empresa.

Consequentemente, a pratica de utilizacdo de trabalhadores sob
vérios tipos de vinculos (empregados proprios, de terceiros, autdnomos)
e formas diferentes de remuneracdo (por hora, semana, empreitada,
tarefa) provocam distor¢des e, por vezes, reagdes e atritos pelas
disparidades que acarretam, pela falta de unido da equipe, assim como
de interesse e engajamento aos objetivos organizacionais.

Ainda mais, a falta de padronizacdo, normalizacio e
frequentemente de qualidade dos materiais utilizados, além de acarretar
prejuizo financeiro e técnico para a empresa e para a qualidade do
produto final, pode ser também fator de insatisfacio do trabalhador, pela
maior dificuldade que encontra, e menor produtividade que obtém na
execucdo da tarefa determinada, com as especificacdes e parametros
requeridos.

Aliado a isto, diferente do que acontece na industria em geral,
onde o trabalho € estruturado e repetitivo, na construcao de edificacdes a
variabilidade é predominante quanto a modelos, dimensdes, materiais e
caracteristicas construtivas, com baixa padronizacio e pouca
estruturagdo, o que torna a atividade extremamente dependente do grau
de interesse, iniciativa e mobilizagcdo do trabalhador.

Referente a qualidade também existe essa dependéncia, onde a
falta de padrdes, de treinamento do pessoal e a dificuldade de controle
prévio faz com que sua obtencdo dependa mais da adequada orientagao,
conscientizagdo e mobilizacdo do operdrio, do que de um controle
posterior, que implica em retrabalhos, desperdicios e atrasos.

Acrescenta-se ainda que a forma de transmissdo de informagoes,
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ordens de servigo, especificagdes, composi¢des de materiais e metas,
mesmo que verbal, na maioria das vezes, deixa reduzido espaco a
manifestacdio, seja para apresentar sugestdes ou mesmo para esclarecer
eventuais dificuldades e ddvidas. Contribuindo assim para a falta de
integracdo entre a empresa e os trabalhadores, decorrente da elevada
rotatividade, da variedade de intervenientes e da constante intervencgio
de novas equipes.

Enquanto algumas caracteristicas da constru¢do de edificacdes
sdo extremamente prejudiciais, outras atuam favoravelmente sobre a
satisfacdo dos trabalhadores, contribuindo para facilitar a implantagdo
de programas de qualidade (HEINECK; TRISTAO; NEVES, 1995).

A crise ambiental planetdria tem seu principio nas acdes de
origem antropica nos mais diferentes setores da sociedade. O setor da
construgdo civil tem sua participacdo nesse contexto, desde as fases de
producdo de materiais que dao suporte as obras, passando pela
construgdo das edificagdes, o seu uso e demoli¢cdo. Esse setor é o maior
consumidor de matérias-primas do planeta, utilizando 75% dos recursos
naturais extraidos. Em 2001 foram gerados cerca de 80 milhdes de
toneladas de residuos de construgcdo e demoli¢do sdo gerados apenas no
Brasil. Atualmente profissionais da drea vém estudando, pesquisando e
implantando medidas voltadas ao desenvolvimento sustentdvel
especialmente no sentido de fazer uma melhor reutiliza¢do dos residuos
da construgéo civil.

Conforme John, Silva e Agopyan (2001, p. 91),

[...] a construcdo civil tem importante papel
social, pois € responsdvel pela producdo da infra-
estrutura coletiva do pais e pela geracdo de cerca
de 15% dos empregos nacionais. Mas seus
desafios sdo significativos, pois boa parte dos
operdrios da construcdio encontram-se na faixa da
pobreza e possuem pouca educagdo formal. O
mesmo autor ainda afirma: A construgdo
sustentdvel impde inovacdo tecnoldgica, formacdo
de recursos humanos, mudangas de cultura e
praticas gerenciais, alteragdes na legislacdo e
normalizagdo, além de exigir alteracdes na forma
de relacionamento entre os diversos integrantes da
cadeia da constru¢do. Nao é possivel, portanto,
um desenvolvimento sustentdvel sem que a
construgdo civil sofra transformacgdes profundas.
No segmento habitacional s3o necessdrias 5
milhdes de novas habitacdes para a populacido de
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baixa renda, mas € inaceitdvel que estas novas
habitacdes sejam produzidas a partir dos velhos
paradigmas insustentaveis.

24 ESTIMATIVA DE CUSTOS EM EMPREENDIMENTO
IMOBILIARIO

Métodos de estimativa de custo em empreendimentos
imobilidrios tém sido apresentados por muitos autores, entre eles
destacam-se CARR (1986) que diz que “estimativa é uma previsio,
uma aproximagdo, que produz informacdes para a tomada de decisdes e
se apresenta como um substituto, para a medicao real, quando esta ndo é
vidvel fisica ou economicamente. E considerada acurada quando é
suficientemente préxima ao valor real, de modo que as decisdes tomadas
com base nesta estimativa sdo similares aquelas fundamentadas num
ambiente real, se fosse possivel esta caracterizacdo”. A posposta do
presente trabalho vem justamente tornar possivel essa caracterizagdo,
por meio de medidas reais em todas as etapas do empreendimento,
servindo de base para futuros empreendimentos de mesmo padrao.

Os autores, Mascar6 (1985, 1998, 2004); Losso, (1995); Otero
(2000); e Parisotto (2003) afirmam que o custo ainda é um fator
decisério para a viabilidade dos empreendimentos, em suas pesquisas
relacionam caracteristicas geométricas e os custos de empreendimentos
imobilidrios residenciais.

Ainda, segundo Losso, (1995) a apropriacdo de custos é uma
etapa fundamental a ser realizada antes do inicio do empreendimento,
limitando o comprometimento da empresa e, evitando a entrada em
negdcios que estejam além das expectativas do empreendedor, deve ser
materializada até mesmo antes da realizagc@o de todos os projetos.

Estimativas do custo da construgdo sido realizadas em vdrias
etapas; antes, durante e depois da elaboragdo dos projetos, dependendo
do propésito pelo qual estdo sendo produzidas. O método utilizado para
obter o custo da construcio estd relacionado com o estigio dos projetos,
com o tempo disponivel para andlise e com o uso a que se destina.

Entretanto, os métodos invariavelmente contam com os dados
histéricos de projetos anteriores, o0s quais compreendem as
composicdes, 0s quantitativos e as relacdes entre as varidveis
geométricas (OLIVEIRA, 1990). Orcamentos detalhados geram uma
quantidade de tempo e, por conseguinte um custo para sua realizacdo,
esses podem até inviabilizar uma construgéo.
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A seguir € apresentada, na figura 03, a relagdo custo-beneficio
dos sistemas de custeio apresentados por Miiller & Kliemann Neto
(1999 apud MARCHESAN, 2001).

Valor, Custo das
($) mformacdes

----- Beneficio das
mformagdes

o

>
Nivel de Detalhamento das
mformacées de custo

Figura 3 - Relacdo custo-beneficio dos sistemas de custeio
Fonte: Miiller & Kliemann Neto, (1999 apud MARCHESAN, 2001).

O custo das informacdes deve ser avaliado em detrimento aos
momentos, € com foco em quais decisdes se quer subsidiar. Segundo
Otero (2000), o uso de orcamento discriminado, em determinadas
situagdes, € invidvel, devido a falta de informacgdes referentes ao
formato da edificacdo, fundamental para o uso desta metodologia. Outro
caso que reforca essa inviabilidade é quando o nivel de precisdo
solicitado ndo € tdo importante. Por isso, em alguns casos, é necessdria a
utilizacdo de ferramentas rdpidas para determinag¢do de custos, como o
uso de estimativas paramétricas, que se propdem a fornecer estimativas
com um nivel de erro aceitdvel, apoiando a tomada de decisdes iniciais.

Pode-se ressaltar que, além das estimativas de custo, sejam elas
paramétricas ou detalhadas por outro fator, o importante para o sucesso
do empreendimento € a gestdo dos custos durante o periodo de
construgdo, e o sucesso da equipe que estd envolvida com o processo
(LAUFER, 1997) (LAUFER; HOFFMAN, 2000). Sem esquecer que
informagdes de custos que facilitem o processo de planejamento,
controle da produgdo, estimulem a produtividade e auxiliem no processo
de melhoria continua sdo evidenciados por diversos autores, tais como,
(JOHNSON & KAPLAN, 1987; BRIMSON, 1996; SHINGO, 1996b;
ANTUNES Jr, 1998; KAPLAN; COOPER, 1998 apud MARCHESAN,
2001).
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Ao falar de custos em empreendimentos imobilidrios residenciais
deve-se conhecer como historicamente eles eram controlados e, como 0s
sistemas de custeios eram compreendidos. A figura 04, elaborada por
Ploss (1990 apud MARCHESAN, 2001), apresenta como eram
interpretados os custos de fabricacdo nas décadas de 1960, 70, 80.

MOD MOD-CVI VI
MOD CVI
; CFI CFL+
VI CFI MOD
CFI
MAT MAT MAT MAT
1960s 1970s 1980s Futuro
Lezenda:
CFI - casto fixo indirato MAT- custo de mareriais

CVT - custo varidvel indireto MOD - custo de mio-de-obra direts

-
Figura 4 - Evolucao temporal da participagdo relativa dos custos de fabricagdo
Fonte: Ploss (1990 apud MARCHESAN, 2001).

A figura 04 estd apresentando o custo de material como sendo
fixo e a mao de obra que, com o passar dos anos, foi alocada de forma
diferenciada.

J4 na construcdo civil, na figura 05, adaptada de Horngren &
Foster (1990 apud MARCHESAN, 2001), estd apresentada outra forma
de entendimento dos custos, esses foram separados em custos fixos,
varidveis e entre diretos e indiretos, embora ndo apresente a mio de
obra, o material de construcdo foi apresentado como varidvel e fazendo
parte do custo direto.
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Fixo Varidvel

g

v Salario da direcio da Material de expediente da
9 empresa, aluguel da sede sede

L

=]

o

= Grua Material de construgio
a

Figura 5 - Exemplos de custos fixos e varidveis
Fonte: adaptado de Horngren & Foster (1990 apud MARCHESAN, 2001).

Nesse contexto, Marchesan (2001, p. 60) acrescenta que,

Um sistema gerencial de custeio é um dos mais
importantes sistemas de controle e medi¢do de
desempenho das empresas. Contudo, a
inadequacgdo dos sistemas tradicionais de custeio,
apontada na literatura desde os anos 80, tem
comprometido a relevancia de tais informagdes.
Os sistemas tradicionais de custeio, com forte
énfase na observacdo dos requisitos fiscais e
aciondrios, tornaram-se, ao longo dos anos,
incapazes de auxiliar as decisdes referentes a
gestdo da produgao.

2.5 ANALISES EM APLICACOES ORCAMENTARIAS

A Tabela 03 apresenta um quadro comparativo dos resultados
obtidos por diversos autores sobre valores percentuais de custos em
relacdo a doze grandes itens, necessarios para o desenvolvimento da
construgdo de edificios residenciais.
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Tabela 2 - Divisao proporcional por etapas

SERVICOS Caruso | Canteiro | Canteiro | Cancchio | Informative | Faillace | Mascaro
Concreto

Servicos 17.1 |35 107 |20 35 1-3 5.1

preliminares ¢

Movimento de

Terra

Estaqueamento 14 4.0 3.0 4,0 4.0 2-6 4,5

Estruturas 24,5 210 240 20,0 210 16-22 |223

Alvenana 5.7 7.0 5.0 9.0 7.0 8-10

Cobertura 0.4 1.0 0.2 1.0 1.0 0-2

Revestimento/ 134 [126 1,5 17,5 12,5 12222 (14,5

pintura

Pisos e rodapés 44 6,5 6.0 6,5 6,5 6-8 6.9

Instalagdes 9.0 10,5 10,0 11,0 10,0 10-12 | 129

hidraulicas

Instalagdes 64 55 55 4.0 55 4-6 6.0

clétricas

Elevadores (mec) |5.8 9.0 6,0 8.0 9.0 8-10 4,79

Esquadrias/ 17 164 153 11,0 16.5 8-12 14.1

ferragens

Servigos 38 30 28 6,0 2.5 4-6

complementares ¢

limpeza |

TOTAL 100 100 100 | 100 100 100 100 s

Fonte: Caruso (apud BRANDLI, 2005).

Outro instrumento que as empresas de engenharia dispdem € o
SISTEMA PINI, que disponibiliza tabelas denominadas TCPO — Tabela
de Composicoes de Precos para Orcamentos, que € um referencial de
orientacdo de planejamento e controle de obras.

Importante ressaltar que existem disponiveis indimeros trabalhos
que ddo suporte quando se analisa a questdo de mado de obra, como
Stabile (2002) que apresenta um trabalho detalhado sobre as Portarias,
Decretos e Leis voltado para Encargos Sociais, o qual serviu de
referencia nesta pesquisa.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi estruturada a partir do conhecimento
pretérito e pritico em empreendimentos imobilidrios residenciais,
obedecendo aos seguintes passos metodoldgicos:

ETAPAS DA PESQUISA

CONHECIMENTO PREVIO

€

— DEFINICAO DO PROBLEMA

d

REVISAO DA LITERATURA

d

TRABALHO DE CAMPO

N

FASE ANALITICA

€

ESTUDO DE CASO

ETAPA INTERATIVA

L— REDACAO DA DISSERTACAO

Figura 6 - Etapas da pesquisa

O conhecimento prévio consiste na atividade que o autor
desenvolve profissionalmente e na experié€ncia na construgdo civil.

Na definicdo do problema foram levantadas as hipéteses da
pesquisa, a partir dos trabalhos executados em obras na construcao civil,
onde os problemas e questionamentos surgem.

A revisdo da literatura é uma etapa da pesquisa que fundamenta
as hipéteses e questionamentos levantados e serve como referencial de
suporte para atingir os objetivos delineados na pesquisa.

O trabalho de campo foi a constru¢cdo do Empreendimento X.

Fase Analitica desenvolvimento do trabalho propriamente dito.

O Estudo de Caso foi elaborado a partir dos resultados analisados
em cada etapa da obra do Empreendimento X.

A Redagdo da Dissertagdo é o documento redigido e estruturdo
conforme o diagrama de fluxo apresentado na figura 07.
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3.2 DIAGRAMA DE FLUXO DA PESQUISA

Este diagrama apresenta a estrutura légica do Estudo de Caso da
relacdo entre Custo de Mao de Obra e Materiais.

C[O
OBEIIVCE
CLSIOBE ESIUDODE
PRAZOS DAOBRA
\ \

‘ DEFINICAO DAS ATIVIDADES ‘

\ ELABORACAOCRQ\K}RAMA
\ FiSICO

\
\ o

Y Vo] 1
ESTIMATIVA DO MATERIAIS MAO
PRAZODE ATIVIDADES| E «—— | DE
asIos BQUIPAMENTCS OBRA
|
APLICACAO CRONOGRAMA
HSICO

Figura 7 - Diagrama de fluxo da pesquisa

3.3 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

Os dados levantados para esta pesquisa referem-se ao
empreendimento imobilidrio residencial multifamiliar denominado
Empreendimento X, construido entre os meses de janeiro de 2007 e
setembro de 2008. As caracteristicas do empreendimento estdo
apresentadas na tabela 04.
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Tabela 3 - Dados do Empreendimento X

CARACTERISTICA UNIDADE EMPREENDIMENTO
érea do terreno m?2 5.666,52
Area Tot/al da Obr.a F3 2 13.263,52
Torres+Areas Sociais)

Area Total da Torre X m?2 4.356,89
Area total do pavimento tipo m? 3.526,16
Niimero de pavimento tipo unidade 8
Nurpero de apartamentos / unidade 6
pavimento

Nimero de quartos / apartamento unidade 2
Tempo de construcio més 20

3.3.1 Levantamentos dos Dados e Controle de Custos

Os dados quantitativos relativos aos custos de materiais e
equipamentos foram extraidos diretamente do planejamento da obra
(projeto arquitetonico, estrutural e instalacdes prediais). Os dados de
custos de mao de obra foram levantados a partir da folha de pagamento
de pessoal da empresa.

O controle de custos, tanto da aquisicdio de
material/equipamentos, quanto da mio de obra, foram realizadas em
duas etapas na construgio.

Etapa 1 — Controle de Pessoal

Tratou das questdes do almoxarifado e da folha de pagamento de
pessoal, onde foram apropriados os valores relativos do dia de trabalho.
O salario foi dividido proporcionalmente pelos dias tteis do més. Com
os terceirizados foram executados as medi¢des mensais e efetuados os
devidos pagamentos.

Etapa 2 - Controle da Aquisicdo dos Materiais

Os materiais foram comprados de trés formas: parcelado, a vista e
pagamento antecipado. Apds o pagamento dos materiais, o custo do
mesmo foi alocado na Estrutura Analitica de Projeto — EAP. Conforme
tabelas apresentadas no capitulo IV.
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O monitoramento do fluxo de caixa mensal foi separado em: méo
de obra direta (com encargos) por etapa da construcdo; material
necessario para suprir a mdo de obra no més por etapa; antecipagdes de
pagamento de materiais parcelados por etapa; e valores relativos a
administragao e custos indiretos.

Nas andlises de custos foi alocada a mao de obra direta,
considerados os técnicos e o mestre de obras. A administracido, a
engenharia e o almoxarifado foram considerados mao de obra indireta, e
ndo sdo apresentados estes valores no presente trabalho, sendo que por
esses servigos a empresa recebia um percentual sobre os valores gastos
com mao de obra e materiais més a més, valor esse que supria o custeio
do servico de administragdo da obra.

3.3.2 Desenvolvimento do Empreendimento X — Etapas da Obra

A construcdo do Residencial - Empreendimento X foi executado
em 20 meses, ocupando uma drea de 4.356,89 m?, sendo um Edificio
Multifamiliar de padrao médio baixo. A torre do edificio engloba pilotis
(garagens, cisterna, bombas, hall de entrada), oito pavimentos tipo (seis
apartamentos de dois quartos) e cobertura (um apartamento de trés
quartos e saldo de festas). O nimero de funciondrios que trabalharam
nas diferentes etapas do desenvolvimento da obra de engenharia era
varidvel, dependendo da etapa a ser executada. Estas etapas estdo
detalhadas na Planta Baixa em anexo (CD-R) e estdo apresentadas nos
itens seguintes:

3.3.2.1 Servigos preliminares

Esta etapa teve a duracdo de dois meses, foram executadas as
atividades de limpeza do terreno, instalacdes provisorias (tapumes,
barracio, escritdrio, sanitrios, redes de dgua e energia elétrica e outros),
a locag@o da obra, enfim, a preparagdo inicial para o desenvolvimento
do trabalho. Para os servicos de movimentacao de terra foram utilizadas
retroescavadeiras, retirando os materiais componentes do solo em
caminhdes basculantes.
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3.3.2.2 Infraestrutura

Os servigos de Infraestrutura utilizaram seis meses, as obras
executadas nesta etapa foram: fundagdes por meio de cravamento de
estacas pré-moldadas em concreto, coroadas por blocos também de
concreto. A escavacdo dos pocos de fundagdo foi executada com
retroescavadeira seguida de servicos manuais. As vigas de baldrame sao
de concreto armado.

Figura 9 - etapa infraestrutura
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3.3.2.3 Supraestrutura

Etapa da obra com 12 meses de levantamento do corpo estrutural
do edificio (pilares, vigas, lajes e escadas).

A supraestrutura consta de pilares e vigas de concreto armado
moldado no local. As lajes utilizadas sdo protendidas, tipo pré-
moldadas, com cobertura de quatro centimetros de concreto armado com
utilizacdo de tela de aco, que foram apoiadas nas vigas, sendo
indispensavel a utilizagdo de vibrador na execu¢do da concretagem. O
concreto foi devidamente curado. A escada foi construida em concreto
armado, com guarda corpo em alvenaria e corrimdo de madeira. Esta
etapa foi cumprida observando acentuado rigor no projeto estrutural,
além dos demais cuidados relativos ao controle tecnoldgico.

Figura 11 - Etapa de Supraestrutura 02
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N

‘ Fiur 12- Etapa de Suprastrutura 03

3.3.2.4 Alvenaria

A etapa denominada alvenaria foi realizada ao longo de 14
meses, sendo subdividida em alvenaria de blocos de concreto leve (caixa
de escada) em 89 dias e alvenaria dos pavimentos. As paredes foram
construidas em alvenaria de tijolos cerimicos furados, assentados a
cutelo com argamassa de cimento, cal e areia. Até a terceira fiada acima
do alicerce foi assentada com impermeabilizante na argamassa,
conforme indica¢do do fabricante.

Figura 13 - Alvenaria visdo interna.

A Alvenaria tijolo ceramico externo e pogo de elevador ocupou
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135 dias na constru¢do onde foram levantados nove pavimentos,
correspondente ao fechamento das paredes externas e da colocacdo das
caixas dos elevadores.

A etapa correspondente ao fechamento das paredes internas dos
nove pavimentos com tijolo ceramico interno com marcacdo levou 110
dias.

Figura 14 - Alvenaria visdo externa
Encunhamento, realizado em 33 dias, € o encontro entre a parede
e a viga superior, neste caso, preenchido com argamassa expansiva, para
absorver as retracOes de argamassa de elevacio.

3.3.2.5 Instalacoes
As instalacdes prediais foram executadas em 20 meses, etapa esta
que ocorreu de forma paralela as outras atividades. Foram instaladas as

seguintes estruturas: Antena coletiva/ TV/ telefone/ interfone;
Hidrosanitaria; Incéndio; Gds; Elevadores e Rede Elétrica.

3.3.2.5.1 Instalacoes Hidrosanitdrias

As instalagdes hidrosanitdrias sdo executadas conforme
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especificacdes do projeto Hidrosanitario. As conexdes e tubulacdes sdo
nas dimensdes especificadas em projeto. Os banheiros em louca e os
tampos dos vasos em plastico. Na cozinha/drea de servico ndo foram
colocados o tanque, as torneiras da pia e do tanque, ficando a colocagéo
e fornecimento dos mesmos, por conta do futuro proprietario.

Figura 16 - Etapa de Instalacdes Hidraulicas 02
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3.3.2.5.2 Instalagoes de Protecio e Combate a Incéndio

As instalagdes de combate a incéndio incluiram todas as
instalacdes definidas no projeto, em concordancia com as normas do
Corpo de Bombeiros de Santa Catarina.

Figura 17 - Etapa de Instalacdes de Protecdo e Combate a Incéndio e
Instalagdes de Gés

3.3.2.5.3 Instalagoes elétricas

As instalacdes elétricas foram executadas conforme as Normas da
ABNT e o projeto elétrico. Os condutores sdo nas dimensdes
especificadas em projeto. Os eletrodutos sdo do tipo flexivel. As caixas
de passagem sdo do tipo pldstico, amarelo. Os disjuntores sdo dos tipos
termomagnéticos. A caixa de distribuicio é em PVC. A rede de
alimentacdo predial é do tipo subterrdneo, com cabos e condutores
apropriados, ligados na rede de abastecimento da CELESC. As tomadas
e interruptores sio de linha simples (cinza).
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e

Figura 19 - Etapa de InstaIan”)es ElétasOZ
3.3.2.5.4 Instalacoes de gds

A central de gis e as canalizacbes de gds foram executadas
conforme o projeto aprovado no corpo de bombeiros, sendo os
equipamentos fornecidos em consignac¢do pelo fornecedor do gds para o
condominio.

3.3.2.5.5 Elevador

As instalacdes de elevador foram realizadas conforme
especificacdes do projeto arquitetdnico.
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Figura 20 - Etapéde Instalacdes de Elevador

3.3.2.5.6 Instalacoes de Antena coletiva/ TV/ Telefone/ Interfone

As tubulacdes e cabeamento foram executadas de acordo com o
projeto telefonico, sendo fornecidos os terminais (tomadas p/ telefone).

3.3.2.6 Esquadrias
3.3.2.6.1 Esquadrias de Madeira

Utilizou-se esquadrias de madeira para as portas, batentes, vistas
e rodapés. As portas internas sdo em madeira tipo semi-oca, Angelim
pedra, sendo a porta de entrada do apartamento em madeira macica
laminada devido a exigéncia do preventivo de incéndio. As forras, vistas
e rodapés sdo em madeira de lei em esmalte acetinado branco. As
soleiras da porta de acesso principal do apartamento sdo em granito. A
porta externa de entrada principal € em vidro temperado.
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Figura 21 - Etapa de InstalacGes de Esquadrias de Madeira

3.3.2.6.2 Esquadrias de Aluminio

As esquadrias utilizadas nas janelas do edificio sdo em aluminio.
As janelas foram executadas conforme dimensées do projeto
arquitetonico, em aluminio branco, com vidro incolor de 3 mm. Os
peitoris das janelas e sacadas sdo em granito.

3.3.2.6.3 Esquadrias de Ferro

As esquadrias de ferro foram utilizadas em guarda-corpo de
escadas, e na exaustdo das antecAmaras das caixas de escadas
enclausuradas.

3.3.2.7 Revestimento

O revestimento da alvenaria foi executado em 12 meses, através
da aplica¢@o do chapisco e posterior aplicacdo de reboco com argamassa
de areia, cal e cimento, ou argamassa pronta. A Estrutura da cobertura é
em madeira, com calha central em alvenaria, impermeabilizada. No
telhado foram utilizadas telhas de fibrocimento de 6,00 mm.
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3.3.2.7.1 Revestimento Interno

Figura 23 - Etapa de Revestimento Interno 02

O chapisco de teto teve a duracdo de 27 dias para a execucio dos
nove pavimentos sendo que o reboco de teto levou 40 dias, também para
os nove pavimentos. O chapisco de parede interna foi realizado em 20
dias. O reboco interno de cozinha e banheiro em 63 dias, e nos quartos
também em 63 dias. O revestimento de cerimica na parede da cozinha e
banheiro dos pavimentos foi executado em 135 dias.
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3.3.2.7.2 Revestimento Externo

J LT
Figura 25 - Etapa de Revestimento Externo 02

A parte externa do edificio demorou 73 dias, entre o chapisco,
encunhamento e reboco externo. A ceramica externa foi colocada em 69 dias.
3.3.2.8 Pavimentagdo

A etapa da pavimentagdo, que consta na colocagio de contrapiso,
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piso lajota para calcada e briquete/ meio-fio/ ajardinamento, teve a
duracdo de 10 meses. A garagem, escada e calcadas sdo em piso de
concreto desempenado. As dreas de circulagcdo do hall de elevadores sdo
em porcelanato bege 50x50 cm com rodapé de granito. O hall de entrada
principal foi em granito decorado, e nas demais dreas foram assentados
pisos ceramicos PEI-4.

Figura 26 :Etap de Pavimentagdo 01

jges=

Figura 27 - Eapa de Pavimentagdo 0 .
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Figura 28 - Etapa de Pavimentacdo 03

3.3.2.9 Impermeabilizacdo

A impermeabilizacdo foi realizada em oito meses com manta
asfaltica e argamassa pulimérica. Nas vigas de fundagdo foram aplicadas
quatro demdos de hidroasfalto, conforme especificacdo do projeto, a fim
de evitar-se a subida de umidade nas paredes, por capilaridade. A partir
da impermeabilizacdo das vigas de fundacdo, as alvenarias foram
executadas, com argamassa impermedvel, até 30 cm acima do piso
externo acabado.

Figura 29 - Etapa de Impermeabilizacdo com manta asfaltica



66

3.3.2.10 Pintura

Etapa realizada em sete meses. As paredes internas foram
calfinadas e pintadas com tinta acrilica fosca, cor branca. As paredes
externas receberam aplica¢do de textura acrilica em cor. As paredes da
cozinha/drea de servico e banheiros sdo revestidas com azulejos
ceramicos nas dimensdes 39,5x24,5 cm, sem faixa decorativa,
assentados de forma perpendicular ao piso. As sacadas sdo revestidas
com pastilhas ceramicas. Os forros em reboco e em gesso sdo pintados
com tinta acrilica fosca, cor branca. Os muros confrontantes receberam
uma aplicacao de tinta, tipo PVA, em duas demaos.

Figura 30 - Etapa de Pintura

3.3.2.11 Elementos Decorativos

A decoragdo foi realizada em nove meses, com granito, forro de
gesso e forro de PVC.

O forro é em reboco, através da aplicacio de argamassa de
cimento, cal e areia fina, exceto nas cozinhas (4reas que ficam as
canalizacdes de dgua e esgoto), hall de elevadores e corredores de cada
andar, que sdo em gesso plano. O forro do hall de entrada principal € em

gesso decorado e os forros das sacadas e banheiros sdo em PVC.
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Figura 31 - Etapa de Elementos Decorativos 01
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Figura 32 - Etapa de Elementos Decorativos 02 “

3.3.2.12 Servigos complementares

Estes servicos constam de transporte e remocdo de entulho e
limpeza.






4 RESULTADOS E CONCLUSOES

A obra executada resultou em um custo total de 2.637,04 Cub’s,
sendo de materiais 1.657,38 Cub’s, representando 62,85% e de mao de
obra 979,65 Cub’s, representando 37,15%. As etapas para se chegar a
estes valores estdo apresentados sob a forma de tabelas, graficos e dados
descritivos estruturados da seguinte forma:

4.1 PLANEJAMENTO DA OBRA
4.1.1 Projetos do empreendimento

— Arquitetdnico - Planta baixa —Térreo, Tipo e Cobertura (em
anexo — CD-R)

- Hidrdulico

- Elétrico

-  Estrutural

- Preventivo de Incéndio

4.1.2 Cronograma Fisico

O cronograma fisico da obra (Anexo D — CD-R) descreve as
atividades nas etapas da construgdo do empreendimento, desde servigos
preliminares até os servicos complementares. Esse cronograma foi
elaborado de forma a planejar a execug¢do da obra. Ao longo do
desenvolvimento do empreendimento o cronograma sofreu algumas
alteracdes de forma a acomodar as situagdes imprevistas do cotidiano,
foi o norteador para o sucesso do empreendimento.

4.2 ETAPAS DO EMPREENDIMENTO X
4.2.1 Mao de Obra e Materiais

Os dados relativos 2 mio de obra estdo detalhados por etapas de
servicos, e apresentados nas tabelas subsequentes, correspondentes aos

ndmeros 05, 07, 09, 12, 15, 18, 21, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41,
43,45e47.



70

Os dados relativos aos materiais estdo detalhados por etapas de
servicos, e apresentados nas tabelas seguintes, correspondentes aos
ndmeros 06, 08, 10 A, 10 B, 13, 16, 19, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36,
38,40, 42, 44, 46 e 48.

Os valores foram expressos em reais sendo transformados més a
més para CUB (custo unitdrio bésico), visando assim ter os valores o
mais préximo possivel da realidade . Foi utilizado o Cub/2006.

A tabela abaixo representa os valores do CUB més a més
utilizados no presente trabalho.

Tabela 4 - valores do CUB/2006

MES CUB MES CUB
JAN/07 R$ 787,78 JAN/08 R$ 845,14
FEV/07 R$ 789,36 FEV/08 R$ 846,49
MAR/07 R$ 791,50 MAR/08 R$ 850,54
ABR/07 R$ 792,88 ABR/08 R$ 853,65
MAIO/07 R$ 797,30 MAIO/08 R$ 856,41
JUN/07 R$ 822,56 JUN/08 R$ 903,94
JUL/07 R$ 823,85 JUL/08 R$ 903,55
AGO/07 R$ 830,02 AGO/08 R$ 928,69
SET/07 R$ 829,86 SET/08 R$ 938,24
OuT/07 R$ 831,98 OUT/08 R$ 942,40
NOV/07 R$ 837,96 NOV/08 R$ 945,81
DEZ/07 R$ 840,52 - -

4.2.1.1 Servigos Preliminares

Servicos preliminares sdo as acdes que deram inicio a obra, é
uma importante fase, pois fornece o suporte para todas as demais etapas
da construgdo. Na tabela 05 estdo os detalhamentos em meses do custo
que representa a mao de obra no desenvolvimento do empreendimento.

A tabela 05 apresenta os valores empregados na etapa servigos
preliminares, realizada nos dois primeiros meses da constru¢do do
Empreendimento X. O custo total dessa etapa para mio de obra foi de
26,22 CUBs, representando 2,68%, o maior desembolso foi no més de
janeiro/2007, sendo que a instalacdo de canteiro foi responsivel pelo
valor de 12,81 CUBs.
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Tabela 5 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Servigos
Preliminares

SERVICOS PRELIMINARES

Meses de = =
jan/07 a Instalacio Cub  Tapume Cub Locacio  Cub Total Cub %

fev/07 Canteiro Topografica Mensal

jan/07 R$10.085,01 12,81 R$3.368,73 4,28 R$ 13.453,74 17,09 1,75
fev/07 R$2.546,42 3,23 R$4.660,05 591 R$7.206,47 9,13 0,93
TOTAL R$10.085,01 12,81 R$5.915,15 7,51 R$4.660,05 591 R$20.660,21 26,22 2,68

Fonte: Dados do autor.

VALORES DE SERVICOS PRELIMINARES

s —e— Instalag&o de canteiro
m
=] —=— Tapume
O 6

4 .\. Locacgao Topografica

2

0

jan/07 fev/07
MESES

Grifico 1 - Distribuicéo dos Valores Relativos a

Etapa Servigos Preliminares (MO)
Fonte: Dados do autor.

O grifico 01 indica que o servigo de instalacdo de canteiro é a
parte mais dispendiosa, seguida da locacdo topografica. Os custos de
mio de obra com o tapume seguem uma distribui¢do praticamente
linear.

O grifico 02 indica o decréscimo gradativo de custos nessa etapa
da construgdo. O investimento em mao de obra é maior no inicio do
empreendimento, com a tendéncia de diminuir ao longo dos meses. O
servico de topografia aconteceu no inicio de janeiro/2007, antes do
estaqueamento, mas com pagamento da mao de obra em fevereiro 2007,
pois era um servigo terceirizado e negociado para esse més.
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VALORES TOTAIS DE SERVICOS PRELIMINARES

18

16 b

14

12

g 12: \

6

4 4

2

0

jan/07 fevi07
MESES

Grifico 2 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Servicos
Preliminares (MO)

Fonte: Dados do autor.

Tabela 6 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Servigos
Preliminares

SERVICOS PRELIMINARES

TAPUME
Mesesde oty CUB DE_ CUB TOTAL CUB %
y VEDACAO MENSAL
a mar/07 (R$)

(R$)
janl07 2056600 2612 280000 356 2338130 29,68 1,79
fevl07 357400 453 655000 830 1012400 1283 077
mar/07 320000 404 320000 404 024

TOTAL  24.140,00 30,65  12.550,00 15,9 20.94030 46,55 2,81

Fonte: Dados do autor.

Os servicos realizados nessa etapa foram a instalacdo de canteiro
e do tapume de vedagdo, o custo de materiais foi de 46,55 CUBs, que
representou 2,81% do custo direto da obra.
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VALORES DE SERVIGCOS PRELIMINARES

25 \
20

2 5 —e— Instalagao de canteiro
0] —=— Tapume de vedagéo
5 — A —a
0
jan/07 fev/07 mar/07
MESES

Grafico 3 - Distribuicéio dos Valores Relativos a Etapa Servigos Preliminares

(MAT)

VALORES TOTAIS DE SERVICOS PRELIMINARES

30
25 \

m 20
3 15
10 S
5 —~
0 T T
jan/07 fev/07 mar/07
MESES

Grifico 4 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Servicos
Preliminares (MAT)

Fonte: Dados do autor.

VALORES MAT x MO DE SERVICOS PRELIMINARES

30
25 T~
m 20
o 15 —_—
10 e —e— CUB'S MAT
5 — —=— CUB'SMO
0
jan/07 fev/07 mar/07
MESES

Grafico 5- Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Servigos

Preliminares
Fonte: Dados do autor.
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VALORES DE INFRA ESTRUTURA

—e— Cravagéo de estacas
—=— Escavacéo de aterro

Execugéo de blocos
Execugéo de baldrame

\. —x— Execug@o de fossa
— . x —e— Execugao de filtro

jan/07

fev/07 mar/07 abr/07 mai/07  jun/07
MESES

Grafico 6 — Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Infraestrutura (MO)

Fonte: Dados do autor

O grafico 06 Indica que o servigo de cravacido de estacas teve
custos mais elevados, representando 21,66 CUBs. A execucdo de
baldrame entre os meses de fevereiro e marco exigiu um nimero maior
de funciondrios, consequentemente os custos tiveram uma elevacdo de
2,34 para 20,32 CUBs. Os servigos de execugdo de fossa tiveram em seu
inicio valores maiores, 5,09 CUBs, e no decorrer das atividades os
valores entraram em baixa até o final do servico, indo de 0,55 a 0,29

CUBs.
VALORES TOTAIS DE INFRA ESTRUTURA
45
40 4
35 \
30 1
m 25
8 20 /\
15
10 1 > \\
; ——
jan/07 fev/07 mar/07 abr/07 mai/07 jun/07

MESES

Grifico 7 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Infraestrutura (MO)

Fonte: Dados do autor

Nessa etapa, os custos com mio de obra comeg¢aram com valores
mais elevados, 38,88 CUBs, esses valores tiveram uma queda para
11,69 CUBs, tendo ligeira elevacdo no més de marco e sofreu
novamente queda gradativa nos custos, até estabilizar nos dois dltimos
meses, conforme apresenta o grafico acima.
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O aco foi pago em parcela unica, no valor de 12,28 CUBs. A
cisterna/fossa/filtro/pogo de elevador foram custeados em 10,16 CUBs
ao longo da etapa, entre janeiro e outubro de 2007. O Aterro custou 0,88
CUBS, sendo pagos em fevereiro e marco de 2007. Os pregos foram
pagos em fevereiro e junho de 2007 no valor de 2,72 CUBs.

—e— Cimento
VALORES DE INFRA ESTRUTURA
—=— Areia
25 Brita
20 T - Forma blocos baldrame
o 15 —x— Concreto bloco baldrame
2 (]
© 10 —e— Ago bloco baldrame
5 e —+— Cisterna/ Fossa/ Filtro/ P¢
elevador
0 —_— e —— Aterro
T T T T T T T T T
A QA A Q& Prego
O P P P O
QO ) AN \ N .. ()
@ @ @ R N &
AR YN e 0o Outros
MESES i
Estaca pré-moldada

Grafico 8 — Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Infraestrutura (MAT)
Fonte: Dados do autor

O gréfico 09 apresenta o declinio gradativo de custos de materiais
entre os meses de janeiro a abril, estabilizando entre abril e maio,
quando volta a declinar até julho de 2007, estabilizando entre os meses
de julho a outubro de 2007.

VALORES TOTAIS DE INFRA ESTRUTURA
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Grifico 9 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Etapa Infraestrutura
(MAT)

Fonte: Dados do autor
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VALORES MAT x MO DE INFRA-ESTRUTURA

40 +—&
o 3 .\\‘\ —+—CUB'S MAT
o 201 —=— CUB'S MO
10 1
0 . . . ; . =0

Grifico 10 - Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Infraestrutura

Fonte: Dados do autor

4.2.1.3 Supraestrutura

Tabela 9 - Valores de Custo de Mo de Obra na Etapa Supraestrutura

SUPRAESTRUTURA
Meses de SUPRAESTRUTURA CUB’'S %
fev/07 a jul/08 MENSAL

fev/07 R$ 16.511,67 20,93 2,14
mar/07 R$ 15.909,09 20,1 2,05
abr/07 R$ 26.222,35 33,07 3,38
mai/07 R$ 23.615,71 29,62 3,02
jun/07 R$ 28.762,73 34,97 3,57
jul/o7 R$ 26.853,09 32,59 3,33
ago/07 R$ 20.177,19 24,31 2,48
set/07 R$ 17.203,00 20,73 2,12
out/07 R$ 15.575,00 18,72 1,91
nov/07 R$ 12.960,00 15,54 1,59
dez/07 R$ 6.757,60 8,05 0,82
jan/08 - - -
fev/08 - - -
mar/08 - - -
abr/08 - - -
mai/08 - - -
jun/08 - - -
jul/08 R$ 1.177,45 1,3 0,13
TOTAL R$ 211.724,88 259,94 26,53

Fonte: Dados do autor.

O Servigo de supraestrutura representou um custo global de
259,94 CUBs, indicando gastos de 26,53% em mao de obra do
empreendimento.
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VALORES DE SUPRA ESTRUTURA
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Grifico 11 - Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Supraestrutura (MO)
Fonte: Dados do autor.

A supraestrutura representa na obra uma importante etapa, €
quando sdo colocadas as vigas pilares e lajes, ou seja, toda a
sustentabilidade da edificacdo. E uma das etapas mais longas e de maior
custo da construcdo. O patamar mais elevado dos custos ocorreu nos
meses de abril, junho e julho de 2007. A partir do més de agosto os
custos entram em queda gradativa. No més de julho de 2008 teve um
ponto isolado na supraestrutura referente a execucdo do piso de
garagem, sendo um dos ultimos servigos a serem executados, devido ao
fato do piso térreo servir para armazenar insumos.

Os custos da supraestrutura estdo apresentados nas tabelas 10 e
11, essas foram divididas em fun¢do de sua extensao.
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Os custos de materiais na supraestrutura sdo apresentados ao
longo dos meses de janeiro a dezembro de 2007 e, no final da obra, nos
meses de agosto e setembro de 2008. As atividades realizadas referem-
se aos materiais para: concreto estrutural, aco CA-50 e CA-60, tela
soldada, forma de estruturas, compensados plastificados e caixarias
EPS e tijoletas para lajes, vigotes protendidos e pré-moldados, pregos,
arames recozidos, cimento, areia, aditivo desmoldante e outros. Pode
ser considerada a etapa de maior custo de todo o empreendimento
462,62 CUBs, correspondendo a 27,91% da obra.
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—=— Aco CA-50 e CA-60
35 Tela soldada
30 — Forma estrutura
25 + compensados plastificados
' —*— Forma estrutura caixaria
m 20
=) / '\ / \ —e— EPS e tijoleta para lajes
O 15
—+— Vigotes protendidos e pré-
10 1 . moldados
5 1 .\”>§_“' I ~ \. — Prego
v . ;\XL&Q/- . Arame recozido

0 e S

T T T T T

~ S ~ ™~ N © © © @ ®© .

o o o o o o o o o o o Cimento

S © o© o S © © © © o S

a4 Q a « 4 & & O « a

4 94 94 o g 9 o o o o o ’

- I5e) 7o) ~ o - - IS7) o) N~ [ Areia

L L L < LS - L L L < <

- = - = - - = = = = - .

© © o o o o o o o o o Aditivo desmoldante
MESES

Outros

Grafico 12 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Supraestrutura (MAT)
Fonte: Dados do autor.

O aco representa o maior custo de material dessa etapa, 130,12
CUBs, sendo os valores mensais pagos oscilantes ao longo do primeiro
ano da construcdo. Os valores pagos para o concreto estrutural foram
valores similares ao longo dos meses de maio de 2007 a novembro do
mesmo ano, seguindo de uma queda gradativa nos valores pagos.

O grafico 13 representa o custos de valores totais de materiais na
etapa de supraestrutura. Os valores gastos iniciaram-se em 26,36 CUBs
e sofreram uma alta gradativa até 75,00 CUBs, a partir desse, 0s
custeios comecaram a apresentar uma queda gradativa até o més de
junho de 2007, onde tem uma oscilacdo considerdvel no més de julho
do mesmo ano, em torno de 53,62 CUBs. Tem nova queda gradativa até
dezembro de 2007. No final da obra, em funcdo do piso da garagem,
ocorreram novos gastos na supraestrutura, correspondendo a 12,79
CUBs.
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VALORES TOTAIS DE SUPRA ESTRUTURA
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Grifico 13 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Supraestrutura
(MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 14 — Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Supraestrutura

Fonte: Dados do autor

Os dados resultantes da pesquisa no item mado de obra foram
comparados com os dados fornecidos pelo TCPO - Tabelas de
Composicoes de Precos para Orcamentos — onde, estruturou-se a
Planilha Or¢camentdria para estimativa definida de custos, destinando-se
a orientacdo de planejamento e controle da obra, e o préprio orcamento
da constru¢do do empreendimento. Além dos cdlculos dos custos diretos
advindos da prépria execugdo dos servigos, também hd a incidéncia de
uma taxa de leis sociais sobre o custo de mdo de obra operacional
diretamente envolvida na execugdo dos servigos, basicamente uma soma
de obrigacdes legais e riscos inerentes aos contratos de trabalho. Dessa
forma, apresenta-se um aspecto comparativo ao Sistema PINI da
Planilha Orgamentiaria TCPO 12 (2003) em algumas etapas da
construgdo do empreendimento.



Cada composi¢do tem em seu contetido bésico os seguintes itens:

1. Especificag¢do do servigo e respectiva unidade de medida;

2. Relacdo de componentes e respectivos coeficientes de

consumo;

3. Quantidade das especificagdes de servicos e as respectivas

quantidades totais.

Os indices dos encargos sociais incidentes sobre a Mao de Obra
na Construcdo Civil foi baseado nos trabalhos de Stabile (2009)
indicando 122,39%.

A partir das informacdes foi estruturado o Apéndice A, visando
comparar os dados levantados na pesquisa com os dados da TCPO 12
(2003).

Na execugdo de 4.235,00 m? de servicos de supraestrutura a um
custo global de 277,85 Cubs, de acordo com dados obtidos pela andlise
no Sistema PINI — TCPO, apresentados no Apéndice A, corresponderam
a um custo de 0,0656 Cubs/m?; em comparacdo com a tabela 09 —
Valores de custo de mdo de obra na etapa supraestrutura, que apresenta
um custo global de 259,94 Cubs, corresponderam a um custo de 0,0614
Cubs/m?; verificando, portanto, que os custos estdo proximos da
literatura consultada. Sendo que a diferenca deve se ao fato de ter-se um
melhor racionamento de mao de obra no estudo de caso.

4.2.1.4 Alvenaria

A alvenaria desenvolveu-se ao longo de 14 meses, o custo mais
elevado ocorreu no més de agosto 2007, devido ao fato de uma
aceleracdo nos servigos, pois nesse més j4 tinha uma razoavel frente de
trabalho. Tendo em vista que se aproveitou um remanejamento de mao
de obra da supraestrutura e nos meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro os servigos foram praticamente executados, restando apenas
pequenos servicos para os meses subsequentes.

Nessa etapa da obra os custos foram de 98,65 CUBs,
correspondendo a 10,07% do valor total de mao de obra.



Tabela 12 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Alvenaria
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ALVENARIA
Meses de TOTAL CUB %
mai/07 a jun/08 MENSAL

mai/07 R$ 2.984,26 3,73 0,38
jun/07 R$ 4.506,30 5,48 0,56
jul/o7 R$ 7.690,68 9,34 0,95
ago/07 R$ 16.428,82 19,80 2,02
set/07 R$ 11.509,75 13,86 1,41
out/07 R$ 14.240,33 16,28 1,66
nov/07 R$ 10.175,75 12,14 1,24
dez/07 R$ 6.454,81 7,68 0,78
jan/08 R$ 2.916,09 3,45 0,35
fev/08 R$ 1.136,39 1,34 0,14
mar/08 R$ 1.194,13 1,40 0,14
abr/08 R$ 1.127,00 1,32 0,13
mai/08 R$ 1.479,00 1,73 0,18
jun/08 R$ 994,53 1,10 0,11

TOTAL R$ 82.837,82 98,65 10,07

Fonte: Dados do autor
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Grifico 15 — Distribuiciio dos Valores Relativos a Etapa Alvenaria (MO)
Fonte: Dados do autor.

A alvenaria representou um custo de 98,65 CUBs, teve um
aumento gradativo entre o primeiro més, (maio de 07) até o quarto més
(agosto de 07), onde teve o custo mais elevado 16,28 CUBs, apds esse
més os custos tiveram uma queda gradativa até estabilizar no més de
fevereiro de 2008, tendo um CUB em torno de 1,34.
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aNessa etapa foi executada uma metragem total de 4.998,39 m?
de alvenaria de tijolos cerdmicos furados, sendo 4.656,40 m? para os
pavimentos tipo, restando 341,99 m? distribuidos entre pilotis e
cobertura. Para a alvenaria da 4rea de escada e antecdmara foram
executados ao total 436,85 m?2 de blocos de concreto autoclavado.

Os custos de materiais com alvenaria estdo apresentados na tabela
13 e espacializados nos gréficos 16 e 17.

A etapa da alvenaria representou, em termos de custos de
materiais, 80,34 CUBs. Os materiais utilizados foram bloco de concreto
autoclavado, tijolo ceramico, cimento e cal, areia e argamassa e aditivo.
Desses o maior custo foi para o més de outubro de 2007 no valor de
11,57 CUBs.
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Grifico 16 — Distribuicio dos Valores Relativos a Etapa Alvenaria (MAT)

O grafico 16 demonstra os custos com os materiais utilizados na
obra em CUBs ao longo dos meses de abril de 2007 a agosto de 2008. O
tijolo siporex foi o item que apresentou maior oscilacdo e maiores
gastos, em especial no més de agosto de 2007 (11,14 CUBs). Nos itens
cimento e cal os custos oscilam, porém com valores mais baixos em
torno de 0 a 3,32 CUBs. Os itens areia e argamassa representam dois
valores isolados, respectivamente nos meses de agosto/07 e julho/08.
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VALORES TOTAIS DE ALVENARIA
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Grifico 17 - Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Alvenaria
(MAT)

O grifico 17 demonstra os valores totais gastos com materiais ao
longo dos meses— sdo valores com pequenas oscilagcdes, em torno de
5,00 CUBs, tendo uma oscilacdo no més de agosto de 2007 com 20,51
CUBs.

VALORES MAT x MO DE ALVENARIA
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Grafico 18 — Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Alvenaria

No Apéndice B, estd apresentada a composi¢ao de custos baseada
no Sistema PINI. Nesta composicdo estdo inclusas as perdas relativas ao
transporte e manuseio dos materiais, além da utilizacdo de materiais
para vedacdo como tijolo cerdmico furado e bloco de concreto celular
autoclavado, assentados com argamassas convencionais.

A mio de obra nessa etapa apresenta um custo global de 98,65
Cubs, em comparacdo a andlise pelo sistema PINI — TCPO, apresentado
no Apéndice B, que corresponde a 114,93 Cubs.

Verificou-se também que comparando o sistema pini com o valor
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do estudo de caso teve uma diferenca significativa.

4.2.1.5 Revestimento Interno

Os custos com méo de obra nessa fase da construgdo teve maior
investimento nos servi¢os de reboco e chapisco, compreendendo 99,54
Cubs (10,2%), sendo os valores mais altos e de mesmo patamar (média
em torno de 20,50 CUBs) entre os meses de dezembro de 2007 a
fevereiro 2008. Colocacdo de piso, rejunte, azulejo e reboco/chapisco
compreendem o total de 142,4 CUBs, ou seja, 14,54 %.

VALORES DE REVESTIMENTO INTERNO
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Grifico 19 - Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Revestimento Interno
(MO)

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 20 — Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Revestimento
Interno (MO)

Fonte: Dados do autor.
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Os graficos 19 e 20 indicam a distribuicdo espacial dos custos, o
més de janeiro de 2008 apresentou o indice mais elevado, a partir desse
més os custos foram caindo gradativamente, estabilizando-se em baixa
nos meses de julho e agosto de 2008, ja no final do empreendimento.

Os custos de materiais com revestimento interno estdo detalhados
na tabela 14 e espacializados nos graficos 21 e 22.

A etapa do revestimento interno em termos de custos de materiais
foi de 155,15 CUBs, representando 9,36% da obra. Os materiais
utilizados foram: cimento e cal; areia e argamassa; argamassa colante;
rejunte; azulejo; piso e aditivo. Desses o maior custo foi para o més de
outubro de 2007, no valor de 15,75 CUBs.
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Grifico 21 - Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Revestimento Interno
(MAT)

Fonte: Dados do autor.

O gréfico 21 apresenta os custos com os materiais utilizados na
obra, dado em CUBs ao longo dos meses de maio/2007 a
novembro/2008. O cimento/cal e areia /argamassa foram os itens que
apresentaram maiores oscilagcdes em custos, especialmente no més de
dezembro/2007. Nos itens de cimento e cal os custos oscilam, porém
com valores mais baixos indo de 0,0 a 3,32 CUBs. Os materiais areia e
argamassa representam dois valores isolados respectivamente, nos
meses de agosto/07 e julho/08.

O grifico 22 indica o comportamento dos custos totais de
materiais no revestimento interno do empreendimento.
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Nos quatro primeiros meses da etapa, de maio a agosto de 2007,
os valores ficaram em torno de 10,50 CUBs, tendo uma distribui¢do
linear. Os custos tiveram elevagdo nos dois meses seguintes, setembro e
outubro de 2007. Em novembro, dezembro e janeiro de 2008 os valores
tiveram grandes oscilacdes que variaram entre 15,75 a 5,6 CUBs,
retornando a 15,67 e caindo novamente a 6,72 CUBs. Em fevereiro e
marco de 2008 os custos elevaram-se um pouco, conforme mostra o
grifico acima, mantendo-se estdvel no més seguinte e a partir de maio
de 2008 caem gradativamente até julho de 2008, a partir desse més tem
uma ligeira elevagdo em setembro e estabilizam-se no final da obra.
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Grifico 22 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Etapa Revestimento
Interno (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 23 — Distribui¢do dos Valores MAT x MO na Etapa
Revestimento Interno
Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.6 Revestimento Externo

Tabela 16 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Revestimento
Externo

REVESTIMENTO EXTERNO
Meses REBOCO/
de set/07 PASTILHA CUB CHAPISCO CUB 1\’/{1‘ ]é)l;ll‘é&:L CUB %
a jul/08 EXTERNO
set/07 - - R$ 2.301,22 2,77 R$2.301,22 277 0,28
out/07 - - R$ 3.811,99 4,58 R$3.811,99 4,58 047
nov/07 - - R$ 6.789,60 8,10 R$6.789,60 8,10 0,83
dez/07 - - R$ 5.140,42 6,12 R$5.14042 6,12 0,62
jan/08 - - R$ 3.106,77 3,68 R$ 3.106,77 3,68 0,38
fev/08 - - - - - - -
mar/08 R$2.284,74 2,69 - - R$2.284,74 2,69 0,27
abr/08  R$1.350,00 1,58 - - R$1.350,00 1,58 0,16
mai/08 - - - - - - -
jun/08 - - - - - - -
jul/08 RS 544,86 0,60 - RS 544,86 0,60 0,06

TOTAL R$4.179,60 4,87 R$21.150,00 2525 R$25.329,60 30,12 3,07
Fonte: Dados do autor.

VALORES DE REVESTIMENTO EXTERNO

O=MNWhHUIO N ©©
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g > —e— Pastilha
o L —=— Reboco/ Chapisco
w \
e
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QA Q Q Q J ® & o g g o
' © © O Q@ F Q¢ §¢© Q& Q& ©
S S
MESES

Grifico 24 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa
Revestimento Externo (MO)
Fonte: Dados do autor.

As obras de revestimento externo iniciaram de forma paralela
com o revestimento interno. Em termos de custos o revestimento
externo € bem menos dispendioso, correspondendo a 30,12 CUBs, ou
seja, 3,07 % da obra. O custo teve seu aumento e posterior queda devido
as frentes de trabalho liberadas.
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VALORES TOTAIS DE REVESTIMENTO EXTERNO
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*

set/07 out/07 nov/07 dez/07 jan/08 fev/08 mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08
MESES

Grifico 25 - Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Revestimento
Externo (MO)

Fonte: Dados do autor.

Os custos de materiais com revestimento externo estdo detalhados
na tabela 17 e, apresentados nos gréficos 26 e 27.

Os materiais do revestimento externo custaram 41,78 CUBs,
representando 2,52% da obra. Foram utilizados os materiais: cimento e
cal; areia e argamassa; argamassa colante - rejunte/pastilhas e aditivo.
Desses o maior custo foi para o més de margo de 2008, no valor de
11,24 CUBs, devido aos valores pagos no rejunte e pastilhas mais areia
e argamassa.

VALORES DE REVESTIMENTO EXTERNO
9
8
(7; —e— Cimento cal
-] 5
8 4 // \\ - —=— Areia argamassa
3 =
2 / . .
1 4 V' . Argamassa colante/ Rejunte/
ol e, ] Pastilha
5555888888883 Aditivo
3288588 88¢T53%5%
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Grifico 26 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Revestimento Externo
(MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Os custos com cimento e cal foram elevados no més de novembro
de 2007, correspondendo a 5,62 CUBs, nessa etapa da obra que ocorreu
uma compra de grande quantidade de cal, pois 0 mesmo sé € vendido
em carga fechada para uma obtencdo de melhor preco. A areia e a
argamassa tiveram custos pontuais em dezembro de 2007 e marco de
2008, totalizando 6,14 CUBs. A argamassa (colante, rejunte e pastilha),
foi paga nos meses de marco, abril e maio de 2008, com valores de 8,00;
5,03 e 455 CUBs respectivamente. Entre os meses de julho, agosto e
setembro de 2008 esses custos foram lineares e mais acessiveis 0,19 e
0,12 CUBs.

O comportamento temporal dos valores gastos em materiais inicia
com custos baixos, 0,29 CUBs. Esses valores tém um crescimento
gradativo até 6,64 CUBs. Esses valores tiveram queda gradativa até 1,93
CUBs e elevam-se até 11,24 CUBs, valor mais elevado nesta etapa de
custos com materiais. A partir desse valor mais elevado os custos cairam
gradativamente, até o patamar de 0,28 CUBs.

VALORES TOTAIS DE REVESTIMENTO EXTERNO

10 /’\
3 - N

4 4 Q 4 ® Y © >
o N NN O NS N
O T A

MESES

Grifico 27 — Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Revestimento
Externo (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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VALORES MAT x MO DE REVESTIMENTO EXTERNO

A
8 - \
g 6 /,\\‘ / — —o—CUB‘S MAT
4] _/‘7 \/ —=CUB'S MO
2 ——
0 / T T T T T T T T T :\\‘ —
A Q@ ® P & & &
O © O O P PP &S
S g T T T S

Grafico 28 — Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Revestimento

Externo
Fonte: Dados do autor.

No Apéndice D, referente a Planilha Orgamentdria do Sistema
PINI para servicos de revestimento externo, apresenta um custo total de
38,06 Cubs, comparado a tabela 17 com custo global de mdo de obra no
valor de 30,12 Cubs.
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A pavimentacdo foi realizada por etapas durante nove meses, o
contrapiso representou um custo de 18,11 CUBs. O ajardinamento e a
calcada foram realizados nos dois ultimos meses da obra. O contrapiso
foi realizado entre os meses de marco de 2007 a novembro de 2007,
sendo a etapa preliminar para revestimento do piso, com isto, nesta
etapa ficou um intervalo de oito meses para a execugdo de calcada e
ajardinamento. O custo total desta etapa da obra foi de 27,35 CUBs, ou
seja, 2,79%.

VALORES DE PAVIMENTA(;AO INTERNA E EXTERNA
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Grifico 29 - Distribui¢éo dos Valores Relativos a Etapa Pavimentacéo (MO)
Fonte: Dados do autor.

VALORES TOTAIS DE PAVIMENTACAO INTERNA E EXTERNA
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Grifico 30 — Distribuicio dos Valores Totais Gastos na Pavimentagao Interna e
Externa (MO)

Fonte: Dados do autor.

A pavimentacdo foi realizada em partes, o contrapiso teve custos
estdveis nos primeiros cinco meses, e custou 18,11 CUBs. De agosto
para setembro de 2007 os custos tiveram redugdo devido a finalizagdo
da edificacdo, reduzindo o nimero de funciondrios.
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Os materiais utilizados na pavimentacdo tiveram um custo de
65,36 CUBs, representando 3,94% da obra. Os materiais utilizados
foram: cimento; areia; pisos para calcada; briquete, meio fio e
ajardinamento.
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Grifico 31 - Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Pavimentagido (MAT)
Fonte: Dados do autor.

O cimento representa um baixo custo variando de 2,28 a 1,04
CUBs, entre os meses de marco a setembro de 2007, apresentando no
grafico uma distribuicdo praticamente linear.

VALORES TOTAIS DE PAVIMENTAGAO
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Grifico 32 - Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Pavimentacéo
(MAT)

Fonte: Dados do autor.
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VALORES MAT x MO DE PAVlMENTAGAO
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Grifico 33 — Distribui¢do dos Valores MAT x MO na Etapa Pavimentagio

Fonte: Dados do autor.

4.2.1.8 Esquadrias

4.2.1.8.1 Esquadrias de Madeira

Tabela 20 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Esquadrias de Madeira

ESQUADRIAS DE MADEIRA
PORTAS,
Mesesde o\ TENTES VISTAS E TOTAL
jun/07 a B P B CUB %
08 RODAPES MENSAL
ago FERRAGENS

jun/08  R$2.54007 2,81 R$2.12426 235 R$4.66433 516 0,53
jul/08  R$3.12628 346 R$2.60222 288 R$572850 634 0,65
ago/08 R$72438 0,78 R$61293 066 R$1.337,31 144 0,15
TOTAL R$10.241,39 7,05 R$533941 589 R$11.730,14 12,94 1,32

Fonte: Dados do autor.

As esquadrias representam uma importante etapa da obra - o
acabamento, que em termos de custos representou 12,94 CUBs, ou seja,
1,32%.
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VALORES DE ESQUADRIAS DE MADEIRA
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Grifico 34 — Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de Madeira
(MO)

Fonte: Dados do autor.

VALORES TOTAIS DE ESQUADRIAS DE MADEIRA

L
. S

jun/08 jul/08 ago/08
MESES

cuB

Grifico 35 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Esquadrias de
Madeira (MO)

Fonte: Dados do autor.

Essa pode ser considerada uma etapa de baixo custo do
empreendimento, porém muito importante, os custos iniciam-se com
5,16 CUBs, tem uma pequena elevagdo para 6,34 CUBs, apos isso sofre
uma grande queda para 1,44 CUBs. Tanto o grafico 13 como o gréfico
14 apresentam estas distribui¢des espaciais. O custo mais elevado no
més de julho 2008 refere-se ao maior nimero de funciondrios,
necessdrios para a execugdo dos servigos.

As esquadrias custaram 49,25 CUBs, representando 2,97% da
obra. Os materiais utilizados foram: portas, batentes e ferragens; vistas e
rodapés. O maior custo foi para o0 més de junho de 2008, no valor de
47,48 CUBs, que representou 2,86% da obra.
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Tabela 21 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Esquadrias de
Madeira

ESQUADRIAS DE MADEIRA
Meses Bl;(;léTNi}%s VISTAS E TOTAL
de CUB RODAPES CUB MENSAL CUB %
E FERRAGENS
jun/07 a set/08 (R$) (R$)
(R$)
jun/08 31.594,32 3495  11.323,99 12,53 42.918,31 47,48 2,86
jul/08 861,00 0,95 13502 0,15 996,02 1,10 0,07
ago/08 108,00 0,12 43946 047 547,46 0,59 0,04
set/08 79,00 0,08 - - 79,00 0,08 0,00
TOTAL 32.642,32 36,11 11.89847 13,15 44.540,79 4925 2,97

Fonte: Dados do autor.

VALORES DE ESQUADRIAS DE MADEIRA
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Grifico 36 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de Madeira
(MAT)

Fonte: Dados do autor.

Conforme apresenta o grafico 36, o custo mais elevado foi para
portas, batentes e ferragens no inicio dessa etapa, mé&s de junho de 2008.
No més de julho o valor caiu de 34,95 para 0,95 CUBs, mantendo-se
estavel até o final da obra. Foi um pagamento praticamente a vista. As
varidveis vistas e rodapés acompanharam a mesma distribuicio espacial,
porém com valores menores de 12,53 a 0,47 CUBs.

O gréfico 37 apresenta a queda dos valores totais gastos com
esquadrias de madeira, onde o maior desembolso foi no inicio da etapa.
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VALORES TOTAIS DE ESQUADRIAS DE MADEIRA

CcuB

jun/08 jul/08 ago/08 set/08
MESES

Grafico 37 - Distribuigdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Esquadrias de

Madeira (MAT)
Fonte: Dados do autor.

VALORES MAT x MO DE ESQUADRIAS DE MADEIRA

—e—CUB'S MAT
—=—CUB'S MO

CcuB

jun/08 jul/08 ago/08 set/08
MESES

Grifico 38 — Distribuicio dos Valores MAT x MO na Etapa Esquadrias de
Madeira
Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.8.2 Esquadrias de Aluminio/ Vidro

Tabela 22 — Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Esquadrias de
Aluminio/ Vidro

ESQUADRIAS DE ALUMINIO/VIDRO

Meses de

ESQUADRIAS VIDRO TOTAL
553333 pE ALUMINIO CUB tpmp, CUB VIDRO CUB \ipngay, CUB %
set/07  R$ 81580 098 - R - - R$81580 0,98 0,10
out/07 - - - - - - - - -
nov/07 - - - - - - - - -
dez/07 - - - - - - - - -
jan/08 - . - . . . . -
fev/08 - - - - - - - - -
mar/08 - - - - - - - - -
abr/08 - - - - - - - - -
mai/08  R$3.120,00 3,68 - . - - R$3.120,00 3,68 038
jun/08  R$3.12000 345 - - R$472,00 0,52 R$3.592,00 3,97 0,41
jul/08  R$3.12000 346 - - R$ 1.264,00 1,40 R$4.384,00 4,86 0,50
ago/08  R$2.320,00 249 R$92,90 0,10 . - R$2.412,90 2,59 027

set/08 R$2.320,00 248 R$93,80 0,10 R$281,50 0,30 R$2.695,30 2,88 0,29
TOTAL R$ 14.815,80 16,54 R$ 186,70 0,20 R$ 2.017,50 2,22 R$ 17.020,00 18,96 1,94
Fonte: Dados do autor.

VALORES DE ESQUADRIAS DE ALUMINIO / VIDRO

4
35 -~
3 B
o 25 v—+— | —*—Esquadrias de aluminio
=} 2 —=— Vidro temperado
© 15 .
‘1 N Vidro
0,5
0 T T T —
A
L E @

Grifico 39 - Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de
Aluminio/ Vidro (MO)

Fonte: Dados do autor.

Esta etapa custou 18,96 CUBs, representando 1,94% dos valores,
sendo o mais dispendioso o item esquadrias de aluminio, podendo ser
considerado o vidro um custo acessivel, 2,22 CUBs, conforme os
graficos 39 e 40.
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Grafico 40 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Esquadrias de

Aluminio/ Vidro (MO)

Fonte: Dados do autor.

A colocag@o de esquadrias de aluminio e vidro corresponde ao
acabamento final da obra, representando custos mensais similares em
torno de 3,50 CUBs, o valor mais elevado corresponde ao més de julho
2008, onde os servigos ocorreram simultaneamente. Foram executados
ao todo 503,00 m? de esquadrias de aluminio.

Os custos com esquadrias de aluminio e vidro estdo detalhados na
tabela 23 e gréficos 41 e 42.

As esquadrias de aluminio e vidro custaram 94,89 CUBs,
representando 5,72% da obra. Foram utilizados os materiais: esquadrias
de aluminio; vidros temperados e vidros. O maior custo foi de
esquadrias de aluminio no valor de 82,71 CUBs, jd os vidros tiveram
custos menos elevados, de 11,10 CUBs.
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Grifico 41 — Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de

Aluminio/ Vidro (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Tabela 23 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Esquadrias de
Aluminio/ Vidro

ESQUADRIAS DE ALUMINIO/VIDRO

Meses ESQUADRIAS

VIDRO TOTAL
de DE VIDROS

set/07a ALUMINIO CUB TEMF]E;}ADO CUB (R$) CUB MIEJII;I:;&L CUB %

set/08 (R$)

set/07 4.079,44 4,92 - - - - 4.07944 4,92 0,30
out/07 - - - - - - - - -

nov/07 - - - - - - - - -

dez/07 - - - - - - - - -

jan/08 - - - - - - - - -

fev/08 - - - - - - - - -

mar/08 - - - - - - - - -

abr/08 - - - - - - - - -

mai/08  15.776,00 18,42 - - - - 15.776,00 1842 1,11
jun/08 15.600,00 17,26 - - 2360,00 2,61 17.960,00 19,87 1,20
jul/08 15.600,00 17,27 - - 632392 7,00 21.923,92 24,27 1,46
ago/08  11.600,00 12,49 500,00 0,54 12.100,00 13,03 0,79

set/08 11.600,00 12,36 500,00 0,53 1.400,00 1,49 13.500,00 14,38 0,87
TOTAL 74.25544 82,71 1.000,00 1,07 10.083,92 11,10 85.339,36 94,89 5,72
Fonte: Dados do autor.

O primeiro custo de esquadrias de aluminio foi no més de
setembro de 2007, no gréfico 48, sendo um ponto isolado do custo de
4,92 CUBs. Em abril de 2008 a setembro de 2008 esse item teve custos
entre 18,42 a 12,36 CUBs. O vidro temperado teve um custo de 0,54 e
0,53 CUBs. J4 os vidros 2,61, 7,00 e 1,49 CUBs, correspondendo aos
meses de junho julho e setembro de 2008, ja no final da obra.
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Grifico 42 — Distribuicdo dos Valores Totais Gastos na Etapa Esquadrias de
Aluminio/ Vidro (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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A distribui¢do espacial dos valores totais mostra que o custo mais
elevado foi no més de julho de 2008, elevados pelo valor das esquadrias
de aluminio e ndo pelos custos dos vidros.

VALORES MAT x MO DE ESQUADRIAS DE ALUMINIO / VIDRO
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Grifico 43 - Distribuicio dos Valores MAT x MO na Etapa Esquadrias de
Aluminio / Vidro
Fonte: Dados do autor.

4.2.1.8.3 Esquadrias de Ferro

Tabela 24 — Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Esquadrias de
Ferro

ESQUADRIAS DE FERRO
Meses de TOTAL
mar/07 a set/08  MENSAL CUB %
mar/08 R$ 4.500,00 5,28 0,54
abr/08 - - -
mai/08 - - -
jun/08 - - -
jul/08 - - -
ago/08 R$ 2.890,00 3,11 0,32
set/08 R$ 4.733,00 5,04 0,51
TOTAL R$ 12.123,00 13,43 1,37

Fonte: Dados do autor.

As esquadrias de ferro correspondem 13,43 CUBs ou 1,37 %. E
uma fase de acabamento importante, porém ndo dispendiosa quando

comparada a outros servi¢os de acabamento.
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VALORES DE ESQUADRIAS DE FERRO
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Grifico 44 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de Ferro
(MO)

Fonte: Dados do autor.

Os gastos em mao de obra com esquadrias de ferro representaram
13,43 CUBs ou 0,51% dos custos, teve um percentual de praticamente
90% de aumento entre os meses de julho/08 a setembro/2008. Para esse
servico foram executados 270,30 metros lineares de guarda corpo em
sacadas.

Os gastos com as esquadrias de ferro estdo apresentados na tabela
25 e grafico 45.

Tabela 25 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Esquadrias de Ferro

ESQUADRIAS DE FERRO
Meses TOTAL
de MENSAL CUB %
mar/07 a set/08
mar/08 10.000,00 11,76 0,71
abr/08 - - -
mai/08 - - -
jun/08 - - -
jul/08 - - -
ago/08 6.442,00 6,94 0,42
set/08 10.518,00 11,16 0,67
TOTAL 26.960,00 29,85 1,80

Fonte: Dados do autor.
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Esta etapa foi iniciada em margo de 2008 e retomada em agosto
do mesmo ano. As esquadrias de ferro custaram 29,85 CUBs,
representando 1,80% da obra.
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Grifico 45 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Esquadrias de Ferro
(MAT)

Fonte: Dados do autor.

VALORES MAT x MO DE ESQUADRIAS DE FERRO
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Grafico 46 — Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Esquadrias de

Ferro
Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.9 Pinturas

Tabela 26 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Pintura

PINTURA

Meses de

marco/08a PINTURA CUB CAL FINA CUB I\Ig;é*ALL CUB %
set/08
mar/08  R$26143 031 R$7.907.08 930 R$8.168,51 9,61 0,98
abr/08  R$ 22641 027 RS 17.267.08 13.77R$ 17.493,4914,041,43
mai/08  R$6.329,85 7,39 ; - R$6.329.85 7,39 0,75
jun/08  R$6490.83 7,18 R$97840 1,08 R$6.490,83 8,26 0,84
julo8  R$8.881,.28 9,83 ; - R$8.881,28 9,83 1,00
ago/08  R$ 11683941258 - - R$ 11.683,9412,581,28
set/08  R$6.786,52 7,23 ; - R$6.786,52 7,23 0,74

TOTAL RS 40.660,2644,79R$ 26.152,5624,15R$ 65.834,42 68,94 7,04

Fonte: Dados do autor.

Etapa do empreendimento iniciada sete meses antes da entrega do
edificio. Apresentou o custo de 44,79 CUBs para pintura e 24,15 CUBs
para cal fina, sendo o mais elevado para os servicos de acabamento. A
cal fina ocorreu em dois meses, marco e abril de 2008, restando apenas
alguns retoques para o més de junho de 2008. Dentre os meses de
execucdo da pintura, o més de agosto/08 teve o custo mais elevado,
devido ao fato de elevar-se o nimero de funciondrios para executar a
etapa e assim cumprir o cronograma.
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Grifico 47 — Distribuicio dos Valores Relativos a Etapa Pintura (MO)
Fonte: Dados do autor.
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O gréifico 47 apresenta os custos relativos a pintura que se
iniciaram num baixo patamar, entre os meses de marco e abril de 2008,
a partir de entdo teve uma alta considerdvel, saindo de 0,27 para 7,39
CUBs. Entre maio e junho os custos estabilizam-se, a partir desse més
os custos tem aumento gradativo até agosto de 2008, onde sofre uma
queda consideravel, passando de 12,58 para 7,23 CUBS.
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Grifico 48 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Etapa Pintura (MO)
Fonte: Dados do autor.

O grifico 48 mostra valores associados entre as varidveis cal fina
e pintura. Em abril de 2008 apresenta um pico elevado para a varidvel
cal fina e, outro pico elevado em agosto 2008 para a varidvel pintura.

Os dados de custos de materiais com pintura estdo apresentados
na tabela 27 e gréficos 49 e 50.

Na etapa pinturas foi gasto com materiais 55,73 CUBs,
representando 3,36% da obra. Os materiais utilizados foram: cal fina;
selador; tinta; textura acrilica; fundo sintético; verniz sintético massa
corrida; pintura esmalte e material para pintura. No més de novembro de
2007 foram pagos valores referentes ao selador, tinta acrilica e material
para pintura que custaram 0,12 CUBs. O maior valor gasto com material
foi 20,68 CUBs em abril de 2008.
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Grifico 49 - Distribuicio dos Valores Relativos a Etapa Pintura (MAT)

Fonte: Dados do autor.

O gréfico 49 apresenta o comportamento do custo de materiais
utilizados na pintura, sendo que nos meses de fevereiro, marco e abril de

2008 as varidveis que elevaram o gasto foram textura acrilica e tinta
acrilica.
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Grafico 50 — Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Pintura (MAT)
Fonte: Dados do autor.

Os custos com materiais para pintura inicialmente apresentam
valores relativamente baixos, 0,12 CUBs, elevando-se a 20,68 CUBs, e
tendo um declinio acentuado em maio de 2008.
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VALORES MAT x MO DE PINTURAS
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Grafico 51 — Distribui¢éio dos Valores MAT x MO na Etapa Pinturas

Fonte: Dados do autor.

4.2.1.10 Instalagoes

4.2.1.10.1 Instalagdes Hidrosanitdrias

Tabela 28 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Instalagtes

Hidraulicas
INSTALACOES HIDROSANITARIAS
Meses de

mai/07 a jul/08 TOTAL MENSAL CUB %
mai/07 R$ 2.130,48 2,67 0,27
jun/07 R$ 696,40 0,85 0,09

jul/o7 - - -

ago/07 - - -

set/07 - - -
out/07 R$ 1.027,93 1,24 0,13
nov/07 R$ 4.813,46 5,74 0,59
dez/07 R$ 3.584,00 4,26 0,43
jan/08 R$ 779,00 0,92 0,09
fev/08 R$ 3.001,26 3,55 0,36
mar/08 R$ 2.035,00 2,39 0,24
abr/08 R$ 3.311,08 3,88 0,40
mai/08 R$ 3.480,18 4,06 0,41
jun/08 R$ 1.504,33 1,66 0,17
jul/08 R$ 2.424,71 2,68 0,27
TOTAL R$ 28.787,84 33,91 3,46

Fonte: Dados do autor.
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VALORES DE INSTALAGOES HIDROSANITARIAS
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Grifico 52 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes
Hidrosanitarias (MO)

Fonte: Dados do autor.

Os custos desta etapa representaram 33,91 CUBs do
empreendimento, correspondendo a 3,46%. Também pode ser
considerada uma etapa dispendiosa, pois exigiu um grande nimero de
funciondrios especializados. O gréfico 52 indica que o més de novembro
foi o mais dispendioso, correspondendo a 5,44 CUBs. Registra-se uma
queda considerdvel no més de Janeiro de 2008. Nos demais meses 0s
valores oscilaram entre 0,92 a 4,06 CUBs. Em termos de tempo, esta
etapa pode ser considerada longa, ou seja, mais de um ano. Essas
oscilagdes de custos deve-se ao fato de primeiramente ocorrerem a
execucdo de redes de esgoto e pluvial com maior intensidade para
liberagdo de prumadas nos banheiros e cozinhas e aplicacdo de azulejos.

Os custos com instala¢des hidrosanitdrias estdo demonstrados na
tabela 29 e no gréafico 53.

As instalacdes hidrosanitarias tiveram um custo de 46,95 CUBs,
2,83% da obra. Os gastos com esta etapa tiveram inicio em fevereiro de
2007 e término no final do empreendimento. Os custos mensais
variaram entre 0,00 e 20,46 CUBs. Nos primeiros meses 0s custos t€m
uma distribui¢do praticamente linear, ver grafico 53, sendo junho de
2008 o més de maior desembolso.
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Tabela 29 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalagdes

Hidrosanitarias
INSTALACOES HIDROSANITARIAS
Meses de TOTAL
fev/07 a nov/08 MENSAL (R$) CuB %
fev/07 800,00 1,01 0,06
mar/07 678,88 0,86 0,05
abr/07 114,10 0,14 0,01
mai/07 718,82 0,90 0,05
jun/07 313,33 0,38 0,02
jul/o7 186,00 0,23 0,01
ago/07 4,00 0 0,00
set/07 2.824,29 3,4 0,20
out/07 1.794,25 2,16 0,13
nov/07 1.044,59 1,25 0,08
dez/07 57,56 0,07 0,00
jan/08 3.215,54 3,80 0,23
fev/08 2.462,22 291 0,18
mar/08 1.558,02 1,83 0,11
abr/08 1.299,99 1,52 0,09
mai/08 3.098,39 3,62 0,22
jun/08 18.498,04 20,46 1,23
jul/08 396,08 0,44 0,03
ago/08 100,87 0,11 0,01
set/08 372,48 0,40 0,02
out/08 1.346,29 1,43 0,09
nov/08 26,01 0,03 0,00
TOTAL 40.909,75 46,95 2,83

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 53 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes

Hidrosanitarias (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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VALORES MAT x MO DE INSTALAGOES HIDROSANITARIAS
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Grafico 54 — Distribui¢éio dos Valores MAT x MO na Etapa InstalacGes

Hidrosanitérias
Fonte: Dados do autor.

4.2.1.10.2 Instalacdes de Protecd@o e Combate a Incéndio

Tabela 30 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Instalacdes de
Protecdo e Combate a Incéndio

INST. PROTECAO E COMB. A INCENDIO

Meses de mar/07 a

ju/08 TOTAL MENSAL CUB %
mar/08 R$ 1.600,00 1,88 0,19
abr/08 R$ 1.600,00 1,87 0,19
mai/08 R$ 1.600,00 1,86 0,19
jun/08 R$ 2.100,00 2,32 0,24
jul/08 R$ 2.100,00 2,33 0,24
TOTAL R$ 9.000,00 10,26 1,05

Fonte: Dados do autor.

Este item representou valores praticamente constantes, com
ligeira alta nos meses de junho e julho de 2008, conforme mostra a
tabela 30. Esta etapa, que representa o fator seguranca, é muito
importante e, quando comparada a outras etapas, pode ser considerada
de baixo custo.
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VALORES DE INST. DE PROTECAO E COMBATE A INCENDIO
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Grafico 55 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes de Prot. e
Comb. a Incéndio (MO)

Fonte: Dados do autor.

Os dados que geraram o grafico 21 demonstra uma distribui¢io
praticamente linear dos custos de combate a incéndio, tendo uma ligeira
alta no més de junho, que corresponde a 2,32 CUBs.

As informacdes sobre os materiais de protecdo e combate a
incéndio estdo na tabela 31 e grafico 56.

Os custos com materiais nesta etapa foram de 30,66 CUBs ou

1,85% da obra. O més de julho de 2008 foi o de maior desembolso, 6,78
CUBs.
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Grafico 56 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes de Prot. e
Combate a Incéndio (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Tabela 31 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalacdes de

Protecdo e Combate a Incéndio

INST. DE PROTECAO E COMBATE A INCENDIO

Meses de TOTAL MENSAL

mar/07 a nov/08 (R$) CUB %
mar/07 153,00 0,19 0,01
abr/07 - - -
mai/07 - - -
jun/07 - - -
jul/o7 - - -
ago/07 - - -
set/07 54,00 0,07 0,00
out/07 1.731,00 2,08 0,13
nov/07 - - -
dez/07 - - -
jan/08 - - -
fev/08 1.071,00 1,27 0,08
mar/08 - - -
abr/08 - - -
mai/08 - - -
jun/08 2.250,00 2,63 0,16
jul/o8 6.124,26 6,78 0,41
ago/08 5.141,00 5,69 0,34
set/08 5.419,30 5,84 0,35
out/08 3.017,34 3,22 0,19
nov/08 2.742,85 2,9 0,17

TOTAL 30.995,60 30,66 1,85

Fonte: Dados do autor.

O pagamento dos materiais utilizados na instalacdo de combate a
incéndio foi em marco de 2007, no grafico 56 estd como ponto isolado,
depois, em setembro e novembro do mesmo ano, com valores de 0,07 e
2,08 CUBs. Em fevereiro de 2008, novo ponto isolado com o custo no
valor de 1,27 CUBs. Em junho os custos entram na casa de 2,63 CUBs,
tendo uma alta considerdvel para 6,78 CUBs. A partir de julho os
valores comecam a declinar, chegando a 2,9 CUBs.
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Grafico 57 — Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Instalacoes de

Prot. e Comb. a Incéndio
Fonte: Dados do autor.

4.2.1.10.3 Instalacdes Elétricas

Tabela 32 — Valores de Custo de Mdo de Obra na Etapa Instalagdes
Elétricas

INSTALAC()ES ELETRICAS

Meses de fev/07 a ago/08 TOTAL MENSAL CUB %

fev/07 R$ 560,00 0,71 0,07
mar/07 R$ 560,00 0,71 0,07
abr/07 R$ 560,00 0,70 0,07
mai/07 R$ 1.678,52 2,11 0,22
jun/07 R$ 1.615,62 1,96 0,20
jul/o7 R$ 2.069,00 2,51 0,26
ago/07 R$ 1.653,28 1,99 0,20
set/07 R$ 560,00 0,67 0,07
out/07 R$ 906,00 1,09 0,11
nov/07 R$ 2.713,00 3,24 0,33
dez/07 R$ 3.032,60 3,61 0,37
jan/08 R$ 4.609,50 5,45 0,56
fev/08 R$ 4.805,00 5,68 0,38
mar/08 R$ 3.283,57 3,86 0,39
abr/08 R$ 4.950,67 5,80 0,59
mai/08 R$ 3.525,36 4,12 0,42
jun/08 R$ 2.675,00 2,96 0,30
jul/o8 R$ 3.400,00 3,76 0,38
ago/08 R$ 1.850,00 1,99 0,20
TOTAL R$ 45.007,12 52,92 5,04

Fonte: Dados do autor.
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O item instalacdes elétricas teve inicio no més de fevereiro de
2007 e estendeu-se até praticamente o final da obra, no més de agosto de
2008. O custo total foi de 52,92 CUBS ou 5,04%. No inicio os custos
podem ser considerados baixos, 0,71 CUBs, a partir do quarto més os
custos passaram a elevaram-se, chegando ao patamar de 5,8 CUBs no
més de abril 2008, os valores voltam a cair até chegar a 1,99 CUBs.
Essas tendéncias estdo registradas no grafico 58.

As instalacdes elétricas acompanharam o desenvolvimento da
edificacdo, devido ao fato de até o més de outubro de 2007 ocorrerem a
colocacdo de eletrodutos e tubulacdes nas lajes, acompanhando a
estrutura e a alvenaria. A partir desse més, entdo, ocorreu a instalacio de
cabeamento, restando apenas os terminais para julho de 2008.
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Grifico 58 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa

Instalagdes Elétricas (MO)
Fonte: Dados do autor.

Os valores gastos com materiais para instalacdes elétricas estdo
na tabela 33 e grafico 59.

Nas instalacdes elétricas foram gastos com os materiais 79,61
CUBs, ou seja, 4,80% da obra. Exceto no més de fevereiro de 2007, em
todos os demais meses da construcdo houve desembolsos, o mais
expressivo foi em junho de 2008, com 12,16 CUBs.
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Tabela 33 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalacdes Elétrica

INSTALACOES ELETRICAS
N R
jan/07 3785 0,48 0,03
fev/07 - - -
mar/07 500,00 0,63 0,04
abr/07 800,00 1,01 0,06
mai/07 339,80 0,43 0,03
jun/07 964,60 1,17 0,07
jul/o7 732,33 0,89 0,05
ago/07 205,53 0,25 0,02
set/07 660,10 0.8 0,05
out/07 117,06 0,14 0,01
nov/07 2.331,23 2,78 0,17
dez/07 183,75 0,22 0,01
jan/08 7.322,00 8,66 0,52
fev/08 4.586,79 542 0,33
mar/08 8.794,74 10,34 0,62
abr/08 8.011,84 9,39 0,57
mai/08 6.727.41 7.86 0,47
jun/08 10.988,52 12,16 0,73
jul/o8 8.099,24 8,96 0,54
ago/08 3.224,17 3,47 0,21
set/08 3.398,92 3,62 0,22
out/08 882,30 0,94 0,06

TOTAL 69.248,83 79,61 4,80

Fonte: Dados do autor.
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VALORES DE INSTALACOES ELETRICAS
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Grifico 59 - Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalagdes Elétricas
(MAT)

Fonte: Dados do autor.

Em janeiro de 2007 foi dado o inicio das instalagdes elétricas e
teve um custo pontual de 0,48 CUBs, em fevereiro ndo foram
registrados gastos. A partir do mé€s de marco até o final da obra houve
desembolso, durante oito meses 0s custos mantiveram-se praticamente
constantes entre 0,66 e 0,14 CUBs. A partir de novembro esses custos
passam a ter oscilagdes entre altas e quedas acentuadas. No més de
junho de 2008 obteve-se o valor mais elevado que foi de 12,16 CUB’s.
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Griafico 60 — Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Instalacdes
Elétricas
Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.10.4 Instalacoes de Gds

Tabela 34 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Instalacdes de
Gis

INSTALACOES DE GAS
Meses deabr/07a . ypay MENSAL ~ CUB %
jun/08
abr/03 RS 1.150,00 135 0.14
mai/08 RS 1.150.00 1.34 0.14
jun/08 RS 1.150.00 1.27 0.13
TOTAL R$ 3.450,00 3,96 0,40

Fonte: Dados do autor.

A instalacdo de gds € uma etapa de curto tempo (trés meses) e
também de baixo custo, representando 3,96 CUBs, ou seja, 0,40% do
total da mdo de obra. O grifico abaixo (23) apresenta os custos de
instalacdo de gds, quando analisados os valores individualmente sabe-se
que a variagdo é considerada pequena, e a queda de maio para junho nio
€ significativa, os valores oscilam entre 1,34 e 1,27 CUBs.
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Grifico 61 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes de Gas
(MO)

Fonte: Dados do autor.

Os custos com os materiais utilizados nas instalacdes de gds estdo
demonstrados na tabela 35 e grafico 62.
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Tabela 35 — Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalacdes de Gés

INSTALACOES DE GAS
Meses de abr/07 a jun/08 TOTAL MENSAL (R$) CUB %
abr/08 3.850,00 4,51 0,27
mai/08 3.850,00 4,49 0,27
jun/08 3.850,00 4,26 0,26
TOTAL 11.550,00 13,26 0,80

Fonte: Dados do autor.

Os custos desta etapa foram de 13,26 CUBs, representando
0,80% da obra. Os materiais utilizados foram pagos em trés parcelas de
4,51 CUBs, nos meses de abril, maio e junho de 2008.
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Grafico 62 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalacoes de Gas
(MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 63 — Distribuicio dos Valores MAT x MO na Etapa Instalagdes de Gas

Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.10.5 Instalacies de Elevador

Tabela 36 — Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Instalacdes de
Elevador

INSTALACOES DE ELEVADOR

Meses de jun/07 a abr/08  TOTAL MENSAL CUB %
jun/07 R$ 3.722,00 4,52 0,46
jul/o7 R$ 1.861,00 2,22 0,23
ago/07 R$ 1.861,00 2,21 0,23
set/07 R$ 1.861,00 2,20 0,22
out/07 R$ 1.861,00 2,20 0,22
nov/07 R$ 1.861,00 2,19 0,22
dez/07 R$ 1.861,00 2,18 0,22
jan/08 R$ 1.861,00 2,17 0,22
fev/08 R$ 1.861,00 2,06 0,21
mar/08 R$ 1.861,00 2,05 0,21
abr/08 R$ 1.861,00 2,01 0,21
TOTAL R$ 22.332,00 26,01 2,66

Fonte: Dados do autor.
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Grafico 64 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalagoes de
Elevador (MO)

Fonte: Dados do autor.

A instalacdo dos elevadores € uma etapa terceirizada,
representando 26,01 CUBs, ou seja, 2,66% de custos totais. O inicio das
instalacdes pode ser considerado alto, 4,52 CUBs, porém nos 10 meses
restantes, o custo ficou estabilizado em torno de 2,22 CUBs, mantendo
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uma distribuicao linear conforme o grafico 64.
Os valores gastos com a instalagdo dos elevadores estdo
apresentados na tabela 37 e grafico 65.

Tabela 37 — Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalagdes de
Elevador

INSTALACOES DE ELEVADOR
Meses de jun/07 TOTAL

a abr/08 MENSAL (R$) CUB %e
jun/07 14.888.00 18.09 1.09
o7 7.444.00 9.04 0.55
2g0/07 7.444.00 8.97 0.54
set/07 7.444.00 8.97 0.54
out/07 7.444.00 8.95 0.54
nov/07 7.444.00 8.88 0.54
dez/07 7.444.00 8.85 0.53
jan/08 7.444.00 8.0 0.53
fev/08 7.444.00 8.79 0.53
mar/08 7.444.00 8.76 0.53
abr/08 7.444.00 8.73 0.53

TOTAL 89.328,00 106,83 6,45

Fonte: Dados do autor.
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Grafico 65 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Instalagoes de
Elevador (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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O custo total dos materiais foi de 106,83 CUBs, e representou
6,45% da obra. Em junho de 2007, inicio da etapa, foi realizado o
desembolso maior de 18,09 CUBs. Os demais meses tiveram 0 mesmo
valor de custeio com parcela fixa de 7.444,00 Reais, pela variacdo do
CUB os valores ficaram entre 8,73 e 9,04 CUBs.

A distribuicdo espacial da varidvel reflete o valor elevado dos
materiais do inicio das instalagdes e, apds o primeiro més os custos,
representados pela parcela fixa, conferem uma distribui¢do linear entre
os meses de julho de 2007 e abril de 2008.
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Grifico 66 — Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Instalagdes de
Elevador
Fonte: Dados do autor.

4.2.1.10.6 Instalacies de Antena Coletiva/ TV/ Telefone/ Interfone

Tabela 38 - Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Instalacdes de
Antena Coletiva/ TV/ Telefone/ Interfone

INST. DE ANT. COLETIVA/ TV/ TELEFONE/ INTERFONE

Meses demar/07a 1.y pAy MENSAL CUB %
set/08
mar/08 RS 127532 150 0.15
abr/08 RS 1.818.27 213 022
mai/08 RS$ 1.978.31 231 0.24
jun/08 RS 1.961.55 2.17 022
/08 RS 1.689.64 1.87 0.19
2g0/08 RS 1.680.93 1.81 0.18
set/08 RS 506,65 0.55 0.06
TOTAL RS 10.910,67 1234 126

Fonte: Dados do autor.
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INTERFONE

VALORES DE INST. DE ANT. COLETIVA/TV/ TELEFONE/

A ——

0,5
0

MESES

mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 jul/08

ago/08

set/08

Grafico 67 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Inst. de Ant. Col./

TV/ Telef./ Interf. (MO)

Fonte: Dados do autor.

As instalagdes de antena coletiva/ TV/ telefone/ interfone sdo
servicos terceirizados, que representam 12,34 CUBs. O inicio foi dado
no més de marco de 2008, os custos mensais tiveram pouca
variabilidade, ficando em torno de 2,00 CUBs. No iultimo més,
setembro/2008, a queda dos custos foi significativa de 1,81 CUBs para

0,55, conforme grafico 67.

Os custos com materiais de instala¢cdes de antena coletiva/ TV/
telefone/ interfone estdo demonstrados na tabela 39 e gréfico 68.

Tabela 39 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Instalagdes de

Antena Coletiva/ TV/ Telefone/ Interfone.

INST. DE ANTENA COLETIVA/ TV/ TELEFONE/

INTERFONE

Meses de jun/07a  pyp\y MENSAL (R$) CUB %
ago/08

un/08 13.000,00 1438 087

iul/08 13.000,00 1439 087

2g0/08 13.000,00 1399 084

TOTAL 39.000,00 276 258

Fonte: Dados do autor.
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Os custos de materiais para esta etapa foram de 42,76 CUBs,
2,58% da obra. Os valores foram pagos também em parcelas fixas de
13.000,00 reais. Nos dois primeiros meses da etapa, junho e julho de
2008, ndo houve variacdo do CUB, ficando em 14,38. No més de agosto
houve uma variacdo e o CUB foi de 13,99. Essa pequena oscilagdo do
CUB esta apresentada no grafico 68.
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Grifico 68 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Inst. de Ant. Colet./
TV/ Telef./ Interf. (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Grifico 69 — Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Inst. de Ant.Colet./
TV/ Telef./ Interf.

Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.11 Elementos Decorativos

Tabela 40 — Valores de Custo de Médo de Obra na Etapa Elementos

Decorativos
ELEMENTOS DECORATIVOS
Meses FORRO
GRANITOS FORRO DE TOTAL
de dez/07 a CUB CUB DEPVC CUB CUB %
set /08 (R$) GESSO (R$) (R$) MENSAL
dez/07 755,00 0,90 - - - - 755,00 0,90 0,091
jan/08 1000,00 1,17 - - - - 1000,00 1,17 0,12
fev/08 - - - - - - - - -
mar/08 905,00 1,05 1206,00 1,42 - - 2111,00 2,47 0,25
abr/08 670,00 0,77 1206,00 1,41 1556,0 1,82 3432,00 4,00 041
mai/08 727.5 0,85 1206,00 1,41 1558,0 1,82 3491,50 4,08 042
jun/08 750,00 0,82 1206,00 1,33 1645,0 1,82 3601,00 3,97 0,40
jul/08 825,00 0,90 1206,00 1,33 - - 2031,00 2,23 0,23
ago/08 1125,00 1,22 - - - - 1125,00 1,22 0,12
set/08 35,00 0,05 - - - - 35,00 0,05 0,005
TOTAL 679250 7,73 603000 69 4.759,00 546 17.581,5 20,09 2,05

Fonte: Dados do autor.

O item elementos decorativos € o segundo mais caro dentro do
acabamento da obra, ficando abaixo apenas da pintura. Analisando a
tabela 40, o custo desta etapa é de 66,45 CUBs. Esse custo elevado pode
ser atribuido a colocacdo do granito, que exige mdo de obra qualificada,
consequentemente de maior custo, representando 47,31 CUBs. Nos
demais itens de decoragdo, forro de gesso e forro de PVC foram gastos
19,15 CUBs, ou seja, praticamente a terca parte do valor total.
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Griéfico 70 — Distribui¢c@o dos Valores Relativos a Etapa

Elementos Decorativos (MO)
Fonte: Dados do autor.
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VALORES TOTAIS DE ELEMENTOS DECORATIVOS
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Grifico 71 - Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Elementos
Decorativos (MO)

Fonte: Dados do autor.

Os elementos decorativos tiveram os custos mais elevados no
més de maio de 2008, onde foram gastos 11,4 CUBs. A queda dos
custos foi dada no final da obra.

Nesta etapa foram utilizados 285,09 m? de granito, 647,00 m? de
forro de gesso e 524,00 m? de forro de PVC.

Os custos com matérias decorativos estdo apresentados na tabela
41 e graficos 72 e 73.
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Grafico 72 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Elementos
Decorativos (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Tabela 41 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Elementos
Decorativos

ELEMENTOS DECORATIVOS
Meses FORRO

de GRANITOS DE FORRO DE TOTAL
dezf07a R$) CUB GEsso CUB pvcrs) CUB mensaL rg) CUB %
set/08 (R$)
dez/07 509900 607 - - - - 500900 607 037
jan/08 667200 789 - ] ] ] 667200  7.89 048

fev/08 - - - - - -
mar/08  6.040,00 7,1 988,00 1,16 - - 7.028,00 8,26 0,50
abr/08  4.468,00 5,23 988,00 1,15 392434 4,59 9.380,34 10,97 0,66
mai/08  4.855,00 5,67 988,00 1,15 392434 4,58 9.767,34 11,4 0,69
jun/08  3.000,00 3,32 988,00 1,09 392434 434 7.912,34 8,75 0,53

jul/08  3.300,00 3,65 988,00 1,09 - - 4.288,00 4,74 0,29
ago/08  7.486,76 8,06 - - - - 7.486,76 8,06 0,49
set/08 293,00 0,31 - - 293,00 0,31 0,02

TOTAL 41.213,76 4731 4.940,00 564 1177302 1351 57.926,78 66,45 4,01

Fonte: Dados do autor.

Esta etapa custou 66,45 CUBs ou 4,01% da obra. O inicio foi em
dezembro de 2007 e ndo foram registrados gastos em fevereiro de 2008.
Os materiais de decoracdo foram granitos, forro de gesso e forro de
PVC. Os gastos com granito, elemento mais caro desta etapa, variaram
entre 0,31 a 8,06 CUBs, sendo esse menor valor no més final da obra.
Os demais meses tiveram CUBs mais elevados, na média de 5,00 CUBs.
O forro de gesso foi pago com parcelas fixas de 988,00 reais, entre
marco e julho de 2008, nessas parcelas o CUB teve uma variacdo entre
1,09 a 1,16. Da mesma forma, os desembolsos de forro de PVC foram
em parcelas fixas de 3.924,34, e a variacdo do CUB entre 4,34 a 4,59.

Os custos com granito apresentaram uma alta entre os meses de
dezembro/07 e janeiro/08. A partir do més de marco os valores tiveram
pequenas oscilagdes e quedas até julho/08, em agosto do mesmo ano
teve uma elevacdo de maior pico, 8,06 CUBs, seguida de uma queda
considerdvel, 0,31CUBs, quando ocorreu a concluséo da etapa e da obra.
Os itens de forracdo de gesso e PVC t€ém uma distribuicdo linear,
explicadas pelas parcelas fixas.
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VALORES TOTAIS DE ELEMENTOS DECORATIVOS
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cuB

o N A O © O

Grifico 73 - Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Elementos
Decorativos (MAT)

Fonte: Dados do autor.

A distribuic@o espacial dos valores totais desta etapa € elevada
pelo custo do granito, sendo o més de maio de 2008 o patamar mais
elevado, inclusive o item de queda entre agosto e setembro estd
claramente refletido por esta varidvel.

VALORES MAT x MO DE ELEMENTOS DECORATIVOS
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Grafico 74 — Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Elementos

Decorativos
Fonte: Dados do autor.
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4.2.1.12 Impermeabilizacdo

Tabela 42 — Valores de Custo de Miao de Obra na Etapa
Impermeabilizacio

IMPERMEABILIZACAO
Meses de
ARGAMASSA TOTAL

f;g%;‘ MANTA  CUB  popmmirica CUB mEensar, CUB %
set/07  R$ 141600 1,71 - ~ R$141600 1,71 0,17
out/07 - - - - - - -
nov/07 - - - - - - -
dez/07  R$ 630,00 0,74 RS$ 680,80 081 R$1.31080 1,55 0,16
jan/08 . y RS 853,60 1,0l  R$853,60 1,01 0,10
fev/08 . - RS 169,30 020 R$169,30 0,20 0,02
mar/08 . - R$ 527,30 062 R$52730 0,62 0,06
abr/08 . - RS 512,00 06 R$51200 0,6 0,06
mai/08  R$ 460,00 0,54 RS 196,00 022 R$656,00 0,76 0,08
jun/08 - RS 93,30 0,10 R$9330 0,10 0,01

TOTAL R$2.506,00 299 R$ 3.032,30 356 R$5.53830 6,55 0,67
Fonte: Dados do autor.

A impermeabilizacdio em uma obra é muito importante pela
vedacdo que impede a infiltragio. Embora seja de grande importancia
ela pode ser considerada de baixo -custo, representou neste
empreendimento 6,55 CUBs, ou seja, 0,67 % do total.

VALORES DE |MPERMEAB|L|ZAQAO
1,8
1642
1,4
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m 1 —e— Manta
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o 084 ‘/I\ —=— Argamassa polimérica
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0,21 ¥ S,
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Q Q' O < L & © .8 S
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Grifico 75 — Distribuicdo dos Valores Relativos a Etapa Impermeabilizagio
(MO)

Fonte: Dados do autor.
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VALORES TOTAIS DE IMPERMEABILIZAGAO
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Grifico 76 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Etapa
Impermeabilizacao (MO)

Fonte: Dados do autor.

Os grificos 75 e 76 demonstram que nesta etapa da obra os custos
comecam elevados e tendem a uma queda considerdvel de 1,71 a 0,1

CUBs.
Os

custos

de

materiais
apresentados na tabela 43 e graficos 77 e 78.

com

impermeabilizagdo

estao

Tabela 43 - Valores de Custo de Materiais na Etapa Impermeabilizagdo

IMPERMEABILIZACAO
Meses de MANTA ARGAMASSA TOTAL
mar/07 a ASFALTICA CUB POLIMERICA CUB MENSAL CUB %
jun/08 (R$) R$) (R$)
mar/07 - - 22,90 0,03 22,90 0,03 0,00
abr/07 - - - - - -
mai/07 - - - - - - -
jun/07 - - - - - - -
jul/o7 - - - - - - -
ago/07 - - - - - - -
set/07 - - - - - - -
out/07 - - - - - - -
nov/07 370,00 0,44 - - 370,00 0,44 0,03
dez/07 193,30 0,21 1.360,00 1,62 155330 1,83 0,11
jan/08 36,00 0,04 1.690,00 2,03  1.726,00 2,07 0,12
fev/08 3.167,00 3,74 340,00 0,40  3.507,00 4,14 0,25
mar/08 466,00 0,55 1.046,00 1,23 1.512,00 1,78 0,11
abr/08 275,00 0,32 1.074,00 1,19 1.349,00 1,51 0,09
mai/08 550,00 0,64 368,00 0,43 918,00 1,07 0,06
jun/08 420,00 0,46 130,00 0,16 550,00 0,62 0,04
TOTAL 5.477,30 6,42 6.030,90 7,08 11.5082 1349 0,81

Fonte: Dados do autor.
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Os custos com impermeabilizantes foram de 13,49 CUBs, 0,81%
da obra. Os materiais utilizados foram: manta asféltica e argamassa
polimérica. Em marco de 2007 ocorreu um pequeno gasto com
argamassa polimérica de 0,03 CUBs. O item manta asféltica teve custos
a partir de novembro de 2007 a junho de 2008, com valores que
variaram entre 0,55 a 3,74 CUBs.

VALORES DE IMPERMEABILIZA(}AO
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Grifico 77 — Distribui¢do dos Valores Relativos a Etapa Impermeabilizago
(MAT)

Fonte: Dados do autor.

A distribui¢do espacial dos itens manta asféltica e argamassa
polimérica t€m valores oscilantes. O custo mais elevado foi registrado
em fevereiro de 2008, com 3,74 CUBs. A partir dai tem uma forte
queda. Em marco a queda dos valores torna-se gradativa até o més de
junho de 2008, que também estd apresentada no grafico 78, onde sio
analisados os valores totais das duas varidveis.
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Grifico 78 — Distribui¢do dos Valores Totais Gastos na Etapa
Impermeabilizacio (MAT)

Fonte: Dados do autor.



141

cuB

VALORES MAT x MO DE IMPERMEABILIZAGAO
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Grifico 79 - Distribuicéo dos Valores MAT x MO na Etapa Impermeabilizacéo

Fonte: Dados do autor.

4.2.1.13 Servigos Complementares

Tabela 44 — Valores de Custo de Mao de Obra na Etapa Servigos

Complementares
SERVICOS COMPLEMENTARES
Meses de TRANSPORT TOTAL
jan/07a EEREM.DE CUB LIMPEZAS CUB MENSAL CUB %
set/08 ENTULHO
jan/07 R$ 590,54 0,75 R$ 590,54 0,75 0,08
fev/07 R$ 299,81 0,38 R$57048 0,72 R$ 870,29 1,10 0,11
mar/07 R$ 514,47 0,65 R$57048 0,72 R$1.084,95 1,37 0,14
abr/07 R$ 253,50 0,32 R$57048 0,72 R$ 82398 1,04 0,11
mai/07 R$ 95,60 0,12 R$626,556 0,79 R$722,16 091 0,09
jun/07 R$ 295,90 036 R$626,56 0,79 R$92246 1,15 0,12
jul/07 R$ 222,40 027 R$626,56 0,76  R$ 848,96 1,03 0,11
ago/07 R$ 174,30 021 R$626,56 0,76  R$ 800,86 097 0,10
set/07 R$ 174,00 0,21 R$626,56 0,75 R$ 800,56 096 0,10
out/07 R$ 83,10 0,10 R$626,56 0,75 R$ 709,66 0,85 0,09
nov/07 R$ 175,70 021 R$626,56 0,75 R$ 802,26 096 0,10
dez/07 R$ 176,50 021 R$626,56 0,74 R$ 803,06 0,95 0,10
jan/08 R$ 202,80 024 R$626,56 0,74 R$ 829,36 098 0,10
fev/08 R$ 203,15 024 R$626,56 0,74 R$ 829,71 098 0,10
mar/08 R$ 204,12 0,24 R$626,56 0,74 R$ 830,68 098 0,10
abr/08 R$ 324,40 0,38 R$689,21 0,80 R$1.013,61 1,18 0,12
mai/08 R$ 325,28 0,38 R$1.033,82 121 R$1.359,10 1,59 0,16
jun/08 R$ 415,30 0,46 R$1.37850 1,53 R$1.793,80 1,99 0,20
jul/o8 R$ 812,70 090 R$2.75640 3,06 R$3.569,10 396 0,40
ago/08 R$ 556,80 0,60 R$2.75640 296 R$3.31320 356 0,36
set/08 R$ 422,00 045 R$1.37850 147 R$1.800,50 1,92 0,20
TOTAL __ R$6.52237 7,68 R$ 1859643 21,5 R$25.118,80 29,18 2,98

Fonte: Dados do autor.
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Os servigcos complementares foram executados do inicio da
construgdo até o seu término, a retirada de entulhos e a limpeza fazem
parte do cronograma executivo mensal de todas as etapas. Em termos de
custos representou 29,18 CUBs. A medida que a obra foi sendo
desenvolvida, os custos mantiveram-se basicamente constantes, tiveram
elevacdo apenas nos dois ultimos meses, conforme graficos 80 e 81.

VALORES DE SERVICOS COMPLEMENTARES
3,5
3,
2,5 4 —e— Transporte e remogéo de
o 2 entulho
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Grifico 80 — Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Servicos
Complementares (MO)
Fonte: Dados do autor.
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Grafico 81 — Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Servicos

Complementares (MO)
Fonte: Dados do autor.

Nos meses de julho, agosto e setembro de 2008 ocorreram
limpeza da obra.

Os custos com servigos complementares estdo apresentados na
tabela 45 e gréficos 82 e §3.
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Tabela 45 — Valores de Custo de Materiais na Etapa Servigos

Complementares
SERVICOS COMPLEMENTARES
Meses de TRANSPORTE MATERIAL TOTAL
jan/07 a E REMOCAO CUB DE CUB MENSAL CUB %
set/08 DE ENTULHO LIMPEZA (R$)
jan/07 391,50 0,50 - - 391,50 0,50 0,03
fev/07 194,00 0,25 - - 194,00 0,25 0,02
mar/07 337,00 0,43 162,00 0,20 499,00 0,63 0,04
abr/07 168,00 0,21 178,45 0,22 346,45 0,43 0,03
mai/07 60,00 0,08 162,00 0,2 222,00 0,28 0,02
jun/07 170,00 0,21 171,57 0,21 341,57 042 0,03
jul/07 150,00 0,18 178,45 0,22 328,45 0,40 0,02
ago/07 120,00 0,14 300,09 0,36 420,09 0,50 0,03
set/07 120,00 0,14 41,40 0,05 161,40 0,19 0,01
out/07 60,00 0,07 326,12 0,39 386,12 0,46 0,03
nov/07 120,00 0,14 246,68 0,29 366,68 0,43 0,03
dez/07 120,00 0,14 232,22 0,28 352,22 042 0,03
jan/08 140,00 0,16 105,93 0,13 245,93 0,29 0,02
fev/08 140,00 0,16 259,12 0,31 399,12 0,47 0,03
mar/08 140,00 0,16 172,96 0,2 312,96 0,36 0,02
abr/08 210,00 0,25 199,58 0,23 409,58 0,48 0,03
mai/08 210,00 0,25 147,80 0,17 357,80 0,42 0,03
jun/08 280,00 0,31 733,64 0,81 1.013,64 1,12 0,07
jul/08 520,00 0,58 765,00 0,85 1.285,00 1,43 0,09
ago/08 371,20 0,40 820,00 0,88 1.191,20 1,28 0,08
set/08 280,00 0,30 534,80 0,57 814,80 0,87 0,05
TOTAL 4.301,70 5,05 5.737,81 6,57 10.039,51 11,63 0,70
Fonte: Dados do autor.
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Grifico 82 - Distribuicéo dos Valores Relativos a Etapa Servicos
Complementares (MAT)

Fonte: Dados do autor.
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Os servigos de transporte e remocdo de entulho e material de
limpeza ocorreram durante toda a execuc¢do da obra e foram gastos
11,63 CUBs, 070% da obra. Os desembolsos mensais variaram de 0,25 a
1,43 CUBs. E uma etapa importante e necessdria na construgdo e,
comparando com outras etapas, representa um custo baixo.

Os valores de transporte e remog¢ao de entulho tiveram oscilagdes
ao longo dos meses, os maiores gastos com material de limpeza foram
entre junho e setembro, quando estavam aceleradas as atividades de
conclusdo do empreendimento. Da mesma maneira o transporte e a
remogdo de entulho intensificaram-se em julho de 2008.
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Grafico 83 — Distribuicéo dos Valores Totais Gastos na Etapa Servicos
Complementares (MAT)

Fonte: Dados do autor.

O gréfico 83 apresenta as oscilagdes de custos, as quais
ocorreram do inicio da obra em janeiro de 2007 até o més de maio de
2008. Em junho os valores gastos crescem consideravelmente, chegando
ao pico, em julho de 2008, de 1,43 CUBs, a partir dai entram em queda,
devido ao final da obra.

A sintese do trabalho estd apresentada na tabela 46 e grafico 85.
Evidencia-se a relacdo em percentuais comparativa entre mao de obra e
materiais nas duas dltimas colunas.

O presente trabalho detalha um estudo de caso, etapa por etapa,
com um valor esperado de 60% para materiais e 40% para mao de obra,

com intervalos de confianca entre -5 a +5 % de variacdes nos
respectivos itens de cada etapa.
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VALORES MAT x MO DE SERVICOS COMPLEMENTARES
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Grafico 84 — Distribuicdo dos Valores MAT x MO na Etapa Servicos

Complementares
Fonte: Dados do autor.

Tabela 46 - Sintese dos Valores — Material e Mao de Obra em CUBs

Sintese dos Valores - Material e Mao de Obra em CUBs

Meses Mao de Obra Material m.obra+mat.
jan/07 56,71 97,22 153,93
fev/07 43,57 108,31 151,88
mar/07 47,37 111,35 158,72
abr/07 47,73 93,01 140,74
mai/07 43,08 77,53 120,61
jun/07 52,87 87,06 139,93
jul/07 50,53 82,22 132,75
ago/07 50,51 71,02 121,53
set/07 55,1 73,9 129,00
out/07 58,09 67,95 126,04
nov/07 55,7 48,83 104,53
dez/07 55,33 51,43 106,96
jan/08 42,65 47,06 89,71
fev/08 36,8 33,7 70,5
mar/08 50,77 80,25 131,02
abr/08 46,32 71,25 117,57
mai/08 40,83 63,35 104,18
jun/08 43,43 142,79 186,21
jul/08 44,41 76,13 120,54
ago/08 37,16 82,39 119,55
set/08 20,69 76,32 97,51
out/08 10,24 10,24
nov/08 3,55 3,55
Total 979,65 1.657,36 2637,01

Fonte: Dados do autor.
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VALORES MENSAIS DE MAO DE OBRA E MATERIAIS
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Grafico 85 — Valores Mensais de Mio de Obra e Materiais
Fonte: Dados do autor.

O gréfico 85 apresenta os valores totais de materiais e mao de
obra em CUBs de todo o Empreendimento X. O Material no inicio da
obra teve um custo de 97,22 CUBs, elevando-se até 111,35 CUBs, a
partir do més de marco de 2007 os custos de materiais tiveram uma
queda, chegando ao patamar de 33,7 CUBs. No més de fevereiro de
2008 foram realizados os pagamentos de itens de menores valores, tais
como, cimento, cal aditivos, massa corrida, entre outros.

Em marco de 2008 os custos de materiais elevaram-se a 80,25
CUBs, seguindo uma leve queda, chegando a 63,35 CUBs, valores
esses, dentro do valor médio estabelecido no cronograma financeiro. Em
junho os custos de materiais tiveram uma elevagcdo de 142,79 CUBs,
devido a inclusdo no cronograma de desembolso do pagamento dos itens
Hidrosanitério, esquadrias de madeira e vistas e rodapés em quase toda
sua totalidade. Somente o item hidrosanitdrio custou no més de junho
cerca de 40% de todo o pagamento.

No més de julho de 2008 os custos de materiais cafram para
76,13 CUBEs, valor esse dentro do esperado pelo cronograma financeiro.
J4 no més de setembro os valores t€ém uma queda acentuada nos
pagamentos finais de 3,55 CUBs.
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A tabela 47 apresenta um panorama geral das etapas do
empreendimento. Os valores foram dados em CUBs para mao de obra e
materiais. Para estabelecer a relacdo percentual foram elaboradas as
seguintes equacdes:

RCml=_MO xK
MO+MAT

RCm2= MAT «xK
MO+MAT
Onde:
RC =rela¢do custos em CUBs
MO = mio de obra
MAT = materiais
K =100%

Os célculos, utilizando as equagdes acima, foram aplicados em
todas as etapas do empreendimento, conforme tabela 47.

A equacdo abaixo foi estabelecida para calcular a relacdo em
percentuais entre o custo total de mdo de obra e materiais, conforme
tabela 47.

C=(%MO+MAT) x 60,53%
(2.637,04 /4.356,89) x 100 = 60,53%

Onde:

C = custo relacionado ao CUB

MO = mio de obra

MAT = materiais

ATO = Area total da obra = 4.356,89 m?

*Qs cdlculos foram baseados na Area da Obra = 4.356,89 m? e no Custo
Total =R$ 2.637,04;

Custo das etapas comparado com o CUB teve o valor calculado x
60,53%
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Grifico 86 — Distribuigdo dos Valores Percentuais das Etapas da
Fonte: Dados do autor.

Construcido do Empreendimento (Representacdo A e B).

A etapa denominada servigos preliminares representa 2,76% do
valor total do empreendimento, 72,77 CUBs. Esse valor, quando

comparado a Brandli, (2005) encontra-se coerente e dentro dos limites
apresentados por diversos autores, ver Tabela 03.

A infraestrutura corresponde a 249,8 CUBs, sendo 9,47% do
total da obra. Esse item ndo possui correspondéncia com a tabela
apresentada por Brandli (2005), uma vez que, a divisdo de etapas de
servicos apresentada pelos autores na tabela, 03 tem um tunico item

denominado estrutura, enquanto que, no presente trabalho, divide-se em
infraestrutura e supraestrutura.
A Supraestrutura, 722,55 CUBs ou 27,40% da obra, representa o
custo mais elevado da obra, tanto em material, como em mao de obra.
A alvenaria teve o custo de 178,96 CUBs, representando 6,79%
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da obra, valores esses que estdo em concordancia com os apresentados
por diversos autores citados por Brandli (2005), valores esses que
permanecem dentro da faixa de 5 a 10%, ver tabela 03, sendo que
Heineck e Otero (2004) em suas andlises de empreendimentos diversos
encontraram um valor um pouco abaixo desses, 4,91%.

Os Revestimentos Interno e Externo representam,
respectivamente, 297,54 CUBs — 11,28% e 71,88 CUBs — 2,73%. O
revestimento interno teve um custo de mao de obra mais elevado que os
materiais. Os autores supracitados estruturaram o item revestimento de
maneira diferenciada, portanto néo é possivel correlacionar os resultados
obtidos neste trabalho com os resultados desses autores.

A Pavimentagdo Externa e Interna tem valores registrados de
92,71 CUBs — 3,52%. Essa etapa pode ser considerada de baixo custo no
empreendimento, sendo que os materiais representam um custo mais
elevado que a mio de obra.

Nas Esquadrias de Madeira foram gastos 62,2 CUBs — 2,36%.
Esses valores registrados estdo acima do encontrado pelos autores
Heineck e Otero (2004) — 3,65%, isso se deve ao fato de que os
referidos autores analisaram 30 obras e obtiveram valores médios.

Na etapa de Esquadrias de Aluminio os custeios de material e
mao de obra foram de 113,84 CUBs — 4,32%. Valores esses que estdo
em correspondéncia com os autores Heineck e Otero (2004) — 4,34%

As Esquadrias de ferro custaram 43,28 CUBs — 1,64% da obra.
No presente estudo, esse item refere-se ao guarda-corpo de sacadas e
grades. A literatura analisada nio tem correspondéncia, os valores
apresentados, na tabela 03, pelos autores chegaram a uma variagcdo de
7,7% a 16,5%.

Na Pintura os valores registrados sao 124,64 CUBs — 4,73% da
obra, representados tanto pela pintura interna quanto externa. Os autores
Heineck e Otero (2004) apresentam os valores separados de pintura
externa, interna e de esquadrias, esses somados resultam 4,47%, valor
similar ao registrado no presente estudo.

As instalacdes hidrosanitdrias custaram 80,86 CUBs — 3,07%,
valor similar ao encontrado por Heineck e Otero (2004), que foi de
2,85%.
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RELACAO DE PERCENTUAIS ENTRE MAO DE OBRAE
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Grafico 87 — Distribuigcdo da Relagdo de Percentuais entre Mao de Obra

e Materiais (Representacio A e B).

Fonte: Dados do autor.
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As Instalagcdo de Protecdo e combate a incéndio custaram 40,92
CUBs - 1,55%, esse item ndo foi apresentado pelos autores
supracitados.  Instalacoes  Elétricas  custaram 132,53 CUBs,
representando 5,03% da obra, valor esse que estd dentro dos valores
apresentados por Brandli (2005), na tabela 03. As Instalagées de Gds
tiveram um custo de 17,22 CUBs — 0,65% do valor total da obra. As
instalacdes de elevador custaram 132,84 CUBs; 5,04% do valor total.
As Instalagoes de antenas de TV 55,1CUBs; 2,09%. Os autores Heineck
e Otero (2004) consideraram como instalagdes complementares,
combate a incéndio, rede de gds, antena coletiva e interfone, obtendo
3,70% da obra. Os dados de Elementos decorativos sao 86,55 CUBs;
3,28%. Os valores de Impermeabilizacdo 20,05 CUBs; 0,76%, os
valores estdo abaixo do encontrado por Heineck e Otero (2004) que foi
de 2,28. Os Servigos complementares sao de 40,8 CUBs; 1,55%.

O gréfico 87 apresenta as distribui¢cdes espaciais dos valores
percentuais de mao de obra e materiais por etapa da obra. O item
material teve custos mais elevados, percentual médio de 64,82% e mao
de obra 35,18%, valores esses que estdo dentro do padrio esperado,
faixa de 33% a 40% para mio de obra e 60% a 67% para materiais.
Quando analisado item por item, esses indicam ora uma correlacio
inversa, ora diretamente proporcional. As variacdes encontradas estdo
dentro de um limite de aceita¢do segundo a literatura consultada.
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VALORES DAS ETAPAS DA CONSTRUCAO MO + MAT ACUMULADO
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5 CONSIDERACOES

A constru¢do do empreendimento residencial multifamiliar,
Empreendimento X, pode ser considerada um sucesso. O custo total do
empreendimento foi de 2637,04 CUBs, assim pode ser contemplado
como uma obra de baixo custo.

O presente estudo procurou trazer um retrato, o mais fiel possivel,
da realidade da constru¢cdo de um edificio residencial. O cronograma
fisico e financeiro foi concebido de forma conjunta, e procurou-se segui-
lo rigorosamente, cada etapa foi bem planejada, evitando-se sempre
desperdicios de materiais.

A estimativa de custos foi uma atividade planejada de maneira a
ter o controle dos custos para a execucdo do edificio, j4 que, segundo
Lima Jr, (2004) Os empreendimentos imobilidrios residenciais t€ém um
ciclo caracteristico com quatro fases: a concepcdo; o lancamento; a
construgdo e a pos—entrega, onde em todas elas existem custos
relacionados. Neste trabalho, a concepcio e a construgdo sao os fatores
preponderantes.

O pagamento de mado de obra foi realizado mensalmente. Os
materiais ndo necessariamente foram adquiridos na data do consumo,
esses foram considerados questdes de negociacdes, ou seja, oferta de
mercado e da disponibilidade do fluxo de caixa, muitas vezes comprado
e estocado. Em algumas situacdes foram reservados recursos em caixa
para aquisicdes ou pagamentos futuros, verificando a oferta de mercado.

A utilizacdo dos materiais foi dada na execugdo do devido
servico. O gasto mensal no fluxo de caixa de materiais ndo se deu de
forma similar, ou seja, ndo houve uma correlacio mensal entre as
varidveis (material/mio de obra), tanto que se for verificado pelas
compras mensais de materiais ndo condiz com a aplicacdo de mao de
obra para aquela etapa. H4 uma variacdo dos valores, conforme o
gréfico 67 (graficos de materiais), entre os meses de novembro de 2007
a fevereiro de 2008, os gastos com materiais foram abaixo do fluxo de
caixa, havendo com isso, uma reserva financeira. Aproveitando a
oportunidade de negociagdes iniciadas em abril de 2008 para os itens:

1. Esquadrias de madeiras (portas, batentes, ferragens, vistas e

rodapés);

2. Hidrosanitério (lougas e metais)

Essa reserva foi aplicada no més de junho de 2008, considerada a
reta final do empreendimento (67,94 CUBs).
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O planejamento estratégico da obra leva a avaliagdo correta de
todos os custos necessdrios para a execucdo da constru¢do e também, o
controle operacional da execucdo da respectiva obra. Deve-se tomar
cuidado com os fatores de encarecimento da obra, e um desses fatores
acontece quando a etapa de levantamento de custos (custos
orcamentarios) é extremamente detalhada.

O presente trabalho abordou somente a relagdo entre custos de
material e mao de obra, alocou-se somente a mao de obra direta. Para
mio de obra direta foram considerados os custos dos operdrios,
empreiteiros, mestre de obras e técnicos (seguranca e edificacdo) com os
devidos encargos trabalhistas.

O custo de mao de obra indireta, engenharia, administrativo e
almoxarifado nio foram abordados nesta pesquisa. Sendo que para esses
custos a empresa recebia os honorarios do empreendimento em forma de
percentual, sobre os valores gastos com mio de obra direta e materiais.

Os custos abordados na pesquisa foram transformados de Reais
para CUBs, sendo um valor de referéncia amplamente utilizada, tanto
para a constru¢@o, como para a venda de imdveis. Com isso, ao longo do
tempo a pesquisa ndo perde seu valor.

A andlise comparativa dos custos de valores de mao de obra com
o sistema PINI — TCPO aconteceu no desenvolvimento de trés etapas
construtivas: a superestrutura, a alvenaria e o revestimento. A
elaboragdo desses orcamentos fundamentou-se no planejamento geral da
obra e seu acompanhamento resulta no controle que € feito pela andlise
das variacdes. De acordo com os dados apresentados no presente
trabalho, os custos tiveram correlacéio com a literatura consultada.

Por outro aspecto, em vista de aumentar a produgdo e
conseqiientemente a qualidade, o caminho mais vidvel é o uso da
tecnologia, com a eficiéncia de seus processos. A aplicagdo correta de
métodos de programagdo em todos os recursos da producdo implicaria
numa economia de tempo, como sugestdo o uso da grua e até na execugdo
de servicos de revestimento com argamassas de revestimento projetadas
mecanicamente. A utilizacdo de grua, por exemplo, permitiria uma reducéo
de prazo para concluir a obra, pela mobilidade do processo de transporte
vertical dentro do canteiro e um melhor desempenho em certas etapas da
constru¢do. Apesar desses beneficios, o seu uso implica num custo inicial
maior. As vantagens dessa mecaniza¢do aumentam se O investimento e a
viabilidade dos equipamentos forem previamente planejados, facilitando a
organizacio dos processos produtivos e o aumento da qualidade dos
servicos. A elabora¢do de um cronograma de atividades para esse tipo de
equipamento de transporte, evita que se torne ocioso e improdutivo.
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