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RESUMO

BAZANELLIL A. C. D. R. Uma Nova Abordagem do Orcamento na Construcio Civil frente
a Filosofia Gerencial do Pensamento Enxuto. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Estadual de Campinas, 2003. p. 148, Dissertagde {Mestrado).

O sistema or¢amentario tem sofrido pouca evolugfio nas Gltimas décadas, enquanto que
os sistemas de planejamento ¢ o controle dos processos construtivos vém constantemente sendo
reformulados, através da aplicagfio de novas abordagens dadas & execugfo das atividades. A
aplicaco do Pensamento Enxuto na construgdo civil com a filosofia Lean Consiruction, vem
sendo um importante instrumento nesta evolugdo. Neste trabalho pesquisou-se o planejamento
estratégico proposto para a mio de obra em uma etapa de edificagdo gerenciada por empresa
comprometida na implementacfo dos principios da Lean Construction. Foram verificadas as
possibilidades de redugdio do custo da méo de obra em func@io da otimizacio da alocacdo da
equipe de trabalho, conseguida através de projetos de produgfo baseados nos principios desta
filosofia. Conferiu-se que ritmo de producdo ¢ logistica tornam-se tdo importantes quanto a
produtividade padrdo adotada nas composigdes de preco unitério, originada no modelo tradicional
de formac3o de preco na construgdio. Uma estrutura de planilha orgamentéria foi proposta.
considerando o plano de ataque estabelecido, gerando um orgamento mais transparente,
adequando os custos & realidade planejada, facilitando as programacfes, contratagdes ¢

negociacgdes.

Palavras-chaves: orcamento — custos - lean construction — pensamento enxuto — construcdo civil
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1 INTRODUCAO

CONTE (1999) destaca: “Orgar para a producio é um desafio a ser vencido, na medida
em que este € um importante elo a ser desenvolvido no caminho da gestdo de projetos sob a otica
do pensamento enxuto. A transparéncia ¢ a consisténcia de abordagens na execucio de
estimativas permitem, ao engenheiro da obra e suas equipes de producfo, a otimizacio de seu
tempo no sentido de buscar novas solugdes de engenharia e logistica na analise das atividades a
jusante. Além disso, o desenvolvimento de um orgamento efetivamente voltado para a produgéo
pode e deve ser utilizado para conduzir o processo de desenvolvimento e negociagdio de

fornecedores de materiais e servicos”.

Esse desafio, referido pelo autor, advém do fato das empresas estarem condicionadas a
realizar seus orcamentos da forma convencional e somente apos a planilha orcamentéria pronta

iniciarem o processo de planejamento da producéo.

Tradicionalmente, orca-se seguindo padrdes pré-estabelecidos por bibliografias de apoio
ou por programas computacionais (Softwares) existentes no mercado, onde uma planitha
orcamentaria tradicionalmente ¢ elaborada nos moldes do Orgamento Convencional. Nesta
pratica orcamentaria, os custos resultam da discriminacdo de servicos necessarios 2 execucdo da
obra, acompanhados das quantidades necessdrias e suas respectivas unidades de medidas. A partir
dai, sfo levantados os custos unitarios, sendo cada servico subdividido em insumos como

materiais, mfo de obra e equipamentos, os quais recebem indices de produtividades padrio.
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Neste modelo de formacfio de custo, onde o pardmetro orcado € o servigo, ficam
implicitos fatores de custo associados a atividades ligadas aos fluxos dentro dos processos de
producdo, tais como transporte, espera e inspegéo. Ocorre, porém, que grande parte dos custos €
originada destes fluxos fisicos, fato esse que vem prejudicar a gestdo da produgdo. Além disso, o
valor do produto sendo somente associado ao valor de seus insumos, assume-se que este valor sé
pode ser melhorado através da utilizacdo de materiais e equipamentos de melhor qualidade ou

mdao de obra mais qualificada.

Assim sendo, os fatores ligados a ritmo de producdo e logistica nfo sdo levados em
consideracio, porém sdo determinantes no célculo da produtividade a ser adotada. Portanto,
quando a elaboragfio de um orgamento segue os padrdes propostos pelas bibliografias de apoio ou
softwares comumente utilizados, ou seja, em conformidade com o Or¢amento Convencional, e
posteriormente € estabelecido o plano de ataque da obra, o qual define as estratégias da produgio
a serem adotadas no canteiro de obras, o orcamento ficard inadequado em relagfo a realidade
planejada. Esta pratica causa distorgdes no que diz respeito a formacio do custo operacional,
além disso, compromete toda a defini¢do das diretrizes de compra e contratagdo de servigos e

méo de obra a serem utilizadas na execucdo de cada atividade.

A teoria da Construcdo Enxuta, advinda da aplicacio do Pensamento Enxuto na
Construcéio Civil e internacionalmente conhecida por Lean Construction, apresenta um conjunto
de diretrizes e ferramentas para o planejamento e acompanhamento da obra, visando o controle de
perdas no processo de produg@io da edificagdio. Tais perdas nfio se restringem somente as de
materiais, mas também 2 eficiéncia na utilizacdo de outros recursos, tais como mio de obra,

equipamentos ¢ capital, associados ao conceito de “agregar valor”.

Como meta de alcangar os objetivos fundamentais da filosofia Lean Construction:
reducio das atividades que n#io agregam valor ao produto final, manutencio de um fluxe de
producdo sem interrupgdes € estratégias de suprimento baseadas na real demanda de cada etapa da
producdo, sio feitas analises prévias aos niveis de processos de produgio, ou seja, sao discutidos
os possiveis planos de ataque de cada etapa da obra, 0 que torna mais transparente as abordagens

2
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para a execuc@o de cada atividade. O estudo destas abordagens vem resuitar na otimizacdo da
alocacfo das equipes de trabaltho, proporcionando uma redugéo do custo global da méoc de obra.
Esta otimizac8o da equipe de trabalho €, entfio, conseguida através de projetos de produgdo que

podem ser desenhados com base nos principios da Lean Consiruction.

No contexto da Lean Construction, um orcamento desenvolvido com base na seqii€ncia
de execucio de cada grupo de servigos a ser contratado, se torna importante ferramenta de gestgo,
na medida em que o profissional responsavel pela conducfo da obra passa a ter como base nfo
somente a verba a ser gasta em cada servigo, mas também um modelo completo e transparente
que fornece todas as diretrizes necessarias para que e o resultado final do empreendimento
consiga atinglr o desempenho operacional esperado.. Além disso, ficam claras as possibilidades
de redugdo do custo final da obra, seja pela simples reducfio das equipes de producio através do
melhor aproveitamento de cada funciondrio alocado, ou mesmo através de melhores estratégias de

negociagdo junto aos fornecedores de méo de obra e servicos.



"UMA NOYA ABORDAGEM DO ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL FRENTE A FILOSOFIA GERENCIAL DO PENSAMENTO ENXUTC™

2 OB3ETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Andlise critica do processo orcamentario tradicional na construc#o civil e o ganho obtido
quando reestruturado em conseqiiéncia de um plano de ataque pré-estabelecido para a conducio
das atividades, elaborade sob os conceitos de “fluxo continuo” e “producdo puxada”,

proeminentes da filosofia Lean Construction.

2.2 Objetivos especificos

1. Conceituar Orcamento na Construgio Civil, com a finalidade de demonstrar sua

relevincia na gestio de empreendimentos;

2. Analisar os processos atuais de Orgamentos, através de uma afericBio dos modelos

existentes e do aprofundamento critico do modelo com maior pratica de atuacéo;
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3. Apresentar panorama geral do surgimento e desenvolvimento do Pensamento Enxuto na

Construgo Civil, verificando sua aplicacdo com énfase nos principios da Lean

Construction que podem colaborar para a otimiza¢o do sistema orgamentario;

Fazer levantamento de uma etapa de obra junto a uma empresa que objetiva a redugéo das
atividades que ndo agregam valor — principio basico da Lean Construction, verificando e

apontando como sfo reorganizados os fluxos de méo de obra para este fim;

Elaborar um levantamento de custos considerando a organizacio das equipes de méo de
obra conforme os pianos de execucdo previamente estudados, em funcdo dos ciclos
definidos para cada etapa do processo produtivo. Verificar as mudancas ocorridas em
relagio 4 nova abordagem dada aos servigos, enfocando a demonstragdo das

possibilidades de redugdo dos custos de mio de obra;

Estabelecer um comparativo entre a forma convencional de or¢amentagdo e a adogio de
uma estrutura de orgamento em funcfio de um plano estratégico, em relagdo a conduta

gerencial.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Orcamento -~ Metodologia e Uso Tradicional em Empresas de
Construcao Civil

3.1.1 A Importancia do Orgcamento

O setor da Construgéio Civil segue em busca da melhoria do seu desempenho através da
implementac@o ¢ do reconhecimento da qualidade em todos os seus setores. O setor de custos
vem lentamente ganhando maior atengfo, uma vez que a redugdo da margem de lucro tornou-se

basica para que as empresas se mantenham no mercado de trabalho.

Segundo SOUZA & PALIARI (1998), para que a margem de lucro de um
empreendimento seja reduzida, todos 0s recursos necessarios para a sua execu¢®0 precisam ser
devidamente estimados, ou seja, muito bem orgados, uma vez que, se superestimados pode haver

a inviabilidade do negdcio e, se subestimados, trardo prejuizos.

O préprio conceito de Orgamento ¢ coloca como uma ferramenta primordial ao bom
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andamento dos sistemas gerenciais das empresas. Na administracio global, o Orcamento é
conceituado enfocando a empresa como alvo das estimativas realizadas; j& nas literaturas

relacionadas & construgdo civil, o enfoque maior é dado as obras isoladamente.

Na construcfio o Orgamento recebe algumas definicdes, como as de FABIANI (1978),
que descreve o Ur¢amento como sendo a soma das despesas que se fazem necessarias para a
empresa concretizar seus produtos; ou a de GIAMMUSSO (1991), que define o Orcamento como
a determinaco, ou previs@io, do custo de um empreendimento antes do mesmo ser executado.
Essas defini¢des relatam de maneira simples a utilizagio do Orcamento, sem demonstrar sua

relevéncia em relacfo a sua utilidade como uma fonte de dados para o monitoramento da obra.

Por outro lado, outros autores, somente através de suas defini¢des, conseguem relatar o
papel do Orcamento frente ao gerenciamento do empreendimento em questdo. AZEVEDO (1979)
coloca o Orgamento como uma estimativa de custo de uma obra, sendo instrumento principal para
as ag¢des de decisfio visando, também, a viabilidade do empreendimento. LIMMER (1996) define
o Orgamento como a determinacdo dos gastos, em termos quantitativos, necessarios para a
realizagdo de um projeto, de acordo com um plano de execugdo previamente estabelecido.
CABRAL (1988) conceitua Orcamento como uma estimativa expressa em quantidades fisicas
e/ou monetdrias que visa auxiliar o gerenciamento e a tomada de decisbes, seja para toda a

empresa ou para uma obra especifica.

Através destes conceitos, percebe-se, com maior clareza, a importdncia de um
Orgamento no contexto do Planejamento e Controle de uma empresa independentemente de sua

area de atua¢Zo, ou de uma obra no caso da construcdo civil.

Uma conceituagfio bastante abrangente, que relaciona em sumo a funcio do Orcamento
bem como a forma como ele deve ser executado, é dada pelo AHI (1976): “O Orgamento € um
plano de operagdes, em termos quantitativos, cuidadosamente preparado, para um periodo de
tempo determinado. Ele ¢ fundamentalmente um processo de planejamento e controle. Além

disso, um orgamento programado cuidadosamente constitui um meio de coordenar a produgéo, a

8
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comercializacio e as atividades financeiras”.

Na construgdo nem sempre ¢ dada a devida relevancia em relagfo ao Orgamento, bem
como ao controle dos custos. Este descaso, conforme VIEIRA NETO (1993), cria dificuldades
financeiras e chegam a ser o motivo pelo qual algumas empresas tornam-se insolventes. Devido a
incertezas na estrutura da formago dos custos, os mesmos séo freqlientemente superestimados, o
que induz ao paradoxo da trangiiilidade, ocasionando uma irreal confianga de que os custos. “com

suas margens de seguranga’, freqlientemente utilizadas, serdo suficientes.

Segundo SOLANO & PICORAL (1996) o setor de Orgamentos e Controle de Custos €
fechado as inovacles ¢ 2 divulgacfo de seus métodos, além disso, cada interveniente toma
decisOes isoladas, segundo suas préprias experiéncias e, ainda, ndo as registram. Porém, a
atividade de Orgar deve receber total atencdo, pois, ainda sendo o setor de Or¢amentos cliente do
setor de Projetos, como tal € exigente, tornando o Or¢amento indutor da qualidade dos projetos de

edificios.

No decorrer de alguns anos, surgiram métodos para orcamentacio e estimativas de
custos, além de diferentes esquemas de apropriag@o dos mesmos, cabendo as empresas analisar o

custo-beneficio de cada um. No item a seguir, sera feito uma explanagio destes métodos.

3.1.1.1 Classificacdo dos Orcamentos

Existem alguns tipos de Orcamento classificados como Paramétricos; Para Incorporagio
em Condominios; Descritivos (Convencional) ¢ Operacionais (GONZALEZ, 1998). Além desses,
algumas pesquisas vém demonstrando a aplicabilidade de outros métodos e formas de custeio que

podem ser utilizados na construgdo civil com diversas finalidades, sendo como estimativas
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preliminares (dados bésicos de referéncias), ou ainda um Orcamento mais detalhado, colocando-o

como além de determinador de custos, condutor do gerenciamento de obras.

O Orcamento Paramétrico ¢ geralmente utilizado para estudos de viabilidade (analise
genérica) ou consultas rapidas; ele serve como estimativa do custo total (ABNT, 1992). O
Orcamento Paramétrico retrata valores aproximados e costuma estar presente em casos onde 0s
projetos ndo estdo prontos ou disponiveis. O custo da obra pode ser determinado por érea ou
volume construido e os valores unitarios s&o obtidos através de dados das obras anteriores ou por
Orgdos responsaveis por sua determinacfo e divulgacio. Alguns oOrgdos publicam estes
indicadores de custos unitarios periodicamente; por exemplo, o CUB (Custo Unitario Basico).
definido pela NBR 12721 (ABNT,1992) e calculado pelo Sindicato da Industria da Construcdo
Civil de cada Estado, com periodo de coleta a cada 30 dias € com preco médio em torno do dia
20; os indicadores da Fundac@o Getilio Vargas (FGV), com periodo de coleta de 1 més completo
(dias 1° a 30 do més de referéncia); indice FIPE de construcdo civil e obras publicas, calculados
pela Fundacdo [nstituto de Pesquisas Econdmicas, com indices de precos especificos para tipos de
obras ou servicos, por exemplo, escolas, centros de saude, etc., calculados mensalmente; além

de outros, publicados por érgéos e revistas especializados em construcgo civil.

A NBR 12721 (ABNT, 1992) define os critérios para Orgamentos de obras em
condominio empregando o indicador do CUB com algumas ponderagdes em relagdo as
caracteristicas particulares de cada prédio. Utiliza-se para construgdes em condominio,
residencial ou comercial, vertical ou horizontal. As utiliza¢bes deste Orgamento poderfo ser para
a obteng@io de registro em cartdrio, garantia entre conddminos e construtores com relago &
execucdo da obra contratada e ainda para eventuais discussGes sobre alteragdes que possam

ocorrer durante a execucdo da mesma.

GONZALEZ (1998) define o Orgamento discriminado, ou detalhado, como sendo aquele
composto por uma relacfio extensiva dos servigos ou atividades a serem executados na obra. A
relacfio dos servicos, em geral, € feita seguindo o projeto e memorial descritivo e/ou uma listagem
sistematica de servicos a serem realizados considerando as condigdes do local da obra, sendo este
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ultimo, muito utilizado em obras de reforma. O caderno de encargos ou o0 memorial descritivo,
que devem acompanhar o Orcamento, sfo responsaveis pela discriminagio dos servigos, contendo

as especificacfes dos materiais com normas ¢ critérios de execucdo (CABRAL, 1988).

Os pre¢os unitarios de cada um destes servicos s3o obtidos por composicdes de custos,
as quais sdo, basicamente, “férmulas” empiricas de pregos, relacionando as quantidades e precos
unitarios dos materiais, dos equipamentos e da mdo-de-obra necessarios para executar uma
unidade do servigo considerado. As quantidades de servigos a serem executados sdo medidas ou
determinadas pelos projetos. Em geral, os Orgamentos discriminados sfco subdivididos em

servigos, ou grupos de servicos, facilitando a determinag&o dos custos parciais.

O Or¢amento discriminado € também, tradicionalmente, chamado de Orcamento
Convencional. Este tipo de Orcamento € o mais utilizado entre as empresas para levantamento de
custos e geracdo de planilhas que contenham informagSes dos servicos a serem realizados
(conforme detalhado adiante no item 3.1.3 Metodologia do Orcamento Convencional). Embora
este tipo de Orcamento seja o mais utilizado, uma grande ressalva se faz, pois segundo
ASSUMPCAQ & FUGAZZA (2000), na confeccio dos Orcamentos convencionais, onde 0s
servigos de mesma natureza sSo agrupados em uma mesma conta, nio sdo levados em
consideragdo os momentos em que estes servigos sfo realizados e nem as particularidades dos
ambientes em que sfo executados. Isto ocasiona um valor irreal relativo a esta conta, uma vez que
um mesmo Servico, por exemplo, alvenaria de tijolo comum, espessura 20 cm, pode ser
executado em momento diferente, do inicio ao final da obra, ¢ em ambiente diferente, por
exemplo, para execuco da casa de maquina ou para a execuc¢io de uma parede de um dormitério,

podendo entdo seu custo ser diferenciado.

-

A base para estes Orcamentos é, geralmente, advinda de composicdes de custos
existentes em literaturas especificas, ou do cadastro do soffware para orgamentacio utilizado por
ela. Em geral, estas literaturas ou cadastros de sofiwares contém composi¢des embasadas na
observacio da realidade em dado local e momento, ndo podendo ser, entdo, generalizada e
utilizada na integra como referéncia a uma determinada empresa ou obra (ISATTO et. alli, 2000;

11
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ANDRADE et al., 2001).

Além disso, um fator importantissimo € elevado em ISATTO et. alli {2000) onde ¢
relatado que nas praticas usuais de orgamentacdo nfo sio explicitadas as atividades que nfo
agregam valor, como tempos gastos por transporte, por exemplo, dificultando a gestdo do

produto.

Ja em outro tipo de Orgamento denominado Orcamento Operacional o objetivo € a
instrugdo da execugfo da obra. Segundo GONZALEZ (1998), este tipo de Orcamento contém
adaptacbes, mas € basicamente ¢ mesmo Orcamento detalhado que serviu de base para a
contratacdo ou deciso de construir. Para o planejamento da obra, geralmente os servigos sic

novamente organizados, por conveniéneia, sendo divididos ou reunidos em etapas ou atividades.

Uma visdo mais detalhada do Orgamento Operacional o coloca numa intima relacdo com
o momento da execucdo das operagdes nas obras e, portanto, mais préximo do planejamento. Na
Figura 3.1, CABRAL (1988) demonstra a diferenciacdo entre o Or¢amento convencional € o

operacional.
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Orcamento Convencional

Projetos e
Especificagbes | ™ Custo de Méo de Obra
» | Custo de Equipamentos
Composigdes Custo de Materiais
Unitéarias
Orgamento Operacional
Custo de Mo de Obra
Projetos e Programagic da Obra )
Especificacdes Custo de Equipamentos
Constantes de —
consumo  de v Custo de Materiais
materiais

Figura 3.1- Fluxograma do processo de orcamentaciio convencional “versus” operacional.

Segundo CABRAL (1988) hd uma moldagem no Orcamento com os dados obtidos na
obra segundo o conceito de operagdes. HA uma explosfio do trabalho em opera¢Ses unitdrias,
como exemplificado na Figura 3.2, a partir dai parte-se para um processo de agregacdo das
operagdes, determinadas por tarefas executadas por mesmo tipo de méo de obra, continuamente ¢

com inicio € fim bem definidos. Ao contrario do Orcamento convencional, que enxerga a obra

como pronta, o operacional preocupa-se com todos os detathes de como a obra vai ser construida

(GALVAO et al., 1990).
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Servigo: Alvenaria de tijolos (m2)
Desagregagio do servigo em operagdes:

A - Chegada de tijolos (UN)

1- Aplicagfio do chapisco nas superficies de concreto que ficardo em contato com a alvenaria
(M)

2- Locagéo das paredes, portas e janelas (nfimero de trechos independentes, de portas e janelas)
3- Descarga dos tijolos (UN)

4. Transporte dos tijolos {UN)

5- Molhagem dos tijolos (UN)

6- Assentamento dos tijolos (UN)

7- Arremates da alvenaria (M)

8- Cura da alvenaria (DIAS)

Rede de precedéncia das operagdes

O—0—0 XO—=O—0O—0O—0

I = Confecglo de Argamassas (Item também desagregado)

o = Inspecio

Figura 3.2 — Desagregacio de servigo em operagBes ¢ Rede de precedéncia das operagdes.
(adaptada de GALVAO et. al (1990).

As vantagens da utilizac@io do Orcamento Operacional, segundo CABRAL (1988), sdo
vérias ¢ essenclalmente estdo ligadas a transparéncia em que a obra € exposta, aumentando,

assim, o poder de decisfio, uma vez considerados custo ¢ tempo. Os pardmetros orgados estdo
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intimamente relacionados com o momento de execucdo, propiciando o balanceamento das
equipes de trabalho, considerando, inclusive, os tempos improdutivos de certas operagdes, e, além
disso, ¢ otimizado o setor de suprimentos, pois torna-se transparente a cadéncia dos materiais
necessarios. Estas atitudes viabilizam o Orcamento como uma fonte de racionalizagio do

gerenciamento da obra.

Como desvantagens, essa técnica apresenta um tempo para sua elaboragdo maior que o
Orgamento convencional, o orgamentista tem que ser um profissional com grande conhecimento
do processo produtivo e a programa¢fio da obra fica imposta a uma certa rigidez, devido a

alocacio dos custos em periodos pré-determinados (CABRAL, 1988).

Dentre estes Orcamentos, tradicionalmente classificados, a pratica do Orcamento
Convencional é consagrada entre as empresas construtoras, motivo pelo qual, o uso de novas
técnicas € dificultado (FORMOSO, 1984). Porém, segundo este autor, a distingdo entre o
Orgamento convencional e operacional nfo precisa ser radical, mas com a simples introdugo do

conceito de operagdes no Orgamento convencional € possivel conseguir um resultado eficaz.

Uma forma diferenciada de orcar um edificio ¢ dividi-lo em mddulos, ou seja, sub-
sistemas fisicos, dividindo a obra de acordo com os ambientes construidos ou de acordo com os
momentos que estes sub-sistemas s3o construidos. ASSUMPCAO E FUGAZZA (2000),
apresentam como vantagem desta reestruturacdo na forma de orgar o fato de ser possivel, através
da geracdo de relatérios de custos por ambientes ou maédulos, um calculo mais adequado da érea
equivalente de construcdo (AEC), uma vez que associando a anédlise de custos a estes ambientes
torna-se possivel determinar os ambientes ou modulos gque agregam ou ndo valor ao

empreendimento.

Ainda como vantagem da utilizacdo desta estrutura orgamentdria, segundo os mesmos
autores, tem-se a obten¢io de informagdes de custos e quantidades de insumos compativeis com a
programagdo fisica, proporcionando uma apropria¢do mais adequada do custo de uma etapa em

funcio de sua execugfio no tempo. Esta pratica propicia ao setor de suprimentos a logistica do
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consumo de recursos para uma determinada estratégia de execugfo. As informagdes contidas num
Orgamento por modulos e ambientes tornam mais transparentes a composicio das bases de dados
que o compde, otimizando a rastreabilidade das informagSes em relagdo aos quantitativos de
servicos e insumos. Em algumas obras de edificios, ¢ comum a repeti¢do de alguns moédulos ou
subsistemas de produgdo ja executados em outras obras, podendo esta sistematizacdo do processo

de Orgamento gerar indices paramétricos de correspondéncia.

Segundo HEINECK (1996) a utilizagio do Método das Caracteristicas Geométricas, a
qual analisa os custos geométricos de projeto, indica como os custos variam em funcfo das
decisOes tomadas pelo projetista Por este motivo, o autor relaciona, numeros basicos referentes ao
consumo de méo de obra nas varias categorias profissionais e para varios servicos, retirados de
Orcamentos e apontamentos de consumo reai de insumos em algumas edificacGes, além de
resultados de pesquisas relativas 4 produtividade, € os indica para a utiliza¢io na programacio de
edificios altos por linhas de balanco, técnica apropriada para testar as estratégias decisivas para a
conducdo da obra, e que requer o conhecimento de dados de consumo de mio de obra em cada

uma das atividades repetitivas do canteiro.

Independentemente do tipo Orcamento escolhido para a determinacio dos custos e do
preco final, de acordo com a finalidade que cada qual se propde, deve-se, em conformidade com

cada sistema, ser executado almejando a totalidade de sua eficiéncia.

Para a obtencdo do sucesso desejado em relacdo a orcamentacdo detalhada de uma
determinada obra, sdo necessarios segundo LIBEROTTO et al. (1998) além da realizacio de
medi¢des de produtividade, o planejamento ¢ a programacdo dos servigos. Algumas condi¢des

bésicas para a efetivagfio destes Orgamentos sdo descritas a seguir.
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3.1.1.2 Condicées para Orcamentos eficazes

Segundo KERN & FORMOSO (2002) é notéria a importancia do sistema de gestdo de
custos para a sobrevivéncia das empresas do setor de construg8o, desde a formac#io dos custos até
seu controle. Porém, ainda € muito comum encontrar nas empresas situagdes como as descritas
por VIEIRA NETO (1993 p. 61): “N&o ha planejamento global e ac¢fo localizada, quanto aos
custos, e a planilha orcamentiria ¢ uma pega de referéncia, apenas, para “pegar a obra”. As
pesquisas e a composi¢do, para a formagdo dos precos, sdo, em geral, falhas, incluindo “margens
de seguranga”, muitas vezes, “chutadas” pelos or¢amentistas, basicamente, nas propostas feitas

no afogaditho”.

Para que ocorra a mudanca deste paradigma da confecgBio dos Orcamentos algumas

alteracGes so necessarias. PINTO (1995) propde como condigdes minimas:

e dar a importdncia devida ao Orgamento, analisando em primeira instancia o planejamento

da obra, uma vez que ¢ um documento bdsico para a correta Gestio dos Custos;

e conceder prazo adequado a sua elaboragfo, pois o Orcamento € um processo Interativo. O
que freqlientemente atrasa sua elaboragdio ¢ a falta de planejamento das atividades

técnicas;

e contar com profissionais capacitados, que tenham como suas atribuicdes experiéncias de
vivéncia em obras, sensibilidade com os ntimeros, convivéncia freqliente com valores de
projeto e de produco, senso de organizagdo e, sobretudo uma visio global suficiente para

estabelecer prioridades na analise dos trabalhos;

e possuir um banco de dados confiavel, qual seja, construido sobre andlise e escolha
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adequada de composi¢des unitarias, onde sua manutencdo € primordial para a qualidade;

e contar com um sistema informatizado, agilizando o maximo possivel as etapas do
processo or¢amentario, com ressalvas & quantificacio, onde, muitas vezes. € necessario

ser manual, pois depende de critérios particularizados;

s 0s dados do arquivo técnico da empresa devem ser de facil acesso. Este arquivo deve
conter as informagdes técnicas adquiridas pela empresa, as quais serfo utilizadas para

treinamento e feedback (retro-alimentacgdo) aos setores de projetos € Or¢amentos.

Além destas condi¢Oes, dadas como béasicas, um fator potencializador para a melhoria
dos Orgamentos € o controle de custos € o modelo de gestdo empresarial adotado pela empresa
que conduz a obra, o qual ndo deve seguir a organizagdo tradicional, onde predomina a
centralizag@io das informagdes sobre os custos (VIEIRA NETO, 1993). A integracdo, entre os
setores da empresa, na troca de informacdes sobre custos é imprescindivel segundo KERN &
FORMOSO (2002), sendo que cada setor tem um papel diferenciade a desempenhar na gestao

dos custos.

A questdo dos dados confidveis, abordada por PINTO (1995), vem recebendo maior
atencdo, tanto pelos profissionais gerenciadores de obras como por pesquisadores da drea de
construgdo. O fato da medicéo da perda de materiais e da produtividade nos canteiros de obras
ndo ser pratica usual, faz com que as empresas busquem adotar indicadores médios de mercado e
ou proveniente de manuais. Porém, para a realizacio de Orcamentos condizentes com as
caracteristicas da obra a ser executada, torna-se necesséria a busca por indices de consumo mais

condizentes com a realidade de seus canteiros ANDRADE et al. (2001),

Alguns resultados de pesquisas sobre indicadores de qualidade e produtividade para a
construcdo civil, bem como indicadores de perdas (OLIVEIRA et al., 1995; AGOPYAN et al,,
1988), permitem que a empresa cheque o seu desempenho atual e compare com outras do setor,

avaliando, assim, seu nivel de competitividade e tragando estratégias para futuras melhorias; além
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de contribuir para uma methor afericfio da produtividade de indices formadores de custos.

Com base em alguns dos resuitados destas pesquisas, como por exemplo: relacio entre o
volume de concreto e a area construida (m’/m?), relagio entre o peso do aco e a area construida
(kg/mz, relaciio entre a area de formas e a drea construida (m*/m®), relacdio entre o comprimento
dos eletrodutos ¢ o nimero de pontos (m/pontos) e a relagio entre o comprimento das instalagfes
hidraulicas e o nimero de pontos (m/pontos); o orcamentista pode estabelecer pardmetros para
Orgamentos rapidos — paramétricos - cujo objetivo seja obter uma no¢io geral do valor do

empreendimento; onde, na auséncia de detalhamentos, estes indicadores muito podem contribuir.

A metodologia para o calculo destes indicadores, como as presentes em OLIVEIRA et
al. (1993) apud FORMOSO (1995), ¢ abrangente, proporcionande uma média resoluta para cada
item estudado; ¢ indicado qual é o objetivo pretendido para cada indicador, identificado as
variaveis envolvidas para cada calculo, levado em consideracdo a forma como os dados sdo

levantados, a periodicidade da coleta e o valor de referéncia, utilizado como benchmark.

Um fator aparentemente dbvio para a eficiéncia da planilha orcamentaria, é a completa
discriminac@io de todos os itens a serem utilizados numa determinada obra, devendo ser
detalhada; para tanto, nfo devendo nela conter o termo “verba”. Porém o uso deste recurso é
freqliente € os motivos podem ser, além da falta de definicdo especifica de cada etapa,
conseqiiéncia da falha primaria do orgamentista, carente de recursos técnicos necessarios a fungéo

que se propde a prestar STABILE (1976).

Muitas vezes, a quantificagBio dos recursos, necessarios 4 execucdo de uma determinada
obra, recebe critérios pessoais, gerando imprecisdo nos resultados (SOUZA & PALIARIL, 1998);
além da utilizacfio dos indicadores de consumo retirados de manuais de or¢amentacio que, mais
uma vez, numa visdo otimista representam valores médios de mercado, nfo podendo, entdo, bem
representar uma obra em particular. Tais imprevisdes fazem com que uma eventual diferenga

entre o programado e o realizado seja desprezada, pois € desconhecida se a origem do fato se
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deve na obra ou na propria or¢amentacéo.

Uma nova metodologia, sugerida em SOUZA & PALIARI (1998), para a previso de
consumo de materiais/componentes propde alguns principios como: clareza quanto aocs
procedimentos para a quantificagio de servigos e para a definicio de consumos por unidades de
servicos; decomposicdo dos indicadores de consumo de materiais por unidade de servigo
representando 0 processo de produgdo; flexibilidade para possivels adaptagdes; disting@o entre
consumo teoricamente necessario e perdas esperadas; explicitagdo quanto aos numeros e

procedimentos.

A questdo da informagéo ¢ essencial para que seja efetivada a total abrangéncia de dados
na discriminagfio dos servigos a serem utilizados. E necessério que a qualidade da informagio
presente nos projetos também seja otimizada, devendo ser introduzido o conceito apresentado por
ASSUNCAO & FUGAZZA (2000), do Orgamento Evolutivo (Figura 3.3), onde através do
avanco do empreendimento e do detalhamento dos projetos é methorada a qualidade da

informacgo, podendo entdo, os custos serem mais bem apropriados.
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Compra do terreno Lancamento Inicio da obra Entrega da obra

Estudo de '_
2 Desenvolvimenio

Viabilidade {besenvolvimen
do produto Desenvolvimento da obra

de projetos

iOrgamento Evolutivo

Orcamento executivo (RS / un de insumo ou de servigo)

Orcamento preliminar (quantidades parametrizadas — R} /_m® de

AEC)

construcio)

Retro-alimentagdo para novos empreendimentos

Figura 3.3 - Evolucio do empreendimento x Orgamento

O estado incipiente em que, muitas vezes as informagdes chegam ao departamento de
Orgamentos, faz com que as estimativas sejam passiveis a erros. E comum o engenheiro
orcamentista ter que fazer um levantamento de todos os custos elétricos, hidraulico-sanitarios ou
de telefonia referentes a uma determinada obra tendo em méos apenas os Layouts (COELHO,

2001).

LIMMER (1996) demonstra o quanto é menor a incidéncia de erros nas estimativas em

um Orcamento quando é maior a qualidade da informacao disponivel (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - Margem de erro da estimativa em fung@o do desenvolvimento do projeto.

Em sumo, em relagio a informacdo, os indicadores de qualidade dos projetos sdo
geradores da satisfacdo ou insatisfagdo do seu cliente interno: setor de Or¢amento, na execugéo de

suas atividades (SOLANO & PICORAL, 1996).

Para todo o sistema de gest@o de custos, sdo sugeridos por VIEIRA NETO (1993): uma
analise da empresa enfocando o sistema que estd sendo utilizado, a existéncia de objetivos e
metas, quais as medidas corretivas a serem utilizadas em caso de excesso dos custos, a
verificacdo quanto & veracidade da formacgio custo-preco e quais os compromissos vinculados
com os resultados, devendo-se, assim, estabelecer responsabilidades ¢ estar buscando

continuamente os focos de desperdicio.

Em conseqii€ncia aos aspectos levantados, nota-se que para a eficacia de um sistema
orcamentdrio detalhado, ou seja, quando € realizado nfio apenas em cardter estimativo, é

necessario, em primeira instancia, ser desvinculada a i1déia de que sua realizaclo deve atender
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simplesmente a previs@o de custo, mas, além desta fun¢do, o Orcamento deve ser encarado como
um plano para coordenar a producBo, a comercializacio e as atividades financeiras, em

conformidade a abrangente definigo de Orcamento dada pelo AHI (1976).

Segundo HEINECK (1990b), para a orcamentagBo de obras, j4 sdo conhecidas as
questdes referentes a quantidades e valores, a atengfo se deve agora aos aspectos qualitativos e
estratégicos da obra. No prdximo item faz-se algumas anotag¢fes das melhorias obtidas na

execucdo de Orcamentos, quando aspectos como tais sdo considerados como essenciais.

3.1.1.3 Vantagens de Orcamentos eficientes

Os sistemas tradicionais de custeio em geral ndo sfo eficientes, principalmente por
estarem enfocados na geragfio de informagdes voltadas as exigéncias legais, fiscals ¢ acionarias,
sem se preocupar com a geréncla; além disso, os custos s@o distribuidos de forma simples e

arbitraria aos produtos e servigos (KAPLAN & COOPER, 1998).

Porém, a crescente busca pela sobrevivéncia das empresas de constru¢do, bem como
vem ocorrendo em todos os setores industriais, faz com que a eficacia de um sistema de gestio de
custos seja um atributo necessario para tal (KERN & FORMOSO, 2002). Assim sendo, um

Orcamento eficaz apresenta-se como ferramenta inicial para uma eficiente gestdo dos custos.

A determinagdo, por parte de todos os participantes de uma empresa, em tornar a gestic
de custos parte integrante dos objetivos, metas e resultados a serem perseguidos por eles traré
como resultado a eliminacfio de desperdicios, da mesma maneira como gradativamente verr
ocorrendo com as preocupagdes relativas a aplicagfo de uma técnica construtiva, a saide dos

operarios e a busca por melhor produtividade (VIEIRA NETO, 1993; MARCHESAN et al.
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2000).

Conforme maior o nivel de detalhamento nas composicdes de custos, sendo
considerados todos os intervenientes possiveis, obter-se-d4 um cronograma de aplicacdc mais
adequado. Assim sendo, também ¢ conferida a informacgdo dos servigos que tém maior
participagdo, em relagfio aos custos perante o global, fato que proporciona uma redugd@o dos
custos, uma vez que o enfoque maior, objetivo da reducdo dos precos e aumento da
produtividade, passa a ser sobre estes servigos. Além disto, através da seqiiéncia real da execucio
dos servigos com suas quantidades e custos correspondentes, ¢ possivel prever as necessidades de

recursos em cada periodo de tempo ao longo da execucfio da obra (GIAMMUSSO, 1991).

Através destes detalhamentos, os custos podem ser monitorados permitindo eventuais
ajustes e atualiza¢des dos acervos para Orgamentos futuros. Com o custo mais compativel com a
realidade pretendida na execugfio das atividades, tem-se maior seguranca para a determinagio do
preco real, proporcionando uma maior competitividade as empresas. (GIAMUSSO, 1991;
COELHO, 2001).

O Orcamento, segundo LIMMER (1996), deve constituir-se de um documento
contratual, servindo de base para o faturamento da empresa executora do projeto,
empreendimento ou obra, diminuindo dividas ou omissdes quanto a pagamentos. Assim sendo
quanto mais claro possivel for em relacio 4 execucio das atividades, servird também como
referéncia, na analise dos rendimentos dos recursos empregados para tais execugdes, fornecendo

informacdes para coeficientes técnicos mais confidvers.

Um Or¢amento executado levando em considerac@o a tatica operacional dos processos
produtivos torna-se mais eficiente uma vez que, segundo CONTE (1999), fica voltado a
produgdo, pois sendo, desde o instante da confec¢io do Orcamento, considerada a transparéncia e
a consisténcia de abordagens em relagdio 4 execuco das atividades permitird aos agentes da obra

a otimiza¢do do tempo no sentido de solucionar problemas de engenharia e logistica; podendo,
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inclusive, conduzir as transa¢des entre fornecedores de materiais e servigos.

Usualmente, tais itens nem sempre sio considerados, como se pode observar na

formacéo tradicional dos custos e do preco final, detalhada a seguir.

3.1.2 A Formacdao Usual dos Custos e do Prego Final

Custo, segundo MARTINS (1998), é um gasto relativo a bem ou servigo utilizado na
produgfio de outros bens ou servigos. O gasto € o sacrificio financeiro com que uma entidade arca
para a obten¢fio de um produto ou servi¢o; sendo assim, o gasto torna-se custo a partir da

utilizagdo de fatores de produgdo para a elaboragio de produtos ou servigos.

Prego ¢ definido por GIAMMUSSO (1991) como o valor a ser pago para se obter um
bem ou servico € o conceito de valor tem um significado subjetivo, associado a utilidade ou

beneficio resultante do bem ou servico.

Para a formulacdo do prece ¢ necessaria, primeiramente, a obtencdo da formagdo dos
custos. Para a orcamentacio dos custos de um projeto € necessaria, também, a formagdo dos
custos da empresa que realiza sua implementac3o. Estes s80 chamados de Custos Empresariais e
sdo formulados através de um Orcamento Empresarial que, apds aferido deve ser rateado em

forma de custo indireto entre 0s projetos pertinentes a4 empresa (LIMMER, 1996).

O Orgamento do Produto consiste, ainda segundo LIMMER (1996), na elaboragio dos
custos de execugdo do projeto até a conclusio da obra. Implicitamente, o Orgamento do produto
engloba o Or¢amento empresarial, pois € através da venda do produto que s@o cobertos 0s custos

diretos e os indiretos.
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FABIANI (1978) considera como basicos os Custos de Produclio, ou seja, os de
fabricagdo; como Custos de Comercializacfio, aqueles que relinem as despesas relativas as
vendas, ¢ Custos de Administragfio como sendo a somatéria das despesas de gerenciamento ¢ de

apoto técnico-administrativo da empresa.

Na formag¢dio do Custo para a obtencio do Preco Final de um empreendimento,
tradicionalmente tem-se utilizado a classificagdo dos custos vinculada a sua identificagdo com o
produto, sendo usualmente considerados os Custos Diretos e os Custos Indiretos. LIMMER

(1996) os define como:

1 - Custo Direto: soma dos gastos com materiais, méo de obra e equipamentos, estando
estes incorporados ou nfo ao produto, mas, despendidos essencialmente a fabricaciio deste. Na
fabricaco de um elemento estrutural, por exemplo, onde se utiliza o material forma, seu custo é
obrigatoriamente mensurado, pois ¢ um meio indispensavel a producdo da estrutura embora néo

fique incorporada a ela.

2 - Custo Indireto: soma dos gastos com elementos coadjuvantes ao processamento do
produto ou a soma dos gastos de dificil aloca¢fio a uma determinada atividade ou servigo; sendo

assim, sdo diluidos por grupos de atividades ou por todo o projeto.

Comumente os custos ainda sfo classificados como Custos Fixos e Custos Varidveis,
sendo esta classificac@io em relagdo ao volume de produgdo, ou seja, os Custos Fixos sdo aqueles
que ndo variam em relacio a uma determinada quantidade de produgfio, e os Custos Varidaveis sdo
aqueles que variam de maneira diretamente proporcional 4 quantidade ou dimensfo dos produtos

produzidos.

Uma inter-relago entre os custos classificados acima forma a Matriz de Custos,

conforme adaptagio de TRAJANO apud LIMMER (1996), mostrada na tabela 3.1.



“UMA NOVA ABORDAGEM DO ORCAMENTC NA CONSTRUCAQ CIVIL FRENTE A FILGSOFIA GERENCIAL DO PENSAMENTO ENXUTO™

Tabela 3.1: Matriz de custos

Custos Fixos Varidveis
Materiais  incorporados ao
produto.

Diretos IMio de obra e encargos:
sociais dos operarios
envolvidos diretamente na|
execugdo do projeto.

Materiais e administragdo | Materiais  consumidos na
empresarial e do projeto. | manutencdo do projeto, mas
Pessoal da administracio que nfc podem ou ndo
empresarial. convém  ser  apropriados
Indiretos Mao de obra do projeto, tanto | diretamente.

de administragdo como de
manutencio.

Depreciacio do equipamento
de usado

cONstrucao no

projeto.

Méio de obra do pessoal de
 servigos auxiliares do projeto,
como por exemplo, o de

transporte interno.

Usualmente, a formulagdo dos custos ¢ relacionada as quantidades das atividades

necessarias a efetivagéo do produto, sendo uma atividade um processo de producéio de servigos.

Em virtude desta prética sdo analisados os custos diretos de cada servigo.

Para a formacio dos custos diretos, sdo levantados os custos dos itens materiais, méo de
obra e equipamentos, componentes que sdo correspondentes direta e exclusivamente & execucio

dos servigos fornecidos & obra. Abaixo, relacionam-se alguns detalhamentos da formacao destes

Custos.
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a) Formacdo do Custo de Mo de Obra

Ainda hoje, a produtividade de um determinado servico tem sido considerada, por parte
dos profissionais da Construgéo Civil, como uma variavel de dificil previsdo, portanto, passivel a

€1ros.

Segundo MELO (1986), alguns fatores contribuintes para ¢ fato sdo o baixo nivel de
especializacdo dos funciondrios da construcfo, a alta rotatividade e a diversidade das tarefas na
construgdo civil, diferentemente das outras ind(strias, impossibilitando, desta maneira, esquemas

de produgo, e ainda a falta de motivac8o da mio de obra.

A pratica demonstra que estes fatores, ainda hoje, estdo enraizados na mente de muitos
profissionais da construgdo. Porém, devido & implementacdo de programas de qualidade e
programas de gestdo que chegam ao nivel da produgdo, estes paradigmas vém gradativamente,
sofrendo consideraveis mudangas. Percebe-se uma elevagdo na quantidade de empresas
empenhadas na especializagdo de seus funciondrios. A falta de producdo seriada e ambiente
estavel dificultam, mas }a& nfio mais impossibilitam esquemas de producéo, além de haver uma
conscientizacio das empresas que a valorizag@io do trabalho coletivo e individual, bem como a
melhoria das condigbes do ambiente de trabalho, sdo aspectos metivadores aos funciondrios

(ANDERY, 2000).

Além disso, pesquisas realizadas entre profissionais, empresas, universidades e entidades
relacionadas a construg@o como, por exemplo, OLIVEIRA et. al (1995), vém trazendo resultados

sobre indices de produtividade, que freqiientemente podem ser comparados e analisados.

A incidéncia da méo de obra sobre o custo unitario € calculada a partir do ndmero de
horas gastas para a execugo de determinade servigo, ou seja, depende da medicfio da
produtividade da méfo de obra que, em geral, ¢ medida através de funcionarios denominados

apropriadores (GIAMMUSSO, 1991).
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Os apropriadores s3o funciondrios, em geral, com instru¢dio minima priméria, que
preenchem uma planilha geral de producfio ao final de cada dia, com total de horas trabalhadas
por equipe ¢ servigo. A cada 50 operarios costuma-se ter 1 apropriader. Os apontadores orientam
¢ fiscalizam os apropriadores. Na impossibilidade de se ter apropriadores, a apropriacio costuma

ser feita pelo encarregado da turma ao final do dia e nas mudangas de servigos (PINTO, 1995).

A apropriag8io de custos € a verificacdo dos custos efetivos de execugdo dos servigos,
com a medigdo dos tempos dedicados pelos operdrios a cada tarefa, bem como para medicio dos

materiais e equipamentos empregados (GONZALEZ, 1998).

A Figura 3.5 ilustra a definicdo de produtividade dada por ANDRADE et al. (2001, p.
3), onde a produtividade da mfo de obra é definida como: “A eficiéncia em transformar o

trabalho humano (homens-hora, Hh) em quantidade de servigo (QS)”.

PROCESSO

ESFORCO HUMANO EZZ> t:’)smmco DE CONSTRUCAO

EFICIENCIA

Figura 3.5 - Produtividade de mio de obra

Usualmente, alguns custos de mio de obra s@io diferencialmente mensurados e
classificados entre as empresas de construgio, como por exemplo, os transportes de materiais
dentro do canteiro de obras. Os tempos gastos com transportes internos podem ser classificados
como sendo custos diretos, incidindo, no tempo gasto para a efetiva producio de um determinado
servigo, uma margem de tempo para este fim. Uma outra classificaco para o mesmo tempo pode

ser feita considerando o total de horas gastas com este tipo de atividade, sendo distribuidas entre
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os servigos e/ou atividades, transformando estes custos na classificagdio de custos indiretos

(LIMMER, 1996).

Depois de concluida a formacdo do custo da mio de obra, em relacfio a quantidade de
horas gasta por funciondrio e por unidade de servigo, ocorre sobre este a incidéncia de uma taxa
de encargos denominados encargos sociais. Estes encargos sdo subdivididos em encargos basicos,
que incidem sobre qualquer tipo de remuneracfo do empregado, como previdéncia social, FGTS,
entre outros; e encargos devidos a horas nio trabalhadas, como férias, feriados, repouso semanal

remunerado, licenca paternidade, entre outros (GIAMMUSSO, 1991).

b} Formacio do Custo dos Equipamentos

Para a formacio do custo dos equipamentos, inclusive ferramentas, devem ser
consideradas as despesas de locagdo ou amortizagdo, manutenclio e operaglio; utilizados

exclusivamente na execucgio do servigo afim (PINTO, 1995).

Para maior eficacia deste levantamento, pode ser feita uma andlise minuciosa, conforme

recomenda GIAMMUSSO (1991):

1 - Custo de propriedade resultante da aquisicio e depreciagcdo focando o valor de
aquisicdo, a vida atil do equipamento, o valor residual, o fundo de reposiciio e ainda a

remuneraco do capital, entendido como um juro do capital investido no equipamento.

2 - Custo de operacfio, ou seja, custo dos operarios e ajudantes, bem como outros

msumos, por exemplo, combustivel, pneus, energia, entre outros.

3 - Custo de manutencdo, onde hé dificuldade de medicio. Usa-se um critério que
consiste em multiplicar o valor de aquisi¢do do equipamento por um fator, geralmente na préatica

entre 0,8 e 1,2, e distribuir este valor pela sua vida ttil; o valor encontrado sera referente ao custo
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de manutengdo mensal deste equipamento.

4 - Custos do equipamento parado, quando a disposi¢do da obra, devem ser compostos
como: custo de propriedade na sua integra, custo de operacdo e manutengfio na ordem de 10% do

custo do equipamento em operagio normal.

5 - Custo de mobilizagdo, pois além das despesas da mobilizagdo dos operarios dos
equipamentos, tém-se os custos de hora parada, transporte, montagem e desmontagem, custos de

revisdes e ajustes iniciais.

6 - Apropriagio e controle de custos, onde devem ser observadas as particularidades dos

usos dos equipamentos.

Os equipamentos em obras de edificacdes urbanas atingem parcelas insignificantes do
custo total de producdo, préximo de 2% (FORMOSO, 1986 apud CABRAL, 1988), mas sua
importdncia torna-se maior conforme cresce a utilizagio da industrializacdo do processo

construtivo.

¢) Formacdo do Custo dos Materiais

Os custos dos materiais sZo obtidos a partir da natureza ¢ das quantidades a serem
utilizadas. Tradicionalmente, além dos materiais integrantes do produto, aqueles que fazem parte
do seu processamento também sfo formadores destes custos. Além dos encargos relativos a
perdas de materiais (necessarios ao processamento do produto), outros encargos incidem sobre 0s

custos dos materiats, como fretes e impostos.

Para a otimizagfo dos gastos relativos aos materiais necessarios a produgdo dos servigos,
¢ importante que as empresas determinem seus proprios indices de consumo, formando seus

acervos devidamente relacionados aos tipos de servigos e obras afins, Esta determinacio dos



"UMA NOVA ABORDAGEM DO ORCAMENTO NA CONSTRUGCAQ CIVIL FRENTE A FILOSOFIA GERENCIAL DO PENSAMENTO ENXUTO”

indices pode ser feita, também, segundo PINTO (1995), pelos apropriadores.

Através do envolvimento de pesquisadores, empresas ¢ entidades relacionadas
principalmente & qualidade das construgbes, os indices de consumo de materiais e suas relativas
perdas vém sendo constantemente analisados, por exemplo, em AGOPYAN et al. (1998) ¢

ANDRADE et al. (2001).

Apés a determinagfo dos Custos, relacionada 4 mao de obra, aos equipamentos e
materiais, necessarios a cada servigos descrito em wma Planilha Orgamentéria, € aferido o valor

do BDI para a finalizagdo do Preco.

BDI é um termo originado do inglés Budget Diference Income e no Brasil utilizado
como Beneficios e Despesas Indiretas. O BDI, segundo DIAS In PINIWEB (2002), ¢
praticamente um “segredo” entre as construtoras, uma vez que seu modelo ¢ particular. Tal
“segredo” € fun¢io do medo da concorréncia e da dificuldade que as empresas tém em aprofundar
este levantamento. E comum, em algumas empresas, o uso da expectativa de mercado para a
definicdo do preco final, o que cada vez mais as coloca no risco de serem eliminadas pelo

proprio.

A competitividade esta fazendo com que as empresas, além de procurarem um melthor
desempenho na parte construtiva, busquem um aperfeicoamento na apropriacdo de custos. A
utilizagdo de recursos financeiros e matematicos melhora a estimativa dos ganhos, permitindo

uma maior confiabilidade na formacfo dos custos indiretos.

Na formacgfo dos custos indiretos, usualmente, sio considerados custos referentes a
atividades de direcfo, formados pelos salarios dos mestres de obras, técnicos, engenheiros,
gerentes, etc.; atividades técnicas, como projetos, sondagens, assessorias, etc.; atividades
administrativas, incluindo departamento pessoal, inspetoria de seguranca, agua, luz, telefone,
equipamentos de seguranca, locaciio de imoveis, entre outros; atividades financeiras, como

seguros, encargos de capital de giro, registro de imdveis, etc.; custos de comercializacio como
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pesquisas de marketing, corretagem de vendas, etc.; atividades do escritorio central, custos da
instalagio do canteiro de obra, custos com equipamentos (PINTQ,1995). Estes custos indiretos,

depois de levantados, sdo rateados entre os empreendimentos afins.

Segundo DIAS In PINIWEB (2002) modelos existentes para a formacdo do BDI
precisam ser moldados & estrutura de funcionamento de cada empresa. “O BDI € uma taxa que
nunca pode ser predeterminada. Ela deve atender as caracteristicas da obra, da empresa ¢ do tipo

de contrato™. S3o descritos alguns passos para a composicio do BDL:

®

Descricdo do organograma de funcionamento do escritorio do canteiro;
e Definicio do padrio de planilha ou descritivo de servigos, buscando formulas de célculos;
¢ Levantamento geral dos custos do escritorio central, que deve ser rateado entre as obras;

» [evantamentos das despesas locais, como impostos, transportes, administragéo e despesas

do proprio escritdrio local (instalagdes, oficinas, etc.);
¢ Levantamento dos custos comerciais, de riscos (seguros, eic.) e despesas diversas;
¢ [evantamento da taxa de lucro, ou bonificagdo.

E notéria a necessidade de se retirar qualquer trago de imprecis3o no calculo do BDI
com a intencdo de se trabalhar em um patamar de precos mais competitivo. Além da devida
atencBo consumida a formacfo das despesas indiretas (DI), deve-se se levar em conta a
importéncia do valor da bonificacéo (B) a ser escolhido, ndo devendo estar presente nele a taxa da

ndo confiabilidade do Or¢amento, mas sim, a situacfo da empresa.

O custo de uma construciio é de ficil mensuracfio, segundo (HEINECK, 1990b),

obtendo-se, Inclusive, valores de referéncia, como o custo de construgfo estando entre 33 e 44%

2
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do valor de venda, porém o autor se refere que a maior dificuldade estd na estimativa e controle
dos demais elementos formadores do preco, como despesas administrativas, financeiras e custos

indiretos no canteiro.

Esta forma usual de constituir os custos e o preco final € parte integrante do sistema
tradicionalmente usado como pratica orcamentaria, o sistema do Orcamento Convencional, qual

tem sua metodologia detalhada a seguir.

3.1.3 Metodologia Tradicional de Orcamentacao

Conforme anteriormente citado, tradicionalmente, observa-se o uso do Orgamento
Convencional, ou Orcamento Discriminado, como pratica incondicional na maioria das empresas

de construgio civil.

O Orcamento convencional, conforme define CABRAL (1988), € a estimativa de custos
resultante do produto dos custos unitarios ¢ das quantidades dos servigos discriminados de uma
obra. Nesta pratica habitual de orcamentagiio, a obra em geral é subdividida em partes,
obedecendo-se critérios de afinidades entre os servicos ¢ uma certa ordem de execugfo,

chamadas, por diversos autores, de Etapas Construtivas.

O TCPO (2000} classifica os subgrupos em algumas etapas construtivas, tais como:
Servigos Iniciais, Instalacdo do Canteiro de Obra, Movimento de Terra, Servigos Gerais Internos,
Infra-estrutura, Superestrutura, Paredes e Painéis, Esquadrias de Madeira ¢ PVC, Esquadrias
Metalicas, Vidros, Cobertura, Impermeabilizagfo, Isolamento Térmico, Revestimentos de Paredes

Internas, Revestimentos de Paredes Externas, Pisos Internos, Instalagfes Hidraulicas, Instalacdes
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Elétricas, Pintura e Servigos Complementares Externos.

Alguns orgdos, como por exemplo, o Departamento de Obras Pablicas do Estado de Sao
Paulo, a Caixa Econdmica Federal, ou a prépria NBR 12721, estabelecem classificacbes de

etapas, ou atividades construtivas, proprias, com a finalidade de padronizar seus Orgamentos.

Conforme GIAMMUSSO (1991), os agrupamentos podem ser modificados a medida
que as equipes de Orcamento adguirem experiéncia para tal. O autor faz algumas consideragBes
quando refere-se a classificacio em relaclo as etapas, como: “é fundamental que nessa
classificac@o constem todos os servicos, porém em uma unica vez, por exemplo, se houver um
item sob o titulo Impermeabilizacéo e outro sob o titulo Pisos, neste Gltimo ndo deve constar nada

a que se refira & impermeabilizacdo”.

Apds a discriminagdo de todos os servicos a serem realizados, no Orgamento
convencional, sfio levantados os custos de cada servico independente, onde sfio analisadas as
quantidades de cada servigo, conseguidas através de medigdes em projetos ou levantamentos no
local. As quantidades dependem da unidade de referencial de medida, associada & natureza do
servico. Um exemplo de discriminagfio dos servicos ¢ tido na Tabela. 3.2, conforme uma

adaptacdo do TCPO (2000).

L
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Tabela 3.2: Relacio de servicos

{odigo Descricio Unidade
02460.012 | Escavagfio manual para tubulagéio a céu aberto. m?
02460.013 | Tubulio a céu aberto — concretagem empregando concreto controle m®

tipo “B” fck=13.5 Mpa

02460.014 | Tubuldo a céu aberto — concretagem empregando concreto controie m?
tipo “B” fck=15,0 Mpa

02460.015 | Tubuldo a céu aberto — concretagem empregando concreto controle m?
tipo “B” fck=18.0 Mpa

02460.016 | Tubuldo a céu aberto — concretagem empregando concreto controle m?
tipo “B” fck=13,5 Mpa — em rachio

02460.017 | Tubulfo a céu aberto ~ concretagem empregando concreto controle m?

tipo “B” fck=15.0 Mpa — em rachio
|

sns rr ey

OBS.: Estes servicos referem-se ao sub-item Fundagdes Profundas contidos na etapa Infra-

estrutura.

De posse da lista de servigos discriminados com as respectivas quantidades, comumente,
o proximo passo € a verificacdo da composicdo unitaria de cada servico. O servigo,
individualmente, € constituido por seus insumos (materiais, méo de obra e equipamentos), e estes
sdo apresentados com suas quantidades de consumo referentes a suas unidades de medidas. Com
o valor do custo de cada insumo determinado € entdio matematicamente formulado o custo de

cada servico.

Nos insumos referentes aos materiais, sfo incididos indices de perda, quando é o caso, e
sobre os de méfo de obra sfo incididos os encargos sociais, conforme anteriormente descritos no
item 3.1.2. A Tabela 3.3, adaptada do TCPO (2000), demonstra a aferi¢go dos custos e do prego
final de um servico. Neste caso, 0 exemplo utilizado € o servico Broca de concreto armado

didmetro 25cm.
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Tabela 3.3: Relatorio Analitico de Servigo

£od.  Especificagdo dos servigos Coefic. Prego Material Mic de L
insumos unit/UN obra i

Broca de concreto armado M
D=25cm
Ferreiro h 0,08 R$ 2,62 R$ 0,21
Ajudante de ferreiro k0,08 R$ 2,42 R$0.19
Pedreirc h 0,25 R$ 2,62 RS 0,66
Servente h 2,29 R$ 2,42 RS 5,54
Cimento Portland kg 14,00 R$ 0,29 RS 4,08
Brita 2 m* 0,041 R$ 22,00 R$ 0,80
Areia média m* 0,0453 R$ 23,00 R$1,04
Aco CA 25 ¥.”-6,3 mm kg 0,98 R$ 1,45 RS 1,42
Arame recozido n® 18 BWG kg 0,02 R$ 2,10 R% 0,04
Totais Parciais R$ 7.46 R$ 6,60
LS: 134,00% R$ 8,84
BDL: 20,00% R$ 4,58
Total do servigo RE 27.48

OBS.: Estes valores dos pregos e taxas de Leis Sociais e BDI sdo hipotéticos.

Conforme anteriormente descrito, (item 3.1.1.1 Classificagdo dos Orgamentos), a
determinacdo dos indices de consumo dos insumos unitarios referentes a cada servigo; de acordo
com COELHO (2001), citado entre outros, deve ser cuidadosa e muito particular. A estimativa de
custos € mails precisa com as consideracdes das varidveis proprias de cada empresa e das

tipologias das construgdes.

O pre¢o de cada insumo, geralmente € determinado através de cotag@o entre os
fornecedores de materiais e servigos proprios da empresa, o que costuma resultar numa maior
precisdio do custo. Ocorre, também, a consulta em publicacdes que fornecemn valores médios de
coleta de pregos por regides, como, por exemplo, fornecidos pela Revista Construcdo Mercado,
editora PINI. Na prética, percebe-se que a qualidade das cotagdes € relacionada a alguns fatores
como: o detalbamento das especificacfes dos materiais, a experiéncia do profissional envolvido
em compras para as negociagdes, as quantidades adquiridas, e ainda, devido as habituais

negligéncias vivenciadas pelos fornecedores ¢ levado em conta a idoneidade da compradora.



Séo utilizados intmeros soffwares votados a orgamentacho de obras civis, sendo
utilizados praticamente na totalidade das empresas construtoras, principalmente para 0s
levantamentos dos custos. Além da disponibilidade de agregacio de custos, alguns softwares
possuem recursos que agilizam a quantificacBo de servicos. Segundo PINTO (1995), estes
levantamentos se realizados manualmente, podem inviabilizar o trabalho pretendido. Estes
programas, em geral, seguem as idéias da divisdo da obra em etapas construtivas, também

chamadas “atividades”, seguindo aproximadamente as etapas descritas acima.

As empresas necessitam cada vez mais de informacdes integradas e as informagdes,
geradas atraves de soffwares pelo sistema de Orgamento, podem ser transferidas para sistemas de
planejamento e gerenciamento. Alguns programas de Orcamento e acompanhamento contam com
recursos que interligam as informagdes, inclusive com os departamentos de compras e financeiro

(CADESING b, 1999).

Existem sistemas que visam cada vez mais a automaciio da malor quantidade de
informagdes possiveis. Tais integragdes ocorrem, como, por exemplo, 0 CAD (Computer Aided
Design), amplamente utilizado para projetos na construgdo civil, que tem como aplicativos o
Arqui-3D (relacionado ao projeto em trés dimensdes, 0 qual permite uma visdo mais realista do
produto), o CAD/Hidro (relacionado ao projeto de instalagdes hidraulicas) e o CAD/Eletro
(relacionado ao projeto de instalacles elétricas) (CADESING a, 1999). Estes sofiwares tém
recursos que permitem automatizar o levantamento de quantitativos de servicos € materiais
utilizados, exportando esses dados aos sistemas de Orgamento ¢ acompanhamento de obras. Para
que a utilizagio destes recursos seja eficiente € necessario que o projeto completo atenda com
maéximo rigor os niveis de informacdes, sendo mais préximas da realidade possivel (CADESING

b, 1999).

Apés a Planilha Orcamentdria pronta, vérios métodos, também chamados de
“ferramentas”, sdo desenvolvidos objetivando o acompanhamento da obra. Conforme demonstra
a pratica usual, inclusive através dos programas computacionais existentes no mercado, o
Orgamento Convencional tem sido base para programacdo e controle de custos nas empresas
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construtoras.

Além das informaces referentes aos custos, as informagdes contidas no Orgamento tém
servido também para a programacio e controle geral da obra, pois algumas planilhas de
planejamento e controle podem advir da relagdo discriminada dos servigos da obra existente na
Planilha Orcamentdria. Esta inter-relag@o entre as planilhas, ou ferramentas, € confirmada por
LIMMER (1996}, quando apresenta que, com base nas planilhas de orcamentagfo, pode-se
montar o cronograma financeiro do projeto, o qual é amarrado a0 cronograma de execucdo das
atividades. Segundo o autor, existem intimeras ferramentas para o acompanhamento e controle da
obra, sendo a utilizac@io destas em conformidade com o grau de complexidade encontrada, ou

ainda, com o comprometimento em relacfio 4 qualidade contemplada pela empresa.

Entre as ferramentas existentes, as de uso mais fregiientes na metodologia tradicional,
segundo COELHO (2001) sdo: Curva ABC, Cronograma Fisico, Cronograma Financeiro e
PERT/CPM.

A Curva ABC representa os insumos, servigos ou etapas em ordem decrescente de prego,
com suas respectivas participacdes (em forma de porcentagem) em relagdo ao custo total da obra.
Esta técnica traz ao analista de custos a oportunidade de priorizar maiores atencles para oS

insumos ou servigos mais significativos em relag#o aos custos (GIAMMUSSO, 1991).

O Cronograma Fisico (cronograma de execugfo das atividades) indica o tempo no qual
uma determinada atividade foi programada para ser executada. A técnica do “Grafico de Gantt™ é
basicamente a representacio do cronograma em forma de barras, sendo seu uso também

consagrado (COELHO, 2001).

O Cronograma Financeiro é realizado tendo em mé&os o custo estimado do investimento,
sendo este, distribuido ao longo do tempo previsto para execugo de cada servigo ou atividade.
No Cronograma Fisico-Financeiro, sfo demonstrados os servigos ou atividades a serem

executadas concomitantemente as parcelas de desembolso, durante o periodo previsto para 0
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projeto. Conforme COELHO (2001), esta técnica tem a finalidade de demonstrar se foram
alcancados os objetivos em relagio a implantacio de um investimento pertencente a um Servigo
ou atividade; contudo, no € absoluta como ferramenta para o controle, pois n&o identifica as

dependéncias entre as atividades discriminadas.

O PERT/CPM vem solucionar esta “falha” descrita pelo autor. A umdo do PERT
(Program Evaluation and Review Technigue) com o CPM (Critical Path Method) traz uma
metodologia que permite uma imediata avaliacfio de programas alternativos de trabalho, sendo
que se trata de uma representacfio do plano de um projeto, por meio de uma rede esquematica,
contendo a seqliéncia e o inter-relacionamento de todas suas partes componentes (ANTILL &

WOODHED, 1968).

Esta rede € formada a partir da determinacio destes componentes (atividades), seguindo
uma logica em relag@o & ordem da execucéo (rede de precedéncias), e estabelecidos os tempos de
duragio de cada atividade (representados pelos eventos). Este diagrama propicia o
reconhecimento do caminho critico, ou seja, aquele conjunto de atividades que tém uma folga em
relagdo ao seu tempo de execugfio nula; sendo entdo um meio de ataque & programacdo das

operagdes.

Estas ferramentas apresentadas s3o comumente encontradas em soffwares de
Or¢amentos, Planejamento e Controle, sendo individualizadas ou integradas. Segundo LIMMER
(1996), ainda nfo ha softwares que sejam unanimes em relagio as suas potencialidades; sendo

convenientemente usada a combinagiio entre eles e entre alguns gerenciadores de projetos.

Como se pdde conferir na metodologia da execu¢io dos Orgcamentos, é notéria a
estagnacdo em relagdio ao seu processo, 0 que poderia ser diferente se as empresas iniciassem o

planejamento da obra a partir de um re-planejamento dos Orgamentos.

Sendo assim, conforme ANTILL & WOODHED (1968), o Método do Caminho Critico

ndo tem limita¢Ges de uso, podendo inclusive ser aplicado a preparag¢@io do Orgamento. Para isto
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devem ser seguidos alguns procedimentos logicos, agrupados pelos autores como Planejamento e

Programacéo, sendo que:

» Planejamento € o processo de escolher o método e a ordem de trabalho a serem adotados
para © projeto, entre todas as modalidades e seqiiéncias pelas guais pode ser concretizado.
A seqliéncia de providéncias requeridas para alcancgar o resultado 6timo € o proprio plano

de trabalho;

e Programacdo ¢ a determinacic dos tempos das operagfes que fazem parte do projeto e a
maneira como se entrosam para dar o tempo total de execugfio. A programacfo so pode

ser feita depois que o plano de um projeto especifico for posto no papel.

Conclui-se apos a andlise de pesquisas anteriormente realizadas, como vem se
desenvolvendo o processo or¢amentério referente a construgfo civil. No proximo item, sera
abordado como vém se desenvolvendo os principios, técnicas e ferramentas do Pensamento
Enxuto adaptado & construcfio civil, com o intuito de compatibilizar estes novos referenciais

administrativos com a concepgdo dos Orgamentos.

3.2 Pensamento Enxuto na Construcdao Civil - Surgimento e
Desenvolvimento

3.2.1 Introducao

O setor da Construcdo Civil brasileira, assim como outros, vém sofrendo um grande
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impacto em fungfio da globalizagdo dos mercados e a intensa pressdo competitiva a que as
industrias tém sido expostas. Em todo setor industrial, a busca por sistemas de producdo enxutos
¢ uma estratégia de sobrevivéncia das empresas no mercado competitivo, com o objetivo de
reduzir as atividades que ndo adicionam valor ao produto final (ULRICH & SACOMANO,
2000).

Através de resultados de pesquisas mundiais, verificou-se que, na indastria da
construcdo civil, os baixos patamares de eficiéncia e qualidade sfo resultados de deficiéncias
gerenciais. Diante deste quadro, as empresas de construgfo tém se conscientizado e tm adotado
algumas filosofias gerenciais, em geral advindas de outros setores industriais, o que tem trazido
uma melhoria continua no controle de processos produtivos e, atualmente, o beneficio da

certificagdo segundo as normas da série ISO 9000 (ISATTO et. alii, 2000).

Ao longo dos anos 80, no século XX, iniciou-se uma forte tendéncia a aplica¢do da
Gestdo da Qualidade Total, ou TQM (Total Quality Management) na construgdo civil. Foram
superadas as etapas de subdesenvolvimento, nas quais predominavam as preocupagfes com
quantidades e a qualidade passou a receber maior atenciio, enraizando na construgdo a

mentalidade da *Qualidade Total” (MESEGUER, 1991).

A partir dos anos 90, alguns conceitos e principios da drea de Gestdo da Producdo,
adotados pela induistria automobilistica japonesa (desde os anos 50), através das filosofias do
TQM e Just-in-time (JIT), passaram a ser avaliados e com grande empenho vém sendo adaptados

a Construcio Civil, conforme explicitado a seguir.
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3.2.2 Conceitos e Principios Basicos da Lean Production na Lean
Construction

HOWELL (1999) define Lean Construction (Construgio Enxuta) como uma nova forma
de administracio de producdo na construgdo civil, a qual tem como meta atingir as necessidades
do cliente com o méximo de economia. A partir do estudo das origens da Produgfio Enxuta se

obtém a aplicabilidade na Construgdo Enxuta.

O desenvolvimento da Producdo Enxuta, ocorride no Japio em especial na industria
automobilistica, teve como principio basico a total dedicacio 2 eliminagdo do desperdicio, com a

utilizacio de um sistema integrando TQM e JIT (ISATTO et. alii, 2000).

A Qualidade Total, sistema que precedeu e integrou a Produgfo Enxuta, apresenta alguns

principios como os enunciados por MELHADO (1993):

1. O principal objetivo da qualidade ¢ satisfazer o cliente;

2 As necessidades dos clientes devem ser entendidas em todas as édreas de atividades

internas & empresa;

3. O processo seguinte € o seu cliente;

4. O gerenciamento da qualidade deve ser cientifico e baseado em dados objetivos;

5. Qualidade € concepgo: controle do marketing ao projeto;

6. Qualidade € prevencéo: controle dos processos;
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7. Separar o importante do trivial: direcionar esforgos;

8. Eliminar as causas de erros recorrentes;

9. Respeitar o papel dos operdrios e estimular sua participa¢do;
10. Compromisso e envolvimento da alta administracéo.

Ja a filosofia Just-in-time, que também embasou todo este processo, foi um caminho de
pensamento fundamental para transformar toda a manufatura na forma mais simples possivel,
além de gerar técnicas novas e originais para sua efetivagfo. O JIT enfoca cada elemento de
espera com profundidade considerando as preparagdes, métodos, ferramental, tamanho dos lotes e

filas, movimentagdo de material, transporte e procedimentos (MOURA & UMEDA, 1984).

A partir da integracdo dos sistemas TQM e JIT, nasceu o sistema “Lean Production” ou
Producdo Enxuta. Tida como “arma secreta” dos japoneses, o novo método de fabricagho
utilizado inicialmente na producfio de automdveis, segundo WOMACK et al. (1992), veio, a

partir dos anos 90, sendo adotados também nas empresas Ocidentais.

Segundo HOWELL (1999), em sintese o método implica em um sistema de producéo
que entrega o produto em ordem, mantendo o minimo de inventario possivel. Estes conceitos
focam principalmente a identificacdo da necessidade do cliente (interno ou externo), objetivando
a eliminagfo de atividades que ndo se fazem necessérias, a organizagdo da produgio como um
fluxo continuo, a distribuigo de decisdo e a perfeicdio maxima, ou seja, satisfacgo do cliente com

minimo inventario.

A busca pelo perfeito entendimento e aplicac@io da Produciio Enxuta nas empresas trouxe
o termo “Mentalidade Enxuta”, por WOMACK & JONES (1998), sendo a base desta filosofia a

eliminacéio de desperdicios.
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OHNO (1997), define como desperdicios: superproducdo, espera, transporte.
processamento desnecessario, estoque, movimento e defeitos; sendo caracterizados em dois

distintos grupos:

1. Atividades que ndo agregam valor, do ponto de vista do cliente, mas que séo necessarias

no atual estagio de desenvolvimento tecnologico, por exemplo, algumas inspegdes.

2. Atividades que nfio agregam valor e que podem ser eliminadas imediatamente.

O conceito “Lean Thinking” ou “Mentalidade Enxuta”, ou ainda “Pensamento Enxuto”
foi baseado no Sistema Toyota de produgio e, devido sua vantagem competitiva, teve suas
praticas do sistema de produclo copiadas por véarias empresas, as quais dedicam extrema atencio

na tentativa de aplicac@io em seus setores.

Segundo SPEAR & BOWEN (1999), somente algumas empresas conseguiram sucesso.
Isto se deve ao fato de haver uma confusio entre as ferramentas e praticas utilizadas e o sistema
em si. No sistema Toyota de ProducZo a filosofia ¢ transmitida aos poucos a todos os envolvidos
neste processo. Neste sistema had um aparente paradoxo, pois de um lado as atividades, relaces e
fluxos de produgdo sdo rigorosamente documentados e por outro as operacdes sdo flexiveis e
adaptdveis. Porém, segundo os autores, sfo justamente as especificagdes rigorosas que

possibilitam a flexibilidade e a criatividade.

A Toyota segue o método cientifico, isto €, quando define especificacbes cria um conjunto
de hipoteses que, entfo, ¢ testado; a cada mudanga ¢ realizada uma anéalise do estado atual ¢ €
feito um plano de melhoria, o qual funciona como teste de experiéncia. Segundo SPEAR &
BOWEN (1999), o que diferencia a Toyota das outras empresas € o fato de os funcionarios serem
participativos aos experimentos que definem tais especificacdes, tornando o ambiente da empresa

diferente de um ambiente de puro “comando ¢ controle™.

PICCHI (2001) também relata que pelo fato da Mentalidade Enxuta ser uma complexa
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combinacio de filosofia, sistema e técnicas (ou ferramentas), pode ocorrer uma ma compreensio
sistémica, acarretando em resultados timidos ou implementag¢bes parciais. Isto freqlientemente
ocorre devido, principalmente, pelo foco exclusive que comumente ¢ dado as técnicas isoladas,

ndo obtendo, assim, a completa precisdo do sistema.

Segundo o autor, a filosofia € relacionada aos conceitos e tem seu foco nos objetivos
permanentes, O sistema com a coordenacdo, enfocando como as estratégias sdo integradas,
coerentemente com a filosofia, e as técnicas ou ferramentas sdo relacionadas com 0s aspectos

operacionais, visando como colocar a filosofia em prética.

Um exemplo pratico para a identificacdo deste conjunto € descrito por PICCHI (2001,
p.3): “Cada técnica (Kanban, por exemplo), quando ensinada, ¢ integrada a um sistema (p.ex.
sistema de produgfio Just-in-time), e diversos aspectos conceituais (filosofias) sdo enfatizados

{(neste exemplo: sistema de producio puxado, qualidade total, etc.).

Para a implementagdo do Pensamento Enxuto numa empresa € indispensavel que haja
um processo de mudanga, sendo primordial a conscientizacdo de que a transparéncia € um
principio fundamental em tudo (WOMACK & JONES, 1998). “Como o Pensamento Enxuto é
contra-intuitivo e dificil de entender & primeira vista (mas definitivamente obvio quando “surge a
luz”), € muito 0til examinar a verdadeira implicacfio dos cinco principios do Pensamento Enxuto

nas organizacdes” (WOMACK & JONES, 1998, p.19)

Esses principios, definidos por seus autores como bésicos, sfo:

1) Valor: O valor deve ser especificado e melhorado, sempre através da Otica do cliente.

2) Cadeia de Valor: Existem atividades que nfo agregam valor, do ponto de vista do
cliente, por exemplo, transportes, esperas, etc. Identificando & cadeia de valor, da
matéria prima ac produto final, com enfoque no todo, e nfo apenas nas atividades

separadamente, € possivel a identificacdo destas atividades que ndo agregam valor e,
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4)

)

assim sendo, a eliminacdo de desperdicios.

Fluxo: O fluxo deve ser continuo, com o produto fluindo sem estoques e paradas. Isto
impulsiona a qualidade total, reduz os tempos de producio e evita desperdicios com

algumas atividades de transportes.

Produgdo “Puxada™ Deve ser produzido apenas o que a demanda interna a jusante
necessita, isto €, o cliente “puxa” o ritmo de movimentacio das frentes de servico. No
sistema tradicional, conhecido como Producao “Empurrada”, o volume dos estoques
intermediarios ¢ definido sem levar em consideragio a real necessidade das frentes de
servico a jusante, diminuindo a eficiéncia do processo como um todo e gerando um

maior volume de estoques.

Perfeicdo: A methoria deve ser continua, buscando a perfeigéio, com a participacdo dos
niveis operacionais. Os quatro primeiros principios interagindo entre si, formam a base

para este principio.

O Pensamento Enxuto continua em evolugdo e seus conceitos estdo sendo aplicados em

sistema.

todos os setores industriais. Na construgio civil, estas analogias foram fundamentadas a partir de

resultados de pesquisas praticas que formaram referenciais tedricos para disseminagfo deste

Dentre estes referenciais, destacam-se os trabalhos do Grupo Internacional pela Lean

Construction (IGLC), o qual, através de fundamentacles teodricas {baseadas nos modelos de
gestdo da Producfo Enxuta), conduzem a pesquisas descritivas e experimentais (HOWELL,
1999).

A indistria da construgfo rejeitou muitas destas idéias devido & convicgéo de que no

setor civil é diferente. As diferencas existern, pois a construgéio trata de projetos diferenciados,

complexos, em ambientes incertos, sob pressdo de tempo. Mas o desperdicio na construcéo € na
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industria surge do mesmo centro de atividade, sendo a redugdo do custo e duracdoe de cada passo,

a chave para a melhoria (KOSKELA, 1992).

Através das analises destas problematicas, o setor de engenharia civil tem procurado
desenvolver técnicas novas e ferramentas que possam garantir organizacio e competitividade. A
busca € pela diminuigdo sistematica de perdas e desperdicio, melhoria da qualidade do produto ¢

melhoria do ambiente de trabalho com as condices de seguranca (KOSKELA, 1992).

O resultado da aplicagfio da Produgfio Enxuta na Construgio Enxuta € uma forma nova
de administrar a producio para a construcfo. Caracteristicas essenciais da Construgio Enxuta
incluem um conjunto claro de objetivos para o processo de entrega, apontado a maximiza¢do do
desempenho para o cliente ao nivel de projeto, projeto simultdneo de produto e processo, € a
aplica¢do de controle de producdo ao longo da vida do produto, ou seja, do projeto até a entrega
da obra (HOWELL, 1999).

Embora aparentemente complexa, mas comprovadamente adaptavel a qualquer tipo de
industria, conforme KOSKELA (1992), a filosofia do Pensamento Enxuto vem sendo utilizado na
gestdo de empreendimentos da construcdo civil. Porém, para que se obtenha os resultados,
comumente obtidos através deste modelo de gestdo, é preconizado que: primeiramente haja uma
mudanga de paradigmas, comumente enraizados na mente dos profissionais deste setor; haja um
perfeito entendimento do que s#o ¢ como sdo analisadas as perdas neste processo administrativo;
a partir disso podem ser identificados e diferenciados tanto o modelo atual de processamento
como o modelo enxuto, o qual passa a ser embasado nos principios do Pensamento Enxuto, que

formaram conseqiientemente os principios da Lean Construction.

48




“UMA NOVA ABORDAGEM DO ORCAMENTO NA CONSTRUGCAD CIVIL FRENTE A FILOSOFIA GERENCIAL DO PENSAMENTO ENXUTO™

3.2.3 Gestao de Empreendimentos sob a 6tica da Lean Construction

3.2.3.1 Mudanca de paradigmas

A Construcio Civil, por estar presente em qualquer fase de desenvolvimento e
manutencdo dos padrdes de qualidade de vida no pais, cumpre um importante papel social. Além
disso, € notavel sua importincia na economia nacional com a realizacfio de investimentos e

geracdo de empregos (FERRAZ NETO, 1999).

A Industria da Construgio passa por uma mudanga de cendrio devido a alguns aspectos,
tais como: a elevacdo do nivel de exigéncia dos consumidores, devida, inclusive, ao
fortalecimento do Cddigo de Defesa do Consumidor; o fato de o mercado ter se tornado mais
segmentado também contribuiu para mudangas, provocando pressdes por menores custos e
prazos; o aumento da competitividade e da exigéncia no nivel de qualidade. Além destes fatores
de admbitos gerais, as novas tecnologias, especificamente, tornam os sistemas de gestio de
processos mais complexos. Como conseqiiéncia destas mudangas h4 uma eminente necessidade
de mudar o perfil gerencial das empresas, melhorando a velocidade e flexibilidade dos processos,
a elaboragdo simultinea de projetos de produto e processo e a aceleracfo da integracio da cadeia

produtiva (ANDERY, 2000).

Ainda, segundo ANDERY (2000), no pais ndo hd uma cultura gerencial que considera a
incerteza, nfo somos confidveis no nosso planejamento, o fluxo de producfo é empurrado e nfo
puxado, ou seja, as etapas ocorrem sem um perfeito planejamento seqiiencial. Além disso, néo
aprendemos com oS nossos erros, ndo temos habitos de mapear os fluxos, ndo sdo adotadas

solucdes otimizadas devido aos longos ciclos de planejamento das atividades e, ainda, existem
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perdas com pagamento por atividades que nfio agregam valor.

Contudo, os movimentos para a implantagio de programas de Gestdo pela Qualidade
Total, presentes em todos os setores, vém abrangendo amplamente a construgdo civil no pais,
podendo ser verificados pelo crescente nimero de empresas certificadas dentro do contexto da
ISO 9000. A preocupaciio com a seguranca e higiene no trabalho nunca foi tdo debatida e
implementada no &mbito dos canteiros de obras e fabricas, refletindo-se na melhoria das

condi¢des de trabalho e qualidade de vida aos empregados do setor (FERRAZ NETO, 1999).

Segundo PICCHI {1993), os compradores se tornaram mais rigorosos com a gqualidade,
sendo que, alguns pontos antes pouco relevantes passaram a ser por eles analisados, como, por
exemplo, o desempenho dos produtos e, além do preco da aquisicio, agora também os custos de

operacdo e manutencio, que igualmente passaram a ser avaliados.

Segundo TECHINE (1997), com os melhores niveis de informagdes obtidos pelos
clientes a partir da implementacfo da qualidade, o preco de venda das unidades imobilidrias
chegaram a cair em S&o Paulo em até 30% em relagfio aos praticados anteriormente. A partir dai,
as analises dos custos adquiriram maior importincia e o percentual de desperdicio passou a ser

amplamente discutido.

Dentro deste contexto, € notério que o setor construtivo passa por um momento de
evolucdo, estando em processo de mudancas de alguns paradigmas para se adequar & nova
realidade, com o intuito de realizar obras dentro dos padres de qualidade requeridos pelos

clientes.

A Lean Construction visa, além da importdncia de entregar o produto esperado pelo
cliente dentro de seus padrbes de qualidade percebida, a importdncia de desenvolver uma
exceléncia operacional em cada ambiente de produgdo que iniba a perda de valor agregado a cada

etapa do processo produtivo (CONTE, 1999; HOWELL, 1999; KOSKELLA, 1992).
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Assim sendo, para a implementagdo desta filosofla, nota-se a necessidade de uma
mudan¢a na cultura organizacional que busque a melhoria da produtividade ¢ do desempenho

durante as operacdes de produgfo e logistica no canteiro de obras.

Segunde CONTE In Qualidade da Construcio (1998) a garantia do ritmo adequado da
obra depende da organizacio eficaz do fluxo de recursos (materiais, mio de obra, equipamentes ¢
dinheiro) no ambiente de produgdo. Com a intengdo de reduzir as incertezas ¢ abordar com maior
transparéncia as metas de execucdo a médio e curto prazo, a Lean Construction utiliza algumas

ferramentas para a conducfo das atividades nos niveis de produgdo, planejamento e controle.

A Legn Construction se apresenta em algumas literaturas como um Novo Modelo
Gerencial, fato que € contestado por muitos profissionais, levando inclusive a dificuldades na sua
implementagéo. Isto ocorre devido a coincidéncia de muitas de suas ferramentas serem originarias
de métodos ja usuais. Porém, segundo MARTIN & FORMOSO (2000), algumas ferramentas
como diagrama de barras, composigdes orgamentarias, redes PERT além de outras técnicas

bastante difundidas, podem ganhar novas perspectivas de uso na visdo da Lean Construction.

De acordo com FERRAZ NETO (1999), a tnica maneira das empresas atingirem o grau
desejado de competitividade, diferenciando-se dos seus concorrentes, €, além da escolha da
técnica utilizada para a execugfo de um servigo, a orgamizagdo de seus fluxos de produgéo,
desenvolvendo a capacidade que cada uma delas tem em entregar valor ac cliente a jusante, em
cada etapa do processo de produgfo. O crescimento sustentado do setor, em um momento no qual
0 pals necessita de uma sensivel redugfio nos niveis globais de perdas e desperdicios, passa sem
divida por uma nova visflo para as fungdes caracterizadas por projetos, especificagdes, producéo,

planejamento e desenvolvimento da cadeia de fornecedores.

Diante das necessarias mudancas de paradigmas da construgfo civil, com o objetivo
undnime: competitividade e produtividade, todo o setor busca centrar a atengio no nucleo das
empresas, ou seja, nas suas acdes estratégicas (LIMA JR. In Qualidade da Construgdo, 1998).

Para tanto, seu gerenciamento consiste em equilibrar ¢ manejar o cotidiano do plano, ajustando
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recursos para assegurar o fluxo da obra e cuidando do ambiente para que seja favoravel ao

cumprimento de metas.

Conforme MARTIN & FORMOSQO (2000), a ampliacdo das possibilidades de
compreensdo, predigdo e controle de eventos fornecidos pela visdo da Producdo Enxuta € pelo
desenvolvimento da teoria da Construgio Enxuta, t€m permitido a¢Ges precisas e eficientes no
gerenciamento de construcdes, isto se da ao fato que esta visdo liga os eventos através de fluxos
constituidos de atividades que agregam valor, e que ndo agregam valor, dando um sentido maior
s perdas e abandonando o foco exclusivo nas atividades de transformagdo - caracteristica

principal do paradigma de conversfo analisado mais adiante.

Segundo WOMACK & JONES (1998) um plano de acéo pode ser estabelecido para a
implantagdo do Pensamento Enxuto em uma empresa, porém para que o processo s¢ja efetivado
com sucesso € necessaria uma completa transformacfo de conceitos e atitudes, ou seja, que ocorra
uma total mudanca dos paradigmas nela presentes. Os autores estabelecem algumas etapas para

esta implementacio ¢ descrevem o tempo aproximado de cada etapa;

1. Primeiros Passos: 6 meses. Em primeira instancia é necessario identificar os agentes
de mudanga, isto ¢, os individuos que facam acontecer e que tenham disposigdo para aprender.
Deve ser escolhido o setor mais problematico da empresa para o inicio do processo, porém a
estratégia escolhida deve ser simples; devem ser feitos um mapeamento da cadeia de valor € ser
escolhida uma atividade importante e visivel como primitiva. Os resultados devem ser exigidos

com rapidez e o escopo deve ser ampliado a outros setores da empresa.

2. Criando uma organizacio para canalizar suas cadelas: de 6 meses a 2 anos. Nesta

etapa, sdo recomendados que se organizem por familias os produtos e cadeia de valor, sejam
criadas funcOes de abordagem enxuta, sendo remanejados funcionarios excedentes e eliminados
os “gerentes” que n#o aceitem a mentalidade enxuta. Além disso, deve-se elaborar estratégia de

crescimento e estimular a “perfeicéio™.
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3. Instale sistemas de negdcios que estimulem o pensamento enxuto: ancs 3 e 4. Para

tanto se deve mostrar os resultados; deve ser criado um sistema contabil enxuto, isto € de acordo
com a cadeia de valor; a remuneragdo deve ser de acordo com desempenho da empresa; a
transparéncia deve estar presente em tudo. Todos os niveis da empresa devem ter acesso ao
Pensamento Enxuto, sendo suas técnicas ¢ ferramentas devidamente adaptadas a tipologia da

empresa.

4. Terminando a transformacfo: final do ano 5. Esta fase € de persuaso aos

fornecedores e clientes com a demonstraciio dos resultados obtidos na empresa e em outras
empresas. Devem ser adotadas iniciativas de baixo para cima, ou seja, as sugestdes dos operarios

devem ser consideradas,

Esse processo, proposto por WOMACK & JONES (1998), para a implementacfo da
Mentalidade Enxuta em uma empresa que se comprometa com tal transformagfo ¢ de 5 anos e,
segundo os autores, pode ser adaptado a qualquer tipo se empresa, sendo que os resultados sdo

positivamente inevitaveis e irreversiveis.

3.2.3.2 Entendimento de perdas

Mesmo com a busca pela qualidade presente em todos os setores, freqlientemente vé-se
em uma obra de construgdo civil, a perda sendo definida em relagfo & quantia dos materiais que
restaram da execucdo dos servigos ¢ ndo serfio mais utilizados, ou seja, o entulho. Tal perda
torna-se facilmente mensurdvel e seu custo também. Numa obra limpa, ou seja, sem entulhos,

pode-se ter a impressdo de que esta sendo realizada com total eficiéncia, representando uma

situag@io onde nfo hd necessidade de melhorias, o que ¢ uma situacfo enganosa, pois a perda
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abrange aspectos que vio além do desperdicio de materiais (ISATTO et. alii, 2000),

A perda é conceituada por MARTINS (1998) como o bem ou servigo consumido de
forma anormal e involuntéria, como, por exemplo, o obsoletismo de estoques. O autor classifica
como custos alguns valores comumente definidos como perdas; valores esses, que s#o
sacrificados de maneira normal no processo de produco, sendo este sacrificio previamente
conhecido. Um exemplo prético para o entendimento deste conceito € como o descrito a seguir:
para a construcdo eficiente de uma parede sfo necessarios 120 tijolos, dos quais 100 ficardo
incorporados nela, e, o restante se perde devido a situagdes previamente conhecidas, por exemplo,
cortes; entretanto, foram consumidos 130 (em funcio de outras eventualidades nfo previstas, tais
como retificaclo de trabatho ja pronto, tijolo em dimens3o ndo compativel, ete), ficando o calculo
da perda do material tijolo, segundo esta definicdo: (130-120)=10; o valor 20, neste caso, seria

entdo definido por MARTINS (1998) como custo e o valor 10, como perda.

Através da avaliagio da ocorréncia de alguns fatores influenciadores de perdas nas obras,
como por exemplo, no caso da medicio de revestimentos cerAmicos, conforme ANDRADE et al.
(2001), onde foram levados em consideragdo dados como quantidade de pecas cortadas, tamanho
das pecas, o tipo de transporte utilizado e a existéncia de projeto de modulagio, é possivel
determinar uma previsdo da perda esperada em determinada obra. O calculo matematico da perda

de materiais € expresso conforme a equagio:

Perda (%) = [M}m 00 onde:
QTN

QR = quantidade real (quantidade efetivamente utilizada) e
QTN = quantidade teoricamente necesséria.

Algumas empresas tém buscado a eliminac¢3o de pontos de desperdicio por caminhos da

pesquisa, por exemplo, através de projetos como ¢ intitulado: “Alternativas para a Redugfo do
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Desperdicio de Materiais nos Canteiros de Obra”, o qual abrangeu diversas empresas,
universidades e entidades do setor, onde o enfoque da pesquisa era avaliar os indices corretos de

perdas e, além disso, conforme AGOPYAN et al. (1998), analisar as razdes destas perdas.

Um exemplo da busca pela melhoria da qualidade através do melhor entendimento e
administracdo das perdas € apontado por um estudo de verificagio onde uma empresa.
participante da pesquisa acima referida, constatou que o maior "consumidor” de horas/homem era
o transporte de materiais. Afravés da juncio da necessidade do cliente com a abertura do
fornecedor, criou-se um pacto entre ¢les para amenizar este problema. Tendo sido constatado a
caréncia de grua para manuseio do material alvenaria devido ao alto custo de locacso, ou ainda a
necessidade de uma grande quantidade de ajudantes para tal remanejamento, o fornecedor se
propOs a desenvolver um sistema de péletes de madeira com peso em torno de 150kgf, que pode
ser descarregado diretamente do caminhdo. A facilidade e a praticidade do carrinho garantia a
integridade dos blocos durante a movimentago, 0 que permitia seu transporte por um servente
que, através do guincho, levava o palete até o ponto da obra. A produtividade elevou-se de forma
espantosa: a média de 20 m?/dia na execucdo da alvenaria, alcancada por uma dupla de operarios

cresceu em média para 55m?*/dia (TECHNE, 1997).

Outra pesquisa, também realizada em uma construtora envolvida na apropriacdo das
perdas, constatou que a perda de tijolos era de 11,75% (em 1000, 118 se quebravam), devido a
problemas no transporte. A solugfio foi a paletizagio dos blocos desde a olaria, os quais foram
colocados sobre uma plataforma metalica (a ser reutilizada em futuras obras). A movimentagio
destes blocos passou a ser por uma grua, comprada pela empresa. Anteriormente, na chegada
deste material, era necessaria praticamente a ocupacdo de quase todos os ajudantes, apds esta
solugdo, apenas duas pesscas movimentavam tudo. Além da diminuigdio de homens/hora para o
servico de transporte destes materiais (valores que compensaram a compra da grua, durante o
periodo da obra), a empresa obteve um indice de 0,03% de desperdicio de tijolo (TECHNE,
1997).

Estes exemplos demonstram como deve ser planejada em detalhes a estratégia escolhida
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para uma determinada obra, uma vez que, na maioria das vezes as obras s@o constituidas de

situacGes bem particularizadas.

A importéncia do aprimoramento das analises dos indicadores de desperdicio, como
pratica nas empresas, €, além do fato de apresentar valores de referéncia em relacfo aos
indicadores de perda e principalmente analisar as razdes destas perdas, o fato que, através dos
seus resultados, pode se obter um ponto de partida para inovacdes em varias areas do
conhecimento na engenharia sob a odtica do desenvolvimento da obra, ou seja, do projeto,

Orcamento, até a efetivacio do produto final.

Conforme ISATTO et. alit (2000), na mesma pesquisa antertormente referida, foram
constatados indices de perda cujas medidas de tendéncia central das observagdes (no caso média
ou mediana) eram bastante superiores aos valores normalmente adotados pelas empresas para fins
orcamentarios, fato que veio, segundo este autor, confirmar os estudos de SOIBELMAN (1993)
apud ISSATTO et. alii (2000) e ANDRADE et al. (2001), onde foram feitas andlises da

incidéncia e controle das perdas de materiais na construgio de edificacdes.

O concreto usinado, por exemplo, tem como indicador de perda existente no TCPO
(2000), utilizado, entre outros, como referéncia para Orcamentos, o indice 5%, ¢ a pesquisa
constatou que aproximadamente 23% das obras observadas apresentaram indicadores de perda na

ordem de até 5%, 66% registraram perdas entre 5 ¢ 10% ¢ 11% obtiveram perdas acima de 15%.

Outra divergéncia do valor de referéncia para perda, entre pesquisas analfticas atuais e os
valores preconizados pelos manuais técnicos, € apresentada na Tabela 3.4 a seguir (ANDRADE et

al. 2001):
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Tabela 3.4 — Comparativo entre indicadores de perdas e produtividade para o servico de

revestimento cerdmico.

Indicadores Valores estimados | Valores reais TCPO 10
Perdas (%) 12,65% 13% 5%
Assentamento 0.63 1.36 A produtividade
- varia de 0,27 a 0,54
Rejuntamento 0,24 0,47 Hh/m? para
Produtividade | pedreiros, e para
(Hh/m?) . servente adota ©
Assent.+ Rejunt. 0,87 1,83 indicador de 0.24
Hh/m’

Estes exemplos demonstram a importancia da busca continua pela aferigdio dos indices
de produtividade para, além de medir a qualidade através da produtividade alcancada, retornar

tais informagdes ao setor de Or¢amentos,

Para a Construg¢do Enxuta, o conceito de perdas estd ligado a nogdo de agregar valor,
abrangendo, além do consumo dos materiais, também os recursos de qualquer natureza, ou seja,
materiais, mdo de obra, equipamentos e capital. Qualquer um desses recursos, que esteja acima
das quantidades necessdrias para atender tanto os clientes internos como 0s externos, ¢ formacio
de perda (ISATTO et. alii, 2000).

Existem trabalhos que agregam valor, trabalhos que nfo agregam valor, mas séc
praticamente inevitaveis, ou seja, geram perdas inevitdveis, ¢ trabalhos que nfio agregam valor,
mas sfo eliminédveis tornando as perdas evitdveis. Esses trabathos que geram perdas evitavels
podem ser efetivamente considerados como perdas. O foco central da Construcsio Enxuta ¢ a
busca pela eliminacfo das atividades que n3o agregam valor, maiores geradoras de perdas, dentro

deste contexto.

Com a utilizac8o de indicadores de perdas, pode-se definir padrdes de desempenho e
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controle dos processos e identificar situagcbes onde haja oportunidade de melhoria, além de trazer,
4s pessoas envolvidas, um retorno tanto pessoal quanto em relac@o ao processo todo que esta
envolvido. Segundo ISATTO et. alii (2000). a competitividade de uma empresa € alcancada na

medida que a organizagfio persegue a redug@o de perdas continuadamente.

3.2.3.3 Pratica atual de processamento da Producdo e o Modelo
Enxuto

Existe uma consideravel diferenca entre o sisterna atual de processamento da produgéo
de edificagéo e o sistema de produgdo baseado no modelo enxuto. Esta diferenga, como pode ser

observada a seguir, ¢, sobretudo advinda da base conceitual que compge tais modelos.

A produgdo ¢ definida no modelo conceitual tradicional como um conjunto de atividades
de conversdo, denominada por KOSKELA (2000) “conceito de produgdo como transformacio”
ou simplesmente “conceito T7, ou seja, na transformagio de insumos em produtos intermediarios,
ou produto final (como exemplo, 0s materiais e informagdes transformados em servigos, e esses

transformados em edificacdo).

Como uma das caracteristicas implicitas, presentes nesse modelo, chamado de Modelo
de Conversfio, tem-se o fato que nesse modelo o processo pode ser subdividido em sub-processos
onde seus custos, em geral, sdo minimizados quando ¢ almejada a minimizacio do custo total do
processo. O valor do produto de um sub-processo € resultante do valor dos seus insumos, o que
em sintese, aceita o fato que s6 se melhora o valor de um produto utilizando materiais de melhor

qualidade ou méao de obra mais qualificada (ISATTO et. alii, 2000).

No conjunto de informagdes para a obtengdo do produto (intermediario ou final), nota-se

maior éxito naqueles empreendimentos onde tém melhores projetos, Orcamentos e defini¢des
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voltados para a seqlienciacio de suas atividades de processo. Porém, segundo CONTE (1999),
nas praticas tradicionais de gestdo de processos, os projetos visam as necessidades do cliente,
mas, além de ser comum encontrar falta ou excesso de informacfo comprometendo a execugdo do

servi¢o, ainda n&o conduzem as equipes de produg@o na execucdo de suas tarefas.

Segundo este autor, o Orcamento, em geral, ainda segundo moldes antigos, coloca em
evidéncia somente as atividades de conversfio (transformacio de insumos em produto acabado),
relegando a um segundo plano a dificuldade que cada etapa do processo produtivo possa ser
vencida. A cadeia de suprimentos age de maneira reativa ocasionando atrasos e
conseqiientemente comprometendo ¢ custo total do empreendimento, uma vez que ocorrem
maiores erros na definicfio do instante da compra ou contratacdo, bem como na conducio destes
processos. Em fun¢fio dessa forma administrativa na obra ocorrem estoques, ou seja.

desperdicios.

Segundo ISATTO et. alii (2000), este modelo de conversdo ndo ¢ necessariamente
errado, é aplicavel a sistema de producdo relativamente simples. Contudo, com os sistemas de
producdo mais complexos sdo maiores tambeém as atividades de fluxo existentes neste sistema de
producdo, sendo necessdrio, entdo, uma maior atencdo as mesmas. Neste caso, 0 modelo da

pratica tradicional de processamento da producdo apresenta algumas deficiéncias como:

s As atividades que compde os fluxos fisicos entre as atividades de conversdo, ou
transformacé@o, ndo sdo explicitamente consideradas. Atividades, como, por exemplo,

transporte ou espera de material, ndo agregam valor ao produto final, mas geram custos:

¢ Em geral, o foco para a busca de melhorias estd nos sub-processos individuais e néo no

sistema de produc¢do como um todo;

e Normalmente, nfo ¢ dada a devida aten¢fio ao que o cliente interno ou externo realmente

necessita.
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No Modelo Enxuto, um processo consiste em um fluxo de materiais, da matéria prima ao
produto final, constituido por atividades de transporte, espera, processamento ou conversio e
inspec@io. As atividades de fluxo s@io assim denominadas por serem atividades que nfc agregam
valor ao produto final, como transporte, espera e inspec@o. Existem algumas atividades de
processamento que também nfo agregam valor ao produto, como é o caso dos “retrabathos”.
Neste modelo, a gera¢iio de valor por um processo somente ocorre quande as atividades de
processamento transformam as matérias primas em produtos requeridos por ciientes internos ou

externos (ISATTO et. alii, 2000).

O modelo de gestdo da produgdo, enfocado primordialmente no canteiro de obras,
possibilita a empresa o dominio do processo como um aprendizado continuo, pois € neste
ambiente que sfo tomadas decisdes que condicionam o trabalho de toda a cadeia produtiva e sdo

corrigidos os desvios desses processos (CONTE,1999).

Na pratica do Modelo Enxuto, o IGLC — International Group for Lean Construction,

segundo ¢ mesmo autor, aponta algumas préticas de atuacio, tais como:

¢ Antes dos projetos finais, com o objetivo de obter projetos voltados para a producdo,
deve-se reunir projetistas, equipe de produgdo, equipes de gerenciamento, equipe de
venda, fornecedores de materiais e servicos, com o intuito de envolver todos o0s
participantes do empreendimento, estudar todas as interfaces, objetivando desenvolver

ou modificar as diretrizes;

» Apos o0s projetos voltadoes para a produgfio estarem prontos, e antes do inicio da obra, as
equipes de projetos e produgfo devem reunir-se para previrem duvidas ou problemas

operacionais das atividades a jusante;

o O setor de projetos deve desenvolver ferramentas para atualizacBes de revisdes e

especificagBes técnicas, bem como informar, sobre o andamento geral, a todos os
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envolvidos;

]

A informac8o entre todos os elos da cadeia produtiva deve ser padronizada com o intuito

de facilitar a troca de informac8o entre os diferentes projetistas;

O Orgamento e a programacio dos servigos devem ser elaborados conforme o ciclo

natural da produgéo;

Somente apés o estudo dos processos e o desenho do ciclo, contendo a segiiéncia das
tarefas e os controles de execucio fisica e de qualidade, deve ser feita a alocacio de

mé&o de obra e 0 dimensionamento das equipes de produgio;

O canteiro deve ser programado para a minimizacdo de atividades que nfo agregam

valor;

Devem ser utilizadas ferramentas de planejamento e controle que possibilitem

reprogramacio;

Para a producdo, baseada no Pensamento Enxuto, as rotinas de acompanhamento da obra

devem, basicamente, seguir 0s seguintes estagios:

1 - Consolidar o ritmo planejado com foco em “Valor”. Para tanto, a gestdio deve ser
baseada primeiro na técnica Last Planner, que consiste no uso das ferramentas Lookahead, Plano
Diario de Produg@io e PPC (Porcentagem Planejada ¢ Concluida). O desenho do processo
desenvolvido na etapa de Planejamento Executivo deve ser referéncia para a produgéio, buscando

melhores estratégias de alocagéo e execucio.

2 - *Puxar ao invés de Empurrar”. Neste estagio, todos os setores envolvidos com a obra
devem estar comprometidos em manter o ritmo da obra, conforme planejado, com o minimo

custo ¢ sem perder a qualidade. Com o planejamento da obra sob controle, isto ¢, altos indices de
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PPC e datas de términos conforme previstas, as situagdes emergenciais ddo lugar a reunides de
programagio de logistica e de processos. Dentro deste ambiente estavel, a obra passa a programar
seus insumos, deixando de receber seus materiais ou mao de obra conforme a disponibilidade dos
fornecedores (caracteristica do modelo de gestio “Empurrar™), levando esse aumento de

qualidade aos fornecedores. Em conseqiiéncia disto, ha uma redugdo de estoques na obra.

3 - QOtimizar a cadeia de valor, isto é, identificar as perdas de valor nos processos
produtivos, enfocando a analise do processo critico em cada etapa de sua evolucdo. Deve-se ter
persisténcia em levantar tais perdas de valor, implicando em uma real mudanga de paradigmas.

As empresas devem avangar esta evolugfo a toda cadeia produtiva do empreendimento.

3.2.4 Principios basicos e algumas ferramentas da Lean Construction
no planejamento, processamento e controle de Obras

Para a implantagio do Modelo Enxuto citado anteriormente ¢ necessirio o perfeito
entendimento de cada principio que o rege. De acordo com o trabalho de KOSKELA (1992), o
conceito de Construgdo Enxuta é administrado por um conjunto desses principios, sendo que sdo
todos interligados, devendo ser aplicados de forma integrada na gestfio de processos para a

obtengdo dos resultados esperados. Estes principios s&o descritos a seguir:

o O primeiro, ¢ um dos principios fundamentais, trata de reduzir a parcela de atividades
que nido agregam valor, ou seja, visa otimizar a eficiéncia de um processo melhorando a
eficiéncia das atividades de converséo e fluxo envolvidas bem como eliminando algumas
dentro do possivel, uma vez que, dependendo da atividade, apesar de ndo agregar valor ao

cliente final diretamente, é essencial a eficiéncia global do processo.
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Um segundo principic basico da construcio enxuta ¢ aumentar o valor do produto
através da consideracio das necessidades dos clientes. Isto se dd a partir da
identifica¢do das reais necessidades tanto dos clientes internos como dos externos em
cada estdgio do projeto do produto e da gestfo da producdo. Este principio mostra a
importancia de formas sistematizadas de conhecimento dos requisitos e preferéncias dos
clientes finais, bem como de equipes de trabalhos, consideradas aqui como clientes

nternos.

Reduzir a variabilidade € outro principio e trata dos tipos de variabilidade envolvidas no
processo de produgo, tais como aquelas referentes aos processos anteriores, ou seja,
fornecedores envolvidos; referentes ao proprio processo, por exemplo, & execugdo do
processo; referentes a demanda, ou desejos e necessidades dos clientes. A variabilidade
pode estar diretamente relacionada & qualidade do produto ou & duragdo do processo,

podendo levar a interrup¢o de fluxos de trabalhos ou aos recursos consumidos.

O tempo de ciclo ¢ a soma de todos os tempos envolvidos para produzir determinado
produto. A necessidade de compressdo dos tempos de ciclo de um processo € tratado no
principio: reduzir o tempo de ciclo, que faz entender que a diminui¢fo do tempo for¢a a
eliminacio de atividades de fluxo, além de proporcionar entrega mais rapida ac cliente,
tornar mais facil a gestfio dos processos, produzir um aumento no efeito de aprendizagem,
estabelecer estimativas de futuras demandas de forma mais precisa e proporcionar mais

flexibilidade de atendimento a mudancas de demanda.

Sistemas construfivos racionalizados que utilizem elementos pre-fabricados, equipes
polivalentes e planejamento eficaz tendem a usar o principio simplificar através da
reducdo do nimero de passos ou partes, pois quanto maior o numero de componentes
ou passos a serem seguidos em um processo, maior a quantidade de atividades que nfo
agregam valor pelo aumento de atividades auxiliares necessérias para a conclusfo de cada

passo.
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Aumentar a flexibilidade de saida refere-se a flexibilidade de ajuste das caracteristicas
de um produto a ser entregue ao cliente sem que lhe seja agregado custos de forma
substancial. A obtencio deste principio é possivel através da integracdo entre os outros

principios descritos.

Qutro principio importante é aumentar a transparéncia do processo, tornando mais
facil a identificacfio dos possiveis erros no sistema de produgfo e facilitando o trabalho
através da disponibilidade de informacBes necessarias para este, com dispositivos visuais,

indicadores de desempenho, remocdo de obstaculos visuais, entre outros.

Focar o controle no processo global trata da necessidade de visualizar o processo
globalmente quando da tentativa de otimizac&o de atividades isoladas em um sistema de
produgdo fragmentado, como uma construgfio, por exemplo. Com esta visdo, a melhor
opcio no estabelecimento de melhorias do processo como um todo deve se iniciar por

melhorias nos processos e depois nas operagdes.

As melhorias implementadas, segundo o principic de introduzir melhoria continua no
processo, devem ter cardter incremental, internamente a organizacdo, com a participacéo

da equipe responsavel.

Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes esta relacionado a
introdugdo de investimentos em melhorias nos processo referentes ao fluxo e o
processamento. O equilibrio proposto entre ambas as frentes visa garantir que um methor
gerenciamento dos fluxos reduza a necessidade de investimentos, uma vez que facilita a
insercdo de novas tecnologias e diminui a capacidade de producfo nas atividades de
converséo. Por outro lado, a introducfo de novas tecnologias nas atividades de converséo

~tende a beneficiar os fluxos, reduzindo a variabilidade no processo.

Fazer benchmarking significa incrementar as melhorias por meio do aprendizado de

praticas bem sucedidas aplicadas em outras empresas pertinentes a algum segmento da
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producdio. O processo de benchmarking envolve o conhecimento dos proprios processos
da empresa, a identificacdo de praticas bem sucedidas de empresas similares, o

entendimento por trds destas préaticas e a posterior adaptacfio 4 realidade da empresa.

Segundo PICCHI (2001), entre 0s elementos filosofia, sistema e ferramentas, formadores
da Mentalidade Enxuta, a filosofia € o mais imporiante, sendo através dela que os conceitos sdo

enfatizados ¢ 0s objetivos permanentes sdo enfocados.

Existem imumeras ferramentas que podem ser aplicadas ao controle de producdo na
construgdo civil. Cada ferramenta tem um fim especifico, e dai a necessidade de conhecimento de
cada uma delas como forma de atingir o objetivo quando da sua aplicacio. Em algumas situagdes
complexas, a utilizacao simultdnea de ferramentas se faz necessdria e interessante, havendo a

necessidade de entender como elas se complementam (ISATTO et. alii, 2000).

Basicamente, as ferramentas de controle de produgdo, comumente utilizadas na gestéo
sob a visdo da Lean Consiruction, podem ser classificadas em ferramentas voltadas ao
acompanhamento da produgfio e ferramentas para a avaliaciio e diagndstico, como exemplificado

a Seguir.

As ferramentas de analise e diagnostico da producéo (ISATTO et. alii, 2000):

1 - Diagrama de Processo: consiste de uma simbologia associada as atividades de

desenvolvimento de um determinado processo, como a construcdo civil. Esta simbologia auxilia a
analise do processo e possibilita a proposicdo de melhorias de uma forma genérica. Contribui
para a diminuigdo de atividades que nfio agregam valor ao produto final e permite quantificar
indicadores do processo como tempo, distdncias percorridas e nimero de pessoas envolvidas,

buscando a redugéo de custos.

2 — Mapofluxograma: também ¢ um conjunto de simbologia usada para representar um

processo permitindo sua andlise espacial no planejamento de layou:. Além de ser usado no
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planejamento de distribuigio fisica de elementos em canteiros, pode também ser usado para
avaliar desvios encontrados. Na construcdo civil, especificamente, este tipo de representacdo é
usado mais de uma vez quando a edificagiio se desenvolve em mais de um plano, ja que o

mapofluxograma somente mostra um plano horizontal por vez.

3 - Listas de verificagfio: ¢ uma forma de se obter rapidas e esporadicas avaliagdes

qualitativas de um processo, através da observagfo de itens considerados criticos, do registro de
boas praticas da empresa para padronizagfio e, portanto, contribuindo para a realizacfo de
benchmarking interno ou externo a empresa. Consiste em uma lista com os Itens a serem
observados com colunas de “sim”, “nfio” e “ndo se aplica”, caso em que o item ndo pode ser

avaliado.

4 - Registro de imagens do processo: consiste em documentar diferentes etapas de um

processo por meio de fotos e filmagens para uso em avaliacdes e padronizacdes de atividades.
Juntamente as outras ferramentas, tém o poder de comprovar observagdes e apontar problemas

e/ou solugdes para o desenvolvimento do processo.

As ferramentas de acompanhamento da producéo, segundo ISATTO et. alii (2000):

1 - Cartdo de producdo: usado para medir a produgdio com controle feito por periodo ou

por evento, dependendo do tipo de atividade medida. No caso de atividades homogéneas, em que
0 operario repete o processo e o esforgo para realiza-la, é preferencialmente utilizada a
abordagem por periodo. Quando isto ndo ocorre, a abordagem por evento oferece melhores

resultados.

2 - Controle do consumo de materiais: ¢ uma importante ferramenta no controle da
produgdo por aumentar a transparéncia dos processos ¢ disponibiliza maiores informacdes quando
do momento de tomada de deciso em relagdo a reducdio de perdas na producdo.O controle deve
ser feito considerando-se estoque dos materiais no inicio e fim do periodo ou etapa, transferéncias

da obra ou para a obra no periodo ou durante a etapa e desvios ou utilizagio dos materiais em
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processos simultineos aos observados. Com este controle, € possivel o céalculo da eficiéncia no

uso dos recursos e a perda real, relacionado-se o consumo real e o previsto.

3 - Last Planner: conforme citado anteriormente, frata-se de uma ferramenta para o
planejamento e controle da produgfio no nivel operacional, em forma de planilha que busca
analisar itens tais como: 0 que ¢ onde, ou seja, a tarefa ¢ o local de execucdo, quem ~ a equipe
responsavel pela execucdo, quando ~ dias para execucdo. avaliagio da eficacia — se a tarefa € ou
nio concluida na integra dentro do tempo planejado e se ndo, o por qué do néo cumprimento do
planejado. Esta ferramenta se relaciona diretamente com a confiabilidade da produc@o, uma vez
que enfatiza a execugio da obra dentro do plano e seqiiéncia planejados. Desta forma, aumenta-se
também a previsibilidade, j& que se torna mais facil a deteccfio de desvios que interferem na

eficiéncia do processo produtivo.

Estudos de Howell e Ballard (1994), apontados por CONTE (2002) sobre a técnica Last
Planner mostrou que o uso de procedimento de Planejamento da Producéo formal e flexivel ¢ o
primeiro passo para manter o ambiente de produgdo estavel. Ele enfatiza justamente o uso de
Planos de Produgdo Diarios, Andlises de Restri¢des, Consideracdo do futuro, ¢ a Porcentagem de
itens Planejados e Concluidos - PPC - como ferramentas para implementacdo imediata sobre

qualquer local de trabalho.

Segundo CONTE (2002): “Um Projeto bem executado espelha precisamente seu
Planejamento da Produgdo, sendo que um bom Planejamento da Produg@io compreende num
planejamento de elementos que podem efetivamente ser executado. Neste contexto, € necessario
ser flexivel e héabil a readaptar seu Plano de Producfo, tomar conta de eventual desvios
observados durante a seqiiéncia didria de operagBes no local de trabalho € exatamente tdo

importante quanto o planejamento de um Projeto”.

Além destas ferramentas ou técnicas tidas como as mais utilizadas, outras podem ser
aproveitadas de outros setores industriais, e adaptadas & construcdio. A partir dos resultados

obtidos destas experiéncias praticas poderfo ser formados referenciais tedricos para disseminacgéo
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do sistema de utilizag@o destas ferramentas.

Uma ferramenta muito utilizada pela empresa Toyota e que vem sendo adaptada a outros
setores, € o “Mapeamento do Fluxo de Valor”, sendo o Fluxo de Valor definido como todas as
atividades (que agregam valor ou n#o) necessarias para transformar matéria prima em produto
final para o cliente. “O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa, com a qual
vocé descreve em detalhe como a sua unidade produtiva deveria operar para criar o
fluxo” (ROTHER & SHOOK, 2000).

Segundo este autor, esta técnica ajuda a visualizar além dos processos individuais, os
fluxos entre esses, identificando assim as fontes de desperdicio e mostrando a relagéo entre o
fluxo de informagdo e o fluxo de material, além disso, fornece uma linguagem comum para tratar
dos processos € junta conceitos e técnicas evitando a implementagfio de algumas técnicas

iscladas.

Segundo ISATTO et. alii (2000), as empresas devem integrar os sistemas de
planejamento e controle da produgfio (prazos e perdas), objetivando entre outros, evitar a
duplicagdio de dados, assegurando a consisténcia das informagbes entre seus responsaveis,
definindo padrdes de processos e procedimentos através da disciplina do fluxo de informacao,

possibilitando analises de a¢des a jusante e disseminando as estratégias da empresa.

O sistema de Planejamento ¢ Controle da Produciio (PCP) deve ser implementado
conforme a prioridade competitiva da empresa, seus clientes, sua estrutura e objetivos. O
conhecimento das ferramentas e da sua inter-relagfo é indispensavel para a implantaciio de um
sistema de PCP, mas, sobretudo, deve-se ter a capacidade de aprender a aprender para poder

incorporar e disseminar tais conhecimentos (ISATTO et. alii, 2000).

Como exemplos de aplicabilidade do Pensamento Enxuto na construcio civil, PICCHI
(2001).apresenta a utilizagdo dos principios sendo implementados no fluxo de negécio, fluxo de

projeto, fluxo de mio de obra, fluxo de suprimentos e fluxo de uso/manutencdo. A seguir serd
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feita uma analise da relacdo atual entre esta filosofia e o sistema de custeio.

3.3 Gestdo de Custos de edificacdes baseada na Lean Construction

3.3.1 O Orcamento e a Lean Construction

Conforme analisado no item 3.1 (Orgamento — Metodologia e Uso Tradicional em
Empresas de Construgiio Civil), na formulagfo dos Orcamentos detalhados para obras de
construgfo civil, entre os profissionais e empresas atuantes é consagrado o uso da formacéo de

planithas orgamentarias segundo a sistematizagio do Orcamento Convencional.

Neste sistemna, as atividades sdo compostas por servicos isolados, com enfoque apenas
nas atividades de conversdo, ou seja, transformacfo de insumos em produto final, ou concelto
“T”. Tanto os controles de prazo e programacfio, guanto o controle de custos adotados na

construgdo civil sdo construidos sobre este paradigma (BALLARD, 2000).

Nesta pratica or¢amentaria nfo s8o considerados de maneira explicita os fluxos fisicos
entre estas atividades de conversdo, atividades, como por exemplo, transporte ou espera de
material; porém, estas atividades, embora ndo agreguem valor ao produto final, sdo geradoras de

custos.

Seguindo esta rotina or¢amentaria - que comumente considera o Modelo de Conversio
subdividido em sub-processos, onde o valor do produto de um sub-processo ¢ resultante do valor
dos seus insumos, em conformidade com a pratica do Orcamento Convencional - assume-se que a

otimizac¢o do valor de uma obra 6 pode ser conseguida utilizando materiais de melhor qualidade

ou mio de obra mais qualificada, pois, o foco para a busca de melhorias esta nos sub-processos
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individuais e ndo no sistema de producéio como um todo {ISATTO et. alii, 2000).

Além da falta de transparéncia em relagdo as atividades de fluxo, CONTE (1999) relata
que, nas praticas tradicionais de gestdo de processos, o Orgamento ainda segue moldes antigos, o
qual, além de somente evidenciar as atividades de converso, posterga a dificuldade de cada etapa

do processo produtivo, gue possa ser vencida.

KERN & FORMOSO (2002) expdem a falta de integrag@o das informacdes entre os
setores quando se trata do aprego em relacio aos custos, onde comumente os setores de produgio
e suprimentos desconsideram o fluxo de caixa préprio, na efetivacic do fluxo de caixa o setor
financeiro sequer considera o planejamento da producdo e as formas de pagamentos e, ainda. o
setor de Orgamentos, que trabalha isoladamente, desconsiderande os processos produtivos
empregados na produgdo além de acordos que possam anteriormente ser firmados com

fornecedores de materiais, méo de obra ou equipamentos.

No Pensamento Enxuto aplicado a Construgdo civil, através da filosofia Lean
Construction, um processo consiste em um fluxo de materiais, da matéria prima ao produto final,
constituido por atividades de transporte, espera, processamento ou conversdo e inspe¢do. Assim
sendo, a geracio de valor por um processo somente ocorre considerando todas estas atividades
transformam as matérias primas em produtos requeridos por seus clientes (ISATTO et. alii,

2000).

Embora o Orgamento Operacional, mais se aproxime da filosofia do Pensamento Enxuto
na construgo, uma vez que analisa os custos ao nivel das operagdes e ndo dos servicos, um maior
aprofundamento sobre este tipo de orcamentacfio ndo é conseguido devido & escassez de

pesquisas diversificadas neste assunto.

CONTE (1999) apresenta, como uma das préaticas de atuacgfo, apontada pelo IGLC, o
Orcamento devendo ser elaborado conforme o ciclo natural da producéo. A Lean Construction,

através do e seus principios e ferramentas, propde que sejam analisados os processos, feito o
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desenho do ciclo - mapeamento, contendo a seqiiéncia das tarefas e os controles de execugio
fisica e de qualidade, e, somente diante destas informagdes, a méo de obra deve ser alocada e.

entfio, feito o dimensionamento das equipes de producéo.

Embora estes conceitos sejam claros e atualmente comecam a ser difundidos, ainda n&o
sio encontrados, na literatura relacionada a Lean Construction, trabalhos prdticos que
demonstrem a funcionalidade dos Orcamentos executados conforme os procedimentos
apresentados, ou seja, um Orcamento, voltado 4 produgfo baseado nos principios e ferramentas
da Lean Construction. Alguns trabalhos demonstram a aplicabilidade destes conceltos no controle

de custos.

3.3.2 Relacao entre o Controle de Custos e a Lean Construction

A gestio de custos na industria da construgdo civil, vem recebendo maior atencéo a
medida que aumenta a busca por sistemas de custos que sejam capazes de dirigir os
administradores de obras em relacfo aos processos de produgfio; assim como vem ocorrendo em

outros setores como projetos e suprimentos, por exemplo.

Em relacfio & gestdo dos custos, MARCHESAN et al. (20002 e b) apresentam uma
ligacdo entre a aplicabilidade dos conceitos, principios e ferramentas da filosofia Lean
Construction e o controle de custos, através da utilizacio do custeio baseado em atividades (4BC
— activity-basead costing), procurando relacionar os conceitos de fluxo e geracdo de valor,

advindos desta filosofia.

Segundo MARTINS (1998), o método do ABC passou por duas geracles, onde a

primeira aplicava a metodologia somente ao custeio de produtos e tinha uma visfo apenas
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funcional; a segunda geragfio, mais abrangente, possibilitou a visfo econdmica de custeio, onde
0s custos foram apropriados aos objetos de custeio através das atividades realizadas em cada
departamento, além da visdo de aperfeigoamento de processos, onde os custos dos processos 880
captados atrav€s das atividades realizadas nos diversos departamentos funcionais. O ABC
procura, entfio, custear processos, funcionando como uma ferramenta de analise dos fluxos de

custos.

Nas praticas tradicionais de custeio, segundo MARCHESAN et al. (2000b), tém-se
encontrado sistemas enquadrados nos estigios de evolugdo apresentados por KAPLAN &
COOPER (1998), (Tabela 3.5); a maioria operante do estagio II. As informacdes geradas por
estes sistemas nfo direcionam a produgdo, surgindo a necessidade de adaptar conceitos e
principios do custeio por atividade, como forma de empregar o método ao ambiente produtivo da

construgdo civil.
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Tabela 3.5 - O modelo de quatro estdgios para sistemas de custo (KAPLAN & COOPER, 1998)

Sistemas de Sistemas de Estagio | Sistemas de | Sistemas de

Estagio 1 II Estagio I Estagio IV
Aspectos  dos | e Falhos ¢ Voltados para e Especializados | e Integrados
sistemas geracdo de relatorios

financeiros

Qualidade dos | » Muitos erros » Sem surpresas » Bancos de | # Banco de
dados ¢ Grandes » Cumpre os padrdes | dados dados e
VariacGes de auditoria compartithados sistemas
» Sistemas totalmente
independentes integrados
¢ Vinculos
informais
Rel. e Inadequados e Adequados a | ® Sistema de | e Sistemas de
financeiros geracdo de relatdrios | Estagio i relatdrios
externos financeiros mantido financeiros
Gastos com | o Inadequados » Imprecisos e Vérios sistemas | # Sistemas
produto/cliente o Custos e lucros ABC ABC
ocultos independentes integrados
Controle ¢ Inadequados » Feedback limitado o Sistemas e Sistema  de
operacional ¢ » Feedback independentes de | avaliagdo do
estratégico desatualizado avaliacdo do | desempenho
desempenho estratégico e
operacional

A principal diferenca entre os métodos tradicionais de custeio e 0 ABC esta no fato dos

métodos tradicionais considerarem que os produtos consomem recursos e o ABC considerar que
os produtos consomem atividades, e estas, sim, consomem recursos; tendo como conceito de
atividades, por exemplo: “acdes realizadas por uma organizacdo para cumprir seus objetivos”
(MARCHESAN et al., 20004, p. 2), ou ainda: “uma combinacio de recursos humanos, materiais,

tecnolégicos e financeiros para se produzirem bens ou servigos, sendo compostas por um

conjunto de tarefas necessarias ao seu desempenho” (MARTINS, 1998, p. 100).

MARCHESAN et al. (2000a) apresenta como a principal contribuicdc do método ABC,

a gestio da produgdo, justamente a visdo de processo que o ABC incorpora a contabilidade de
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custos, diferentemente dos métodos tradicionais de custeio, levando em consideragdo a
diferenciacfio das atividades que agregam das que nfo agregam valor, bem como a visdo dos

fluxos dos processos, interligando assim, a utilizacio do ABC a filosofia Lean Construction.

KAPLAN & COOQOPER (1998) declaram que o método ABC tem como principal
desvantagem, em relagiio aos métodos tradicionais, o grande volume de informacdes necesséarias
para 0 armazenamento e processamento dos dados. Um fator abstruso para a introdug@o deste
sistema em pequenas empresas € justamente o fato destas nfo possuirem estrutura para a adogéo
de um elevado nivel de detalhamento. No entanto, BINATO & ESTRADA (2002) propdem a
utilizacdo de sistemas desenvolvidos pela propria companhia, em conformidade com o ABC, mas
de maneira que se adapte as necessidades da empresa. Para o bom desenvolvimento de um
sistema de custelo baseado no ABC, nos casos em que 0s custos indiretos sdo mais relevantes que
os diretos, ¢ necessario, ainda segundo BINATO & ESTRADA (2002), que o sistema s¢ja
alimentado por julgamentos subjetivos ou por estimativas, o que torna imprescindivel a
participac@o de pessoas-chave, como por exemplo, os engenheiros e mestres de obras, no caso da

construcio civil.

MARCHESAN et al. (2000b) relatam que sdo raros os trabalhos existentes onde ha
aplicagdo do ABC na construgdo civil e, na maioria deles, sdo sugeridas aplicagdes complexas €
especificas. Para que o método do custeio baseado em atividades seja aplicado & obras de
edificacio, funcionando como base & gestdo, alguns conceitos e técnicas precisam ser adequados

ao ambiente da construgéo civil.

IGLESIAS (1999) também refere que a aplicag80 integral da estrutura classica do ABC
em obras de edificagdo ¢ invidvel, devido ser necesséario a definicBio de um conjunto muito grande
de atividades de produgfio, além de ser complexa a distribuicdo do custo dos recursos pelas
atividades, uma vez que na construgio civil hd uma grande incerteza quanto a configuracéo dos

processos produtivos.

Para que se torne viavel o controle de custos baseado em atividades ou operacdes €
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fundamental a simplicidade da coleta e do tratamento dos dados, sendo preciso traduzir conceitos

¢ adaptar algumas técnicas ao ambiente da construgdo (IGLESIAS, 1999; MARCHESAN et al.,
2000z e b, BINATO & ESTRADA, 2002).

Para tanto, MARCHESAN et al. (20002 e b) propuseram o detalhamento da analise dos
processos produtivos, na construgdo civil, até o nivel das operagbes, como por exemplo:
recebimento de materiais, mobilizag#o, circulacfo, transporte de material, processamento, espera,
limpeza e desmobilizacfio; destinando-se aos custos dos recursos empregados na producdo, ou
seja, o custeio de méo-de-obra propria, de terceiros e equipamentos. As areas de apoio, segundo
os autores, sdo comumente custeadas pela aplicagfo tipica do método ABC, identificando as
atividades realizadas pelo pessoal administrativo e alocando os recursos as atividades. A fim de
integrar as informacdes, no custeio de materiais tem-se a recomendag8o de registrar o destino dos

materiais de acordo com o elemento e local em que os mesmos foram empregados.

Os custos dos processos de producdo foram, neste trabaltho, controlados através da
parametrizacdo das tarefas executadas em func#io do conjunto de operagdes definido para a tarela
em questdo, tomando como referencial a operagdo que consome maior tempo — recebendo valor
10 - e atribuindo valores referenciais — de 0 a 10 - as demais operacdes; estes valores, também
chamados “pesos”, foram atribuidos com base na aceitag@io do contratante, da contratada e dos
encarregados de equipe. Determinou-se o procedimento de custeio primeiramente identificando
os recursos alocados, relativos & produgdo de cada etapa e, entfio rastreou-se esies custos as

operagdes, conforme relacionado na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6 - Equacdes utilizadas por MARCHESAN et al. (2000a) no sistema de custeio dos

recursos de producfo para tarefas e operacdes.

Sistema de Custeio

Recursos de producio

Custeio das tarefas

Custeio das operagies

M#io de obra propria

Ctn;’ = hi’{ X Chg,t X CLhi__t (1)

Pk,.'

X

2.2,
I

Copit = Crrx comk=

Cn= j Cr, (2)
i=]
Equipes terceirizadas 7
quip Cup- — Nf - @
> (h, xH, )
ws=]

Crie = Cup « Z(hy,m_px‘z{y,w,p)
y=l
{5}

J=
123..%x (3)

Equipamentos

Cd xPegq,

i

2. Peg,

Cequa =

.ecomt=1,23.n(6)

Onde:

Cty; : custo do registro i da tarefa t;

h;; : horas trabalhadas no registro i da tarefa t;

CLh;, : adicional incidente sobre o custo-hora no registro i1 da tarefa t (relativo a hora extra,

noturna, etc),

Cri : custo total dos n registros da tarefa t;

Copx 1 : peso atribuido a operagéo K da tarefa t;

Py 1 peso atribuido a operagéo K da tarefa t;

p: periodo contemplado na nota fiscal;

z: todas as tarefas registradas no periodo p;

ic: nimero de registros da tarefa empreitada tc no periodo p;

h: horas trabalhadas em cada tarefa registrada;

H: nimero de funciondérios envolvidos em cada tarefa registrada;

Cup: custo homem X hora nas tarefas do periodo p;

CTtC: custo total da tarefa empreitada tc.;

76




"IMA NOVA ABORDAGEM DO ORCAMENTO NA CONSTRUGAQ CIVIL FRENTE A FILOSOFiA GERENCIAL DO PENSAMENTO ENXUTO”

d: dia d qualquer;
t: uma das n tarefas executadas no dia d;
Peqt: peso (ponderago) atribuido 2 tarefa t, para indicar a intensidade com o equipamento g foi

acionado pela tarefa t.

Alguns resultados das aplicagbes praticas, relacionando o ABC a construcio civil,
referidas em MARCHESAN et al. (2000a ¢ b), demonstraram resultados eficientes em relagdo a

varios itens como, por exemplo:

1. A utilizacdo do método de custeio baseado em atividades/operagdes proporcioncu a visdo
dos fluxos dos processos produtivos e permitiu agBes corretivas, além da priorizag@o dos
esforcos de melhoria, por exemplo: através do sistema utilizado em determinado estudo
de caso, ficou visivel que eram gastos, com a m&o de obra propria, cerca de 17% dos
custos totais com operaces de limpeza, fato que motivou o engenheirc estabelecer

procedimentos e priorizar agdes para a reducio destes custos;

2. Este sistema de custeio proporciona que seja avaliado o beneficio financeiro da utilizagho

de tecnologias inovadoras;

3. A integragdo das informagdes do sistema de custeio ao processo de planejamento e

controle da produgdo podem ser conseguidas a um custo relativamente baixo.

Como conclusio, os autores apresentam a sinergia existente entre 0 ABC e a Lean
Construction através dos tratamentos recebidos em relacdo aos conceitos de fluxo e geracfio de

valor.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Com a finalidade de apontar aspectos relevantes numa reestruturacdo do Orcamento sob
a égide da Filosofia gerencial do Pensamento Enxuto, o trabalho buscou subsidio na conceituagio
¢ descricdo das praticas Orgamentdrias usualmente empregadas na Construgdo Civil e noes

Principios que regem a Construgfio Enxuta. Desta forma, o trabalho subdividiu-se em trés etapas:

1 - A primeira etapa constituiu-se na analise da bibliografia existente, de onde visou
extrair 08 principais conceitos, definicdes e interpretacdes de Orgamento, bem como as
abordagens dadas ao Processo de Producio Emxuta, sucedendo no panorama geral no qual se

deu e vem se desenvolvendo o Pensamento Enxuto na construgdo civil.

Esta reviso referiu-se, principalmente:

» a0s métodos de orcamentacio de obras civis, elevando a importdncia, metodologia e o seu
papel no planejamento e controle de empreendimentos. Os maiores enfoques foram dados

ao Orgamento Convencional, por ser tradicionalmente o modelo utilizado pelas empresas.

o a Lean Construction, seu surgimento, questionamentos, aplicagdes e principalmente a seus

principios.
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e arelagdo entre o Sistema de Custeio e a Lean Construction. Apesar do ritmo acelerado de
pesquisas relacionadas a esta filosofia, ndo foi encontrado algum trabalho relacionando a
etapa de Orcamento de obras e a filosofia Lean Construction. A ligacdo encontrada
restringe-se a etapa de Controle de Custos, sendo aferido o ABC (4crivity Based Costing)

como o método de controle de custos que tem a maior sinergia com esta filosofia.

2 — Na segunda etapa procedeu-se uma pesquisa de campo. Foi contatado o Lean
Construction Instituto do Brasil (LCI-Br), com o designic de se encontrar uma obra executada
por uma empresa engajada na adogio dos principios da filosofia Lean Construction, com a
finalidade se analisar as mudancas ocorridas em relacfo aos valores e abordagens dadas aos
custos, quando da implementacdo dessa filosofia. Realizou-se uma pesquisa do
desenvolvimento de um plano estratégico para a alocagfio da méo de obra em uma etapa de
construcio de um edificio residencial. Este plano estratégico foi fundamentado nos conceitos

de “fluxo continuo” e “producdo puxada”, presentes nos principios do Pensamento Enxuto.

3 — A terceira etapa do trabalho foi a efetivacio de um levantamento dos custos,
realizado em conformidade com o plano estratégico determinado, especificamente sobre
algumas atividades pertinentes as equipes de pedreiros e serventes. Fol proposta uma
reestruturacéo da planilha orgamentéria de médo de obra, sendo considerado, desde a sua
concepedo, a determinagdo do plano de ataque escolhido para as atividades. Realizou-se um
comparativo entre o Orgamento anteriormente executado, nos moldes do Orcamento

Convencional, e do Orcamento revisado, checando suas eficiéncias.
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5 PESQUISA DE CAMPO

5.1 Justificativa e descricdo da pesquisa

Apbs a verificaglo das praticas existentes sobre as formas de confeccio de Orgamentos
de obras na Construgio Civil, notou-se a necessidade de uma reestruturagdo na abordagem dos
dados para a efetivagio da planilha orcamentaria, com o objetivo de transforma-la numa melhor
fonte de dados para o monitoramento da obra, uma vez que ¢ constantemente utilizada como

referencial no gerenciamento dos processos.

A partir dai, buscou-se rever os conceitos ¢ modelos tradicionais de formac8o de prego

na Construcdo Civil, devido ao fato de que os mesmos néo refletem:

i a maneira pela qual os diversos servigos executados sdo efetivamente contratados

e controlados;

ii.  os custos relativos as necessidades de logistica interna no canteiro de obras,
definindo equipes de apoio a producdo voltadas para o recebimento, armazenagem,
movimentagio horizontal, movimentacio vertical e disponibiliza¢do de materiais nas

diversas frentes de servico.

A filosofia Lean Construction vem ganhando atengdo das empresas e profissionals

atuantes, devido principalmente a4 maneira como s3io abordados os fluxos dos recursos de méio de

obra, materiais ¢ equipamentos, levando em considerac@io as atividades de transporte, espera,
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processamento € inspecéo, buscando em primeira instincia a transparéncia destas atividades para,
através das abordagens dadas aos projetos de execugdo, ser contraido o objetivo maior: redugo

das atividades que nfo agregam valor ao produto final.

A nova visdo administrativa, operada pela Lean Construction, sugere entfio, que seja
realizada a analise prévia dos processos através do melhor encadeamento das tarefas a serem
cumpridas, buscando ritmo de producgfo e logistica, sem deixar de estar presente o controle de
qualidade. Somente de posse destas informacfes, a mio de obra pode ser alocada e, entdo,

dimensionadas as equipes de produco.

Diante deste contexto, nasceu a idéia central deste trabalho, que foi trazer esta
abordagem dada pela filosofia Lean Consiruction, especificamente & mio de obra, para o
momento da formulagdo do Orgamento, ou seja, realizar um Or¢amento de obras para ambientes

enxutos, em conformidade com o ritmo de produgfo efetivamente planejado.

Para tanto, foi utilizado neste trabalho um conjunto de idéias desenvolvido pelo Lean
Construction Institute do Brasil — LCI-Br, ¢ divulgado através de diversas palestras de seu
Presidente, o Eng. Antonio Sergio Itri Conte, que cria, em ultima instdncia, um novo cenério
baseado em suas experiéncias praticas em diversos canteiros de obra, viabilizando a adogfo das
filosofias de gestdo propostas pela Lean Construction. O intuito deste contato foi extrair seu

conhecimento técnico relacionado ao planejamento de obras embasados nesta filosofia.

Além de contribuir com as referéncias tedricas obtidas através da exploragio de suas
experiéncias, o presidente do LCI-Br proporcionou a oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento de um planejamento estratégico de uma obra, ou seja, um estudo de caso obtido
atraveés de uma empresa que teve como objetivo culminante a redugfo das atividades que ndo
agregam valor. Para tanto, foram discutidas as possibilidades da otimizagdo da alocacfio da
equipe de trabalho, através de projetos de producdio baseados nos principios da Lean

Construction, gerando assim possibilidades reais de redugfo do custo da mio de obra.
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O objetivo culminante na administrac8o desta obra foi a reducfio das atividades que néo
agregam valor através da implementagfo dos conceitos de “fluxo continuo™ e “producdo puxada”.
Para tanto, foram discutidas as possibilidades da otimizagdo da alocagdo da equipe de trabalho,
através de projetos de producdio, sendo estudadas as estratégias decisivas para a conducfio da

obra.

Neste estudo, o planejamento fol executado posteriormente ao Orcamento da obra
analisada, pois os custos tinham sido levantados nos moldes do Orcamento convencional, 0s

quais encontram-se detalhados no ANEXO.

Foram analisados servigos relacionados as atividades ligadas a alvenaria, revestimentos
de parede e de tefo, basicamente executados por pedreiros e serventes. Foi escolhido este
conjunto de servicos devido a m#o de obra necessaria para sua efetivagdo ser composta por
funciondrios diretos da empresa, o que possibilitou, além da maior facilidade na alocagfio das
equipes ¢ na escolha das estratégias para conduzi-las, o fato de poder ser melhor comparado os
custos relativos & produtividade, entre o sistema convencional de orgamentacdo e os da nova

estrutura ,adotada em func¢fo do plano estabelecido para esta méo de obra.

A idéia basica foi demonstrar a possibilidade de reducdo dos custos de mao de obra
direta, através da alocagfio otimizada das equipes de produgfio, em fungfo dos ciclos definidos

para cada etapa do processo produtivo:

i. Os custos ligados aos oficiais podem ser reduzidos, diminuindo-se a ociosidade nas
frentes de servigo através de estudos de logistica interna e externa, e ritmo de
movimentacdo de materiais nas frentes de servigo, de tal maneira que um profissional

produzira mais na medida em que o ambiente operacional lhe dé condigbes para tal.

ii. Os custos ligados aos serventes podem ser reduzidos como conseqiiéncia da otimizacio
na alocacio dos oficiais. As equipes de apoio a produgdo devermn ser dimensionadas

tendo sempre em vista a demanda de esforgos ligados & logistica da obra para todos os
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servicos a jusante de cada instante em que se der o planejamento.

A partir das novas abordagens dadas aos servicos, reorganizados agora em pacotes
enxutos, uma nova estrutura foi sugerida para a reformulacio do Orgamento de mio de obra, o
qual passard a levar em consideragdo o plano de ataque a ser escolhido para a condugfo das

atividades.

De posse da planilha or¢amentaria relativa & mfio de obra, elaborada nos moldes no
Orgamento convencional e da nova estrutura proposta, fol realizado um comparativo entre as

formas de confecgdo do Orcamento, verificando a aplicabilidade do novo processo orgamentario.

Este trabalho nfo teve como objetivo a criacio de um novo sistema orgamentario. Ateve-
se apenas em trazer para o sistema de custeio a transparéncia e a consisténcia de abordagens na
reorganizacdo dos fluxos de mao de obra, sem absorver aspectos relativos a reorganizagio dos
materiais, equipamentos e areas de apoio, também necessérios a completa formacio do sistema de

custeio.

As ferramentas e técnicas advindas da Lean Production e adaptadas a construgo civil,
encontram-se em constante evolucdo através de pesquisas cientificas e resultados de aplicagdes
praticas, fato que proporciona a mudanga da cultura gerencial adotada pelas empresas e
profissionais da construcfio civil, contribuindo para o enriquecimento de todos os setores da

construcdo.

Ao se desenvolverem pesquisas como, por exemplo, relacionadas ao mapeamento dos
fluxos de valores em obras de edificacdes, ou ainda resultados de execucdes de controles de
custos baseados em atividades, estas contribuirfio substancialmente para a evolugio do sistema
orcamentario, funcionando, respectivamente, como um ponto de partida para a reformulacéo de
todo o sistema de custeio, ou formando bases de dados para a retro-alimentacio ao setor de

Orcamentos.
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Baseado neste fato, ou seja, a caréncia destas pesquisas que viriam a embasar um novo
sistema orcamentério, neste estudo de caso ndo foi caracterizada uma ferramenta especifica da
Lean Construction, mas teve como procedimento, diante do pertinente descaso relativo a
or¢amentacdo de obras enquanto outros setores evoluem, buscar, para a sua composigdo, a
contribuic@o dada pelos principios desta filosofia, basicamente na reestruturaciio da alocag8o das
equipes de trabalho buscando nitmo de produglo e logistica no canteiro de obras, através de

principios Lean .

5.2 Caso Analisado

5.2.1 Descricao do Empreendimento

Edificio Residencial de 20 pavimentos (2SS (subsolo) + Térreo + 14 Tipos + Duplex),

com 4 apartamentos por andar, com area construida de 7.234,67 m?.

5.2.2 Definigdo do Plano de Ataque Geral

Para o perfeito entendimento deste projeto, deve-se inicialmente ser examinada a relagéo

dos servicos necessarios a execucdo completa da obra, presentes no ANEXO.

Primeiramente, foi determinado um plano de ataque geral para. em funcgio dele, serem

organizados os fluxos de produgdo, definindo um plano para as equipes de pedreiros e serventes
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em cada etapa analisada.

O plano de ataque da estrutura assume que as lajes do 2°SS, 1°SS e Térreo serdo
executadas completamente, ndo restando lajes de periferia para serem concretadas apés o inicio

da concretagem da projecdo da torre.

i. As lajes serdo executadas com acabamento, nfo sendo necessaria a execucdo de contra

piso.

it. Os ciclos previstos para cada laje sfo os seguintes:

e laje2SS - 12 dias
o Laje 1S5S - 9 dias
e Laje Térreo - 12 dias
e Pavto. 1 - 9 dias
¢ Pavto. 2 - 7 dias
e Pavto. 3 ao Duplex Superior - 6 dias
o Atco - 18 dias

iii. O re-escoramento serd retirado apés a concretagem da 4° Laje acima da Laje analisada,

liberando assim o pavimento para o inicio dos trabalhos de alvenaria.

iv. A fixacdo da alvenaria de um pavimento se dard sempre ap6s o término da alvenaria do

sexto pavimento acima do pavimento analisado, assumindo-se para efeito de
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simplificacio deste plano de ataque, que o servigo serd realizado de baixo para cima.

v. Segue a Tabela 3.1 com as datas de inicio e término de cada servigo para 0s

pavimentos Tipo.
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Tabela 5.1: Cronograma de Produgio

PAVIMENTO Estrutura Retirada Reescoram. Marcagao Alvenaria Elevagdo Alvenaria Mestras e Faixas Encunhamento Massa Unica
Inicio Término Inicio Término Inicio Término Inicio Término Inicio Término Inicio Término Inicio Término

2SS 1 12 =0 50

1SS 13 21 0= 56

Térreo 22 33 0= 62
P01 34 42 e 68 74 75 80 81 86 117 122 123 128
P02 43 49 e 74 75 80 81 86 87 92 123 128 129 134
P03 50 55 —===0-— 80 81 86 87 92 93 98 129 134 135 140
P04 56 61 === 86 87 92 93 98 99 104 135 140 141 146
P05 62 67 e 92 93 98 99 104 105 110 141 146 147 152
P06 68 73 e 98 99 104 105 110 111 116 147 152 153 158
P07 74 79 ———0—— 104 105 110 111 116 117 122 153 158 159 164
P08 80 85 —=—-0—— 110 111 116 117 122 123 128 159 164 165 170
P09 86 91 —=—-0--— 116 117 122 123 128 129 134 165 170 173 176
P10 92 97 ——0—— 122 123 128 129 134 135 140 173 176 180 182
P11 98 103 —==-0-— 128 129 134 135 140 141 146 180 182 187 188
P12 104 109 —-0— 134 135 140 141 146 147 152 187 188 194 194
P13 110 115 ot 140 141 146 147 152 153 158 194 194 201 200
P14 116 121 —--Q-—- 146 147 152 153 158 159 164 201 200 208 206
Duplex Inf. 122 127 P 152 153 158 159 164 165 170 208 206 207 212
Duplex Sup. 128 133 o 158 159 164 165 170 171 176 207 212 213 218

Cobertura 134 139 Q- 164 R Q- O e Qmmn —mamQmm —--Q-—- e e ren Qe Q-
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vi. Os servigos analisados neste caso compreendem as atividades ligadas & alvenaria,

revestimentos de parede e teto, basicamente executados por pedreiros e serventes.

vil. Foi assumida a utilizaciio de m#o de obra propria para todas as atividades analisadas
neste estudo, incidindo uma taxa de Leis Sociais de 110%, sem contar despesas de EPI

(Equipamento de Protecdo Individual) e refeicdes.

viii. Neste estudo ndo estd sendo questionada a metodologia para execucdo dos servigos.
Serd dedicada especial atenc@o a reorganizacdo das atividades orcadas originalmente,
dentro do conceito de pacotes de servigo e ritmo constante, caracteristicas fundamentais

da Lean Construction.

5.2.3 Plano de Ataque da Equipe de Pedreiros e Serventes

Foram discutidas as possiveis estratégias referentes aos servicos executados por
pedreiros e serventes, relacionados as atividades de alvenaria e revestimentos de parede ¢ teto. O
foco era otimizar a alocagfio destas equipes de producio. O plano estabelecido seguiu os critérios

a seguir:

i. A equipe de elevacio da alvenaria definira a estrutura de oficiais e serventes a serem

alocados a este projeto;

ii. O ciclo padrio de um andar a cada 6 dias deverad ser respeitado, buscando sempre

minimizar o prazo de execu¢do da obra como um todo.

Na Tabela 5.2 encontram-se detalhadas as quantidadeé dos servigos separadas por

pavimentos, originalmente orcadas.
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Tabela 5.2: Quantidades por Pavimento

RELAGAO DE SERVICOS E QUANTIDADE GLOBAL

2SS

A ALVENARIA

A |1
A |2
A |3|E
A |4

7 Veas e contraverga_s 10:1 Ocm_

B REVESTIMENTO INTERNO

B [ 1 [Chapisco interno - paredes M2 16.265,27
B | 7 |Papel vinilico M2 33,62| | Nao se aplic
B | 8 [Laminado plastico texturizado M2 52,70| | Nao se aplic
B | 9 |Granito amendoa - parede hall elevador M2 7,34|| Nao se apllc
B |10|Chapisco em tetos : M2

3.437,39| [ 9.1




QUANTIDADES POR PAVIMENTO

188 | Térreo | Tipo(1x) | Tipo (14x) | Duplex Inf | Duplex Sup| Atico

3882| 138,98 19324 270536| _ 177.15

"'_ 141_2’.49_ _- 2940

£54] 33031 680| = 9530) 470

9500 44491 |  38760| 542640  32355|  200.82| 9426

e A T T e o BRI R PR e T S e

1270 — B5811 @ 885>] 123828 % TAT2)  B152) 12,80

84964 |  85114| 88382 | 1237348| 60043 | 64947 | 183,93

= 290 . 0621 205t SusasAl . 902 19068 437
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Dando continuidade ao plano de ataque, foram determinados novos referenciais
relacionados aos servigos analisados, de acordo com os novos pacotes de servigos definidos em

funcdo da programagdo da mdo de obra, conforme demonstrado na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Reestruturagfo dos servigos.

| Pacote de Servico Atividades Orcamento Orig ma!

T

Marc,ag:éq Aivenar;a

Elevacio Alvenaria |Pavto. || AO3 |Bioco cerimico de vedacsio 11.5x1 stscm
o . : ’ Vergas econiravefgas 10x10em

_IChapisco interno - paredes

i ¥ REPEE LS t et S

ii. Plano de ataque para a Marcacio da Alvenaria
1. COMPOSICOES DE PRECO: A01; A02; A04 — Vide Tabela 5.4.

2. A Marcagdo da Alvenaria deverd ser executada por uma dupla de pedreiros

experientes, os quais deverdo assumir a responsabilidade pela execucfo das mestras ¢

faixas para revestimento interno.

3. Como o ciclo € de 6 dias, pode-se assumir que essa dupla executard em 3 dias a
marcacdo do Bloco de 11,5cm, a marcacio do Bloco de 14,0cm ¢ a elevagio do Bloco

de 14,0cm (14,48m?), fato esse que diminui o custo da protecfio, visto que
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a caixa de escada sera fechada logo abaixo da estrutura. Nos trés dias restantes de cada
ciclo, a mesma dupla executard as mestras e faixas para o revestimento interno, dois

andares abaixo daquele em que a alvenaria foi executada.

4, Neste caso, como o consumo de massa € pequeno, a propria equipe se encarrega de

preparar a sua massa, ndo necessitando, portanto, de ajudantes.

5. Deve ser observado que no Orgamento original ndo havia nenhuma verba prevista

para a execucdo de mestras e faixas.

iv. Plano de ataque para Eleva¢fio da Alvenaria

1. COMPOSICOES DE PRECO: A03; A07; B01;B10 — Vide Tabela 5.4.

2. Serd assumida uma produtividade média de 18 m*dia por pedreiro, levando-se em
consideragdo o fato de que o mesmo assentard as vergas necessarias, conforme projeto

executivo.

3. A equipe de oficiais para o Pavto. (Pavimento) Tipo ¢ definida por:

a. Célculo da drea de alvenaria, descontando a fiada da marcagdo em um total de 13

fiadas:

Bloco de 11,5:(387,60/13*%12) = 357,78 m?

b. Ciclo Produgéo: 6 dias

c. Numero de Pedreiros: (357,78)/(18 * 6) = 3,31 pedreiros. Sera definida uma equipe
de 4 pedreiros, sendo que, ja que teremos um prazo de aproximadamente 0,69
pedreiros * 6 dias = 4 dias de um pedreiro sobrando em relagdo a produtividade

planejada, a mesma, além de executar a alvenaria de elevacdo, poderd entregar a
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parede e o teto ja com o chapisco executado.

v. Plano de ataque para Mestras e Faixas
1. COMPOSICOES DE PRECO: ndo havia sido or¢ada

2. Sera executada pela dupla de pedreiros que executard a marcacfio da alvenaria e a

elevacio da alvenaria da caixa de escada, em um prazo de 3 dias (meio ciclo).

vi. Plano de ataque para Encunhamento
1. COMPOSICOES DE PRECO: A0S; A06 — Vide Tabela 5.4.

2. Sera executada por uma dupla de pedreiros apoiada por um servenie.

vii. Plano de ataque para Massa Unica em Paredes Internas e Tetos
1. COMPOSICOES DE PRECO: B02; B03; B04;B11 ~ Vide Tabela 5.4,

2. Serad assumida uma produtividade média de 40 m?dia por pedreiro, ja que as

paredes e tetos ja estardo chapiscadas.
3. A equipe de oficiais para o Pavto, Tipo ¢ definida por:
a. Calculo da area de massa Unica:

(566,87 + 316,95+ 220,31) = 1.104,13 m*

b. Ciclo Produgéo: 6 dias

¢. Nimero de Pedreiros: (1104,13)/(40 * 6) = 4,60 pedreiros. Sera definida uma
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equipe de 5 pedreiros, os quais executarfo toda a massa tinica e regularizagio para
cerdmica em paredes, bem como o revestimento interno do fHall e Escadas. Um

pedreiro para cada apartamento ¢ 1 pedreiro para Aal/ e escada.

Com base neste estudo, foi feito o levantamento de custos relacionado & reorganizagio

dos servigos analisados em novos pacotes, conforme demonstrado na Tabela 5.4.

A Tabela 5.5.demonstra o resumo dos custos € um comparatlvo entre 0s custos
referentes a nova estrutura de organizagfo de trabalho e os custos originais, conforme a planilha

or¢amentdria efetuada anteriormente.

As consideragdes verificadas neste estudo e os resultados finais sdo apresentadas apos a

apresentacdo das planilthas de custo a seguir ( Tabelas 5.4 e 5.5).
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Tabela 5.4: Comparativo entre Or¢camento Original e Orgamento Revisado

Pacote de Servigos

Atividades Or¢camento Original
_A01 [Marcagdo com tijolo macico 3 fiadas e=11,5cm
\02 |Marcac&o com tijolo macico 3 fiadas e=14cm _
S || A04 |Bloco cerdmico de vedagac
Elevacéo Alvenaria |Pavto. || A03 |Bloco ceramico de vedagdo 11,5x19x39cm
| ||LAO7 |Vergas e contravergas 10x10cm
‘B01 |Chapisco intemo - paredes
B10 |Chapisco em tetos =

Marcagao Alvenaria |Pavto.

673’5,44 3

147243 1.3
16.265,27| 13.6.
3.437,39] 33

SRRk BRE




ORCAMENTO ORIGINAL
Pedreiro |
Custo Hora Leis Sociais | Custo Total | Ind.Consumo
), 6 - 19,20 - 0,00298 0003281 = 151 0,4000 -9 209,60
0,8000 . 7992 = 0,00298 Go0328F 050 0,4000 ST 39;9@1
14,84 | 0,00328 | ' '

Ind.Consumo | Consumo Tipo

9.77 || 1,0000 6.049,77 | 0,00298 000328| 37,86 0,6000 13.629,86

550 0,2500 343,88 0,00298 0,00328 = 218 0,2500 343,88

3,38 0,1000 1.362,34 | 0,00298 0,00328 - 8,53 0,1000 1.362,34




ervente CUSTO Inicio | Término No. Meses
Custo Total (24 dias/més)

G; 0




ORCAMENTO REVISADO

?alor Hora c/ Leis Sociais Quantidade Pessoas Custo Total
Pedreiro Servente Pedreiro Servente Pedreiro Servente Total

_0,00626 ~0,00517 | 455| 1556

- 0,00517




Tabela 5.5: Resumo Final

Pacote de Sem os Athldades Or amento Orl 0 mal

Elevagdo Alvenaria [Pavto.




TOTAL GERAL || Pedreiro | Servente | TOTAL GERAL
5 EEE = AP A ) S n e I i v:‘

i
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5.3 Resultados obtidos e Consideracoes Finais

Observou-se que a simples reorganizacdo dos servicos em novos pacotes de servico,
desenvolvidos em funcio da segliéncia e tamanho dos ¢iclos, apresentou reduco significativas do

custo de méo de obra.

A taxa de reducio de custo conseguida através desta reorganizag@io foi muito
significativa (63%), porém a analise foi pontual, sendo feita sobre uma etapa, nfio tornando essa
taxa extensiva a toda obra. Deve ser avaliado gue a mio de obra anailisada ¢ menos qualificada
que outros profissionais, como azulejistas, graniteiros, gesseiros, entre outros; sendo as atividades
afins mais complexas e suscetiveis a uma maior rigidez em relagdo & aplicaclo dos conceitos
implementados (principalmente “Fiuxo” e “Puxar”, proeminentes na Mentalidade Enxuta).
Segundo informac&o obtida junto ao LCI-Br, os indices alcangados quando a andlise € sobre toda

a obra, gira em torno de 30%.

A diferenca de custos observada pode ser utilizada em parte para a negociacdo de tarefas

além de incentivos para as equipes de produgéo.

O namero de profissionais alocados foi reduzido e isso implica em menores custos em
relacio as Despesas com EPI, Refei¢Ges, Areas de Vivéncia, Seguranca em Geral, bem como em

relac8o aos custos de supervisdo e controle.

Verificou-se que esta reducfio de méo de obra pode ser conseguida a partir do momento
da orcamentacdo, com a implementagéo dos principios da Mentalidade Enxuta no planejamento
estratégico das atividades, desde que realizado anteriormente a concepgio do Orcamento. Deste

modo fatalmente ocorrerd uma redugio significativa de desperdicios, uma vez observado que:

i.  Sendo adotada uma seqiiéncia explicita das atividades e estudadas as possibilidades para
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6. CONCLUSAQ

A planitha orcamentéaria sendo elaborada evidenciando os procedimentos a serem
adotados torna transparentes as abordagens dadas aos processos construtivos, ficando voltada a
produgdo, podendo conduzir as programacdes, contratacdes e negociacles entre fornecedores e
clientes, uma vez que ¢ prética usual das empresas construtoras a utilizacio da planilha
orcamentdria na direg@io destas atividades. Desta maneira sdo explicitadas algumas atividades

executivas que nos métodos tradicionais ficavam implicitas ou, nem mesmo, eram consideradas.

Confirmou-se neste estudo, que os indices de produtividade aferidos aos servicos,
considerados pelas bibliografias de apoio existentes e adotados pelo méiodo do Orgamento

convencional, sdo definitivamente subjetivos e inadequados, devido aos fatos analisados a seguir:

1. Nestes indices podem ou ndo estar sendo considerados tempos gastos com certas
atividades necessarias a completa execugo do servico, por exemplo, a execugdo de
mestras ¢ faixas, necesséria 8 execucdo do servigo de revestimento de paredes com

massa unica, do caso analisado;

it.  Os custos das atividades de transporte e espera, podem estar sendo distorcidos, uma vez
que sfo absolutamente particulares a cada obra, ou a cada etapa de uma mesma obra,

dependendo completamente da maneira como serdo conduzidos 0s servicos;
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iii. O tempo de processamento de um mesmo servico também pode variar de uma etapa para
outra, em fungo do ambiente e do momento em que sdo produzidos, de acordo com a

defini¢@o e a conducglo das equipes de trabalho;

iv. Com a pratica convencional, a reducdo dos custos de cada servico comumente &
enfocada sobre os indices de produtividade padrio. os quais sfo relativos & atividade
isoladamente, porém, desta maneira induz-se o desprezo em relacio a hipétese da
reducdo dos custos atraveés da otimizac@o do sistema de produciio como um todo,

considerando os fluxos fisicos entre estas atividades de conversfo ou processamento.

Provou-se a eficiéncia da aplicac@o dos conceitos da filosofia Lean Construction no
planejamento executivo de uma obra, ficando confirmado que, mesmo que ndo se garanta a
obtencdo de diferencas tdo significativas quanto as obtidas neste estudo de caso, esta filosofia
proporciona, através da transparéncia € da consisténcia das abordagens dadas & execuc@io das

atividades, uma redugifio considerdvel dos desperdicios, sem perder com isto a qualidade desejada.

Verificou-se que a adocdo de uma estrutura de Orcamento em funcgio do plano de ataque
da obra, além de tornar os custos referentes & execucdo das atividades mais condizentes com a
realidade pretendida, reduz os prazos de producdo, explorando ao méximo a possibilidade de
superposicdo de atividades, exigindo um planejamento operacional mais preciso € a0 mesmo
tempo, flexivel. Assim sendo, é alcancando um aumento do poder de tomada de decisdo em

relacdo ao Orcamento Convencional.

Esta estrutura de orcamentacdo apesar de racionalizar o gerenciamento da obra, pode ndo
ser aceita por implicar numa grande mudanga em um processe ja consagrado, uma vez que
através das literaturas pesquisadas, confirmou-se o uso praticamente exclusivo da metodologia do

Or¢amento Convencional.

A formacdo dos dados para a efetivacdo da planilha orcamentdria seguindo o novo
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modelo, aparentemente € mais empirica do gue o Orgamento Convencional, pois o nove modelo
baseia-se na experiéncia do profissional que estabelece o plano de ataque e o modelo
convencional se baseia em constantes - indices de consumo e produtividade - podendo ser
facilmente mensurados através de manuais existentes, resultados de pesquisas recentes sobre
produtividade e perdas (analisadas no capitulo 3) ou ainda através da realizacio de benchmarking

realizado dentro ou fora da empresa.

Porém, no modelo convencional de orcamentacio estd presente a subjetividade dos
indices de produtividade, acima comentada, além do relativo descaso em relacéo aos custos dos
fluxos fisicos, existentes entre as atividades de processamento. Ainda deve-se ter atengio ao fato
de que este plano incondicionalmente serd executado antes do inicio dos servigos,

preferencialmente por um profissional igualmente habilitado, podendo entdo ser antecipado.

Além disso, adotando-se esta nova estrutura, tem-se maior clareza quanto aos
procedimentos para a execugdo dos servigos, propiciando indicadores de consumo mais
representativos em relagdo ao processo de producdo a ser executado, obtendo inclusive

flexibilidade para possiveis adaptagtes.

Assim sendo, mesmo dependendo muito de profissionais capacitados, com experiéncias
de vivéncia em obras, convivéncia fregiiente com valores de projeto e de producio e, sobretudo
uma visao global suficiente para estabelecer prioridades na analise dos trabalhos, conclui-se que o
Orcamento sendo elaborado sob a égide da filosofia Lean Construction, torma-se um importante

instrumento para a eficiéncia deste sistema.

Uma vez que as empresas, incondicionalmente procuram por menores custos € prazos
sem perder a qualidade, cada vez mais serdo implementados sistemnas gerenciais que busquem por
planos de ataque que levem a esta finalidade. A partir desses planejamentos, torna-se necessaria

uma revisio no Sisterna Orcamentério afim de que se torne condizente com 0 que se planejou.
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Verificaram-se as mudangas ocorridas quando implementados os principios da filosofia
Lean Construction numa obra, e através disto, a possibilidade de reestruturacdo do Orcamento, a
fim de adequar a nova realidade planejada. Resta provado que quanto mais estes principios forem
incorporados na administraco das empresas, mais ferramentas se desenvolverdo, fato que

contribuird ainda mais para a necessiria reestruturacio do Sistema Orcamentéario.
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7. TRABALHQOS FUTUROS

Este trabalho apresenta-se como um ponto inicial para a conscientizacao do processo de

mudanca necessario a orcamentacdo de obras civis, uma vez que todos os setores vém sendo

amoldados aos novos sistemas gerenciais.

Ao longo do desenvolvimento desta pesquisa surgiram algumas necessidades face &s

limitagdes do trabatho, bem como foram detectadas algumas implicagBes possiveis ao

levantamento de custos de obras de construgio civil, presentes nos capitulos anteriores. Nesse

contexto, foram aglutinadas algumas sugestdes para pesquisas futuras, nos itens a seguir:

1.

b2

Um estudo aprofundado sobre o conceito do Orgamento Operacional na construgdo
éivil, sendo combinado com a ferramenta do sistema Lean denominada
“Mapeamento do Fluxo de Valor”, que vem sendo adaptada a consimgio civil,
prometendo resultados excelentes em relagdo & transparéncia dos fluxos das
atividades e seus valores. Através da combinagZo de conceitos e técnicas da Lean
Construction, ainda em evolucio, podera ser criado um novo sistema orcamentario

completo, sendo os materiais e equipamentos também orcados e referenciados na

planilha orgamentéria de acordo com a organizacio dada aos pacotes de servigos.

Aplicacdo do modelo proposto, referente ao ataque da obra, em todas as etapas de

uma edificacio com a finalidade de averiguar os indices de reducdo de desperdicios

em valores monetédrios, referentes a toda obra, estendendo a andlise pontual.
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3.

Aplicacdo do modelo proposto, referente ao ataque da obra em uma pequena obra ou
em uma obra diferenciada, como por exemplo, uma obra de infraestrutura, com o

mesmo objetivo anterior.

Um estudo aprofundado de todos os tipos de Orcamentos utilizados em outros
setores industriais, sendo levantados suas eficiéncias e possiveis adaptacfes a

industria da construcdo civil.
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ANEXOS

Sio apresentados os levantamentos de custos originalmente orgados, referentes ao estudo
de caso, com a finalidade de precisar o comparativo entre o Orgamento anteriormente executado €

o Orcamento revisado, além de contribuir para a visao geral da obra.

A fim de se obter um maior entendimento, em qualquer tempo, dos valores analisados
neste estudo, os mesmos foram transformados da moeda corrente para valores referenciais, de
acordo com o indice CUB (Custo Unitdrio Basico). Assim sendo, fica facilitada a anélise dos

valores a partir da cotacdo do CUB referente ao més analisado, sendo efetuada a multiplicaco:

(Indice x CUB do més), obtendo o valor novamente em moeda corrente.




ANEXO A: Orcamento Original — Resumo Do Orgamento
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Resumo do Orcamento

Obra: Edificio Residéncial Area Construida: 7234,67 m2
Local: Sao Pauio - 5P Leis Sociais: 110,00%
item Descrigdo do Servigos CUB/m2 Peso (%)
1 Despesas iniciais 0,03780 3.32
2 Despesas gerais 0,02722 2,39
3 Servigos preliminares 0,00742 0,65
4 Movimento de terra 0,014%9%8 1,32
5 Fundaches 0,05085 447
g Estrutura 0,17694 15,587
7 Alvenaria 0,03232 2,84
8 Cobertura 0,00136 G112
9 Esquadrias de madeira 0,01860 1,64
10 Esquadriais de aiuminio 0,04733 416
11 Esquadrias de ferro 0,00447 0,38
12 Inastalacoes elétericas 0,08853 5,15
13 Instalactes hidraulicas 0,06857 6,12
14 Revestimento interno 0,06038 531
15 Revestimento externo 0,04375 3,85
16 Imopermeabilizacao e tratamentos 0,01840 1,82
17 Pisos internos, rodapés e peitoris 0,08502 572
18 Forros 0.00828 0,73
18 Vidros 0.01422 1.25
20 Loucas e metais 0,03288 2,88
21 Pintura 0,03663 322
22 Elevadores 0,03173 2,78
23 Servigos externos e obras complementares 0,01726 1,62
24 Instalagdes especiais (,04148 3,65
25 Diversos 0.01141 1,00
26 Limpeza final 0,00572 0,50
27 Despesas indiretas 0.20211 17,78
TOTAL 1,13666 400,00
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ANEXO B: Orcamento Original = Orcamento de Custo

[1]




Orcamento de custo

Obra. Edificio Residéncial Arsa Construida: 723467 m2
Local: S&c Paulo - SP Leis Socials: 110,.00%
itern  Descrigao dos servigos UN Quantidade  Prego Unitario (CUB) Vaier Totai (GUB}
1 Despesas iniciais
Servigos topograficos VB 1.00 3,23590 3,23580
Sondagem VB 1.00 1251213 1251213
Projeto de arquitetura VB 1.00 11217776 11247778
Projeto de estrutura VB 1.00 82,40751 82.40731
Projeto fundagdes VB 1,00 13,89077 13 59077
Projeto de ¢létrica, hidrdulica e incéndic VB 1,00 2804444 28 0dad4d
Proieto de pressurizacio VB 1,00 3,23580 3,23580
Projeto de paisagismo VB 1,00 29,33880 29,33880
284,54320
2 Despesas gerais
Seguro de obra VB 1,00 5393164 53.93181
Taxas e eminumentos VB 1,00 1078632 10,78632
1S8-imposto sobre servigo VB 1,00 12843588 129,43588
Habite-se VB 1,00 10,78632 10,78632
204,94014
3 Servigos preliminares
Placas de obra M2 20,00 G, 14464 2,85288
Ligagbes provisorias de agua, luz, esgoto e forga VB 1,00 17,25812 17,25812
Constr. Prov. Escritéric, alo}., deposite, ete. M2 220,06 015827 34,37988
Cercamento da area - tapume h= 2,20m M 25,00 0,05204 1,32348
55,85438
4 Movimento de terra
Raspagem e fimpezasuperficial do terreno M2 1.000,00 001072 10,78632
Escavagio mecanica M3 3.585,00 000755 2881727
Carga, transporte e bota-fora mecéanico M3 3.983.00 001728 68 73808
Escavacio manual - acerto de taludes M3 418 06 0.01548 6 47447
112,91714
5 Fundagoes
{ ocagao da obra M2 776,00 (.00329 4,18509
Escavagao manual M3 430,00 G.01549 5.68034
Apilloamento de valas Mz 240,00 0,00269 0.50221
Lastro de concreto magre- 200Kg/m3 M3 12.00 0157186 1,88588
Forma de fundagao M2 200,00 0,02248 20,23083
Cancreto fok=18Mpa M3 150,00 0,22458 33,70187
Armagido CAED KG 12.000.00 0,0025% 31,0641
Reaterro compactade manual M3 270,00 0.01548 418207
Carga, transporte e bota-fora mecénico M3 210,00 0,01842 407723
Cortina - pranchamento M2 208,19 0,0388% 11,81437
Cortina - concrete - concreto fck=18Mpa M3 180,17 027322 4102808
Cortina ~ ago CA-80 e CA-B0 KG 11.500,00 0,00258 29, 77025
Cortina - forma de madeira M2 561,46 0,02496 1401378
Cortina - Chapisco (contra-forma) M2 28527 0,00300 0.78544
Tubulges - escav. fustes e alargam. Bases GL 1,00 43 26739 4326738
Tubuldes - concreto feK - 15,0 Mpa - usinade M3 24478 0,20300 48,68391
Tubuides - ago CA 50 KG 1.600,00 0.0028% 452518
Tubulfes carga, transp.e bota fora manusal M3 344,00 0.01942 8,8788¢
Perfil metalico | 10x4 5/8" M 338,0C £,08620 3086114




Orgamento de custo

Qbra: kdificio Residéncial Area Construida: 723467 m2
Local S@o Paulp - 8P Leis Socials: 110,00%
tem Descrigdo dos servigos UN GQuantidade  Preco Unitatio (GUB) Valor Total (CUB}
Perfil metdlico | 1224 114" M 132.00 011714 15 46241
Tirantes permanentes {10-D=8mm) Y| 72.00 0,22845 18,44871
Tirantes proviséries (8 - D=8mm) M 57,00 021120 12,03818
382,97887
8 Estrutura
Corte e conf. Forma do tipo-plast. 18mm (18) Mz 850,00 007613 4%,48441
Corte e conf. Forma do subsole-resina 18mm (16} M2 1.3C0.00 0,05244 58.17803
Refor. Da forma do subsolo p/ iaje trans. M2 1.181,00 0,017 2114615
Montagem desmontagem e manutengio da forma M2 15.232,77 0,01480 22246575
Escoramento para formas M3 22.799,00 0,00248 586,58100
Ago CAS0 e CAED - corte, dobram. E colocacic KG  167.000,00 0,0025% 43231582
Concreto usinade FCK= 20MPa M3 1.475,64 0,28263 387,54053
Concreto usinada FCK=25MPs M3 217.80 0,25207 8361328
Ensaios tecnologicos de concreto e ago M3 1.893 44 0,01834 31,0528
1.332,35918
7 Alvenaria
Marcacac com tjolo macige 3 fiadas e=11,5cm M 3.258,50 ,0097g 31,91369
Marcagéo com tjolo magigo 3 fiadas e=14,0cm M 138,93 0,01181 1,81243
Bloco cerdmico de vedagio 11,5x19x39 M2 8.735,44 0,02287 152,71163
Bloco cerdrnico de vedagao 14x19x39 M2 552,53 0.02578 1682177
Encunbamenic e= 11 Scm M 324701 0,00806 29 41857
Encunhaments ex 1dom M 144,02 0,01074 1,54723
Vergas e contravergas 10x10cm M 1.472,43 0,00832 £,30691
243,33324
8 Copbertura
Telha ondulada fibro- cimento 8mm Mz 120,00 D.,05583 569960
Rufo de fibrocimento M2 29,00 0,05154 1,49457
Rufo e contra-rufe em chapa galvanizada 26 M2 44 0C 0,01359 0,59749
Viga 8x8cm - madeira M2 96,00 0,00751 0,72C70
Apoio bloco 189x18x18cm - h=80cm UM 40,00 0,01624 0,84977
10,16264
9 Esquadrias de madeira
Batente macigo sem rebaixo 80x210cm of guarn. JG £6.00 0,30987 17,3526
batente magigo 80x210cm JG 60,00 0,23618 14 17064
Batente para pintura 60x210cm JG 182,00 0,09706 17.86407
Batente para pintura 70x210em JG 121,00 0,09708 11, 74370
Batente para pintura 80x210cm JG 11,00 0,08706 1,068761
Porta maciga 82210cm, incl. Guarnicaa UN 60,00 0 22528 13,51689
Porta lisa para pintura 50x2,10 ¢/ guarnicio UN 182,00 0,11280 20.53021
Porta lisa para pintura 70x2,10 of guarnicdo UN 121,00 0,11488 13,91024
Porta lisa para pintura 80x2, 10 ¢/ guarnigio UN 11.00 011712 1,28830
Porta veneziana 70x1556cm, of batente e guamigao UN 1,00 0,21402 0,21402
Batente/ porta 80x210cm, ver, Laminado plastico UN 6.00 0,83754 502522
Batentef porta 70x210cm, ver. Laminado plastico UN 1.00 0,80C88 0.80088
Batente/ porta 60x210cm, ver. Laminado pléstico UN 4,60 078419 3,05678
Dobradiga 3.1/23" UN 1.158,00 0,00285 3,07268
Fechadura de entrada -~ Fama 048 £ UN 61,00 0,05825 3,55301
Fechadura de passagem - Fama 040 | UN 138,00 0,04025 559538
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Orcamento de custo

Obra: Edificic Residéncial Area Construida: 723467 m2Z
Lacal: Sao Paulo - SP Leis Sociais: 110,00%
ttam Descrigdo dos servigos UN Quantidade  Prego Unitaric {CUB) vaior Total {CUB)
Fechadura de baneiro - Fama 040 B UN 186,00 0,04025 748735
140,04872
16 Esquadrias de aluminio
Caixilhe de aluminic M2 966,25 0,32424 31329387
Gradil de terrago do tipo it 175.00 g.18068 33,36533
Gradil deck do duplex M 4400 0.22302 881279
356,47200
11 Esquadrias de ferre
Porta corte-foge P80 - BOxZ10cm UN 2400 042733 10,25588
Escada Hpo marinheiro M 6,30 0,03726 0,23471
Algapio 80x80cm UN 4,00 0,13479 0.53914
Alcapso 130x130cm UN 1,00 0,50845 0,50845
Corrimao de parede M 262,04 0.08334 16,58690
Commima&o Hpo guarda-corpe, h=0,80m it 15,80 0,12454 1,94281
Gradil para terrago do terreo h=100cm M 23,60 3.12870 303738
Gretha 1=20cm M 11,03 0,04047 0,44839
Gretha 50x50cm UN 1,00 0,068183 (,08183
33,62358
12 Instalgbes elétricas
Instalacdo slétrica e telefonia VB 1,00 440,72916 440,72916
440,72916
13 Instalagdes hidraulicas
Instalagtes hidraulicas VB 1,00 517, 31205 517,31205
Abrigo com mangeuira 30mx38mm e requinte 16m  UN 4,00 0,20484 0,81876
Abrigo com mangeuira 20mx38mm e requinte 13m UN 15,00 017905 268579
Extintor - dgua pressurizade 101 UN 24,00 0,06472 156323
Extintor - pd quimico seco 4 Kg UN 24 60 0,08472 1,85323
523,92406
14 Revestimento interno
Chapisco interno - paredes Mz 1626527 0,00154 31,57964
Massa (nica - paredes internas Mz 11.185,58 0,01033 11537736
Reguiarizagao para azulejo M2 5.03¢,64 0,0102¢8 51,85868
Regutarizacdo para papel vinilico/ laminado plas. M2 86,22 2,01120 (,98534
Azulejo IASSA 15x15cm M2 180,43 0.03983 600682
Cerémica Eliane 20x20cm M2 4.888 21 0,04004 195,75825
Papel vinilico M2 33,52 0,08472 2,16935
Laminado plastico texturizado Mz 5270 0,07550 3,97807
Graniic améndoa - Hall elevador M2 7.34 0,22118 1,.82348
Chapisco em tetos M2 3.437.39 0,00124 5,67382
Massa Unica em tetos Mz 3.437,39 0,01124 38,83402
454.62583
15 Revestimento externo
Chapisco externo M2 4.663,79 0.00272 12,67890
Embogo paulista externo M2 2.044 49 0.015086 30,78533
Regularizacao para pastiiha M2z 2.618,30 0,01445 37.85851
Pastilha NGK - GR 703 M2 2.431 85 0,07296 17742532
Pastilha NGK - GR 703 - faixa i 360,40 0,03800 12,9761
Coluna de terragos H=240cm - pastilha NGK UM 28,00 017733 4 96518




Orgamenio de custo

Chra: Edifisic Residéncisl Area Construida: 723487 m2
Local: S&0 Pauio - SP Leis Sociais: 110, 00%
item Descrigdo dos servigos UN Quantidade  Prego Unitaric (CUB) Vaier Total (CUB)

16

17

Marmore travertino - fachada
Marmore travertine - faixa

impermeabhilizagdo e tratamentos
Regularizac&e para caimentos
Proteg@io mecénica

Lajes exposta - mania

Calhas

Pisos fries

Terragos

Floreiras

Reservatdrio inferior
Reservatoric superior

Piscina

Poco elevador

Cortina

Pisos internos, soleiras, rodapés e peitoris

Regularizagio e lastro de hrita e=5cm

Contrapiso impermeabilizado - concreto e=15Mps

Enchimento

Cimentado desempenado e=3cm
Regularizagao pf carpete
Regularizacio pfcerdmica e granilite
Piso carpete de madeira

Fiso ceramica Eliane 20&0cm

Piso ceramica Portobello 20x20em
Piso cerémica Terragres 30x30cn
Pisc ceramica Terragres 20x20cn
Piso granito améndoa polido

Piso Gail Sierra

Piso granilite palido

Piso granilite rustico

Piso pavifiex 2000

Piso cimentado de alta reisténcia
Tabeiras em tabua corrida

Tabeiras e failxas em granitc améndoa
Tabeira manmore branco

Deck de madeira ipg
Degrau/espelho de mérmeore branco
Cimentado colorido - piso
Cimentodo coloride - degrau/espelho
Soleira marmorre

Soleira granito améndoa

Filete grarnito améndoa p/ portas
Filete grarnite améndoa p/ box
Rodapé granite améndoa

Rodapé de madeira 7x1,5 cm
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Me
M

M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2
M2

Mz
M2
M3
M2
M2
Mz
Mz
M2
Mz
M2
M2
M2
Mz

TEZEEZEEREZ

211,68
11,30

1.942,33
194233
43563
28,00
758 50
418,51
293,69
99,26
65,21
82,66
24,27
529,25

695,76
635.75
8,00
51.54
2.581,58
3.915,64
1.443,58
1.054,08
345,00
107,867
11.75
3,40
104,64
1.954 66
288.36
4953
16,88
180,48
143,80
3540
54,00
14,40
101,41
392,50
8,50
215,22
120,80
155,21
555,56
2.642,86

0,24304
0,12083

001487
0,01083
0,03452
0,03452
002222
003452
0,03452
0,03358
0,05117
0,03452
0,03358
003358

0,00272
0,03562
0,21830
0,01501
0,01260
0,01340
0,05328
0,03475
0,05680
0,07507
0.07168
0,20781
0,07682
C,03117
0,03117
0,04824
0.04843
£,03883
£.057¢7
0.05187
0,12G81
0,18477
0.01848
0,01463
0,08030
0,06030
0,04951
0,04735
0,04071
¢,00852

51,44858
1,36185
329,49786

29,07943
20,44778
15,03631
0,89742
1707584
14 44539
1013707
3,33401
3,33682
2,85311
0.81520
21,13563
138,59410

1,88118
2478049
1.20177
0,77340
32,52384
52 46971
76,92035
3663300
19,65307
8,08309
0,84231
0,70855
8,03846
60,93158
8,08889-
238915
0,81654
7.00818
8,33547
1 82859
5,52357
2,66068
187484
5,74080
£,39192
12,97681
5,98071
734850
2251550
2252033




Orcamento de custo

Obra;  Edificic Residéncial Arez Construida: 723467 m2
Local: S&c Paulo - 8P
Item Descrigao dos servigos UN Quantidade  Prege Unitario (CUB) Valor Total (CUB}
Rodapé de madeira 5x1,5 cm M 30,12 0,00701 021117
Rodapé ceramica Gail M 81,89 £.02012 1,85544
Rodapé cerBamica Terragres 10x20cm M 14,12 0,01273 017972
Rodapé de granilite M 498,54 001171 583987
Rodape cimentade colorido M 385,54 0,00548 1.,84818
Peitoril de granito 20x2cm M 400,19 005588 2240304
Peitoril de granito 25xZcm M 218.00 0,06245 1387717
489,6552¢
18 forros
Forro de gesso 80x60 cm - pisca M2 530,80 0,02588 13,74021
Forro de gesso trabalhado M2 243,27 0,08284 20,158223
Forro de gesso ¢f acabamento em madeira M2 4,04 0,11994 0,48457
Cantoneira de aiuminio p/ forro de gesso M 941,64 0,00947 8 a177¢
Lambri de madeira Mz 225 88 0,08458 19,08458
§2,38000
18 Vidros
Cristai plano 8mm bronze - pele de vidro M2 24500 0.08040 1475884
Crigtal plano bronze 8mm - caixitho M2 881,75 0,07335 48 53737
Laminado 8mm bronze - gradil Mz 118,30 0,24377 2883810
Temperado 10mm bronze M2 43 48 0,28044 1219372
Vidro a prova de bala - guarita M2 2.83 0897077 274728
107,11531
20 Lougas e metais sanitarios
Tampeo de granito améndoa - 70x55cm UN 4,0C 0,22379 {.89518
Tampeo de granito améndoa - 30x55cm UN 400 0,25815 1,02461
Tampo de granito améndoa - 100<55em UN 56,00 (,26810 1506844
Tamipo de granito améndoa - 114x55cm UN 2,00 0,28850 0,59700C
Tampo de granito améndoa - 1200x55cm UN 2,00 0,3082¢ 0.61857
Tampo de granito améndoa - 140x85cm UN 56,00 0,35558 2215235
Tampo de granito améndoa - 175x85cm UN 4,00 0.41715 1,86860
Tampo de granito 120x80cm, cf cuba inox N1 UN 57,00 0.37048 2111785
Tampo de granito 160x60cm, cf cuba inox N2 UN 400 0,44815 1,759260
Tampo de granito 80x60cm, of cuba inox N1 UN 1,60 0,31224 £,31224
Tampo de granito 295x60cm, of cuba inox N2 UN 1,00 0,78311 0,76311
Cuba de iuga de embutir - Deca L37 UN 128,00 0,04862 535089
Lavatdrio de louga com coluna - Deca L81 UN 5,00 0,18854 084272
Bacia of caixa acoplada - Deca CP222 RAVENA UN 132,00 0,27082 35 70877
Tanque de louga cf coluna ~ TQ11+ CT11 UN 51,00 0,16568 10,10635
Mictorio de louga - Deca M712 LN 1,00 0,33394 0,33324
Banheira de hidromassagem S0x180cm UN 4,00 1,43828 575714
Misturador p/ lavatric - Deca C18-1183 UN 124,00 0.18827 20,86506
Misturador p/ chuveiro UN 120.00 017258 2070874
Tarneirz para lavatério - DECA C19 - 1183 UN 8,00 0,08472 0,58246
Torneira para pia - DECA C38 - 1167 UN 63,00 0,08829 543631
Torneira para tanque - DECA C39 - 1153 UN 81.00 0,08688 407939
Chuveiro chua 1999 UN 120,00 0,20710 24,85169
Ducha activa 1884 C40 UN 120,00 0.12044 15,5323
Sifac e valvula para lavatornie - cromado UN 133,00 0,08708 1281123




Orgamento de custo

Obra;  Edificio Residéncial Area Construida: 7234 67 m2
tocal: S&oc Paulo - 3P Leis Socials: 110,00%
Itemm  Descrigdo dos servigos UN oQuantidade  Preco Unitario (CUB) Valor Total {CUB)
Sifao e valvula para pla - cromado UN 83,60 C.16178 10,18308
Sifao e valvula para tangue - cromado UN 61,00 £,11885 7,23762
24761035
21 Pintura
Massga corrida PVA M2 11,165,786 0,00431 48 17500
Massa acrilca - fachada n2 2.044 48 0,00581 11,48732
Latex PVA interno M2 12.253,4%9 0,00798 g7.80587
Textura actilica M2 4.004,35 Q01057 42,32837
{.atex acrilico - fachada M2 2.044 .49 C.01251 2558093
Caiagac interna M2 797,55 0,00453 381311
Barra & dleo - sub-solo M2 504,81 0,01079 544812
Esmalte of massa - portas de madeira M2 1.282 44 o.0728 22,13250
Cera ou verniz - portas M2 396,48 G,00863 3,42125
Esmaite - esquadrias de ferro M2 218,56 0,01122 245178
Esmaite - corrimao de ferro M 262.04 3,00647 1.68587
Demarcagao de vagas - garagem M 97492 0,60431 4,206832
Verniz - forro de madeira M2 22568 G,00883 1,847414
Verniz poliuretanc para deck M2 80.06 0,032356 2,59068
Esmalte em tubulagSes aparentes M 200,00 0,00804 302017
275,88265
22 Elevadores
Elevador social - 19 paradas UN 1,00 118,21810 118,21810
Elevader servigo - 19 paradas UN 1.00 108,258468 108,29468
Batente madeira de lei - elevador JG 38,00 0,3268%9 12.42183
238,93461
23 Servigos externos e obras complementares
Guarita
Bloce cerémico de vedagio 14x15x3%cm Mz 22,00 0,02578 0,56714
Chapisco interno - paredes M2 24,00 0.00194 ,04860
Massa Unica - paredes internas Mz 11,50 0,01033 011883
Regularizaco para azulejo Mz 12,50 001028 0.128863
Chapisco externc M2 21,00 0.00272 0.08708
Reguiatizagdo para pastilha M2 21,00 0.01445 0,30353
Pastitha NGK - GR 703 M2 21,00 0,07296 1.53213
Reguizariza¢io e lastre de brita e=5cm Mz 550 0,00272 0.01495
Contrapiso impermeabilizado M2 5,50 0,03562 (0 1958¢
Regularizacio para cerdmica e granilite M2 550 0.01340 0.073€e8
Piso ceramica Eliane 20x20cm M2 12,50 0,03475 0,43442
Piso ceramica Terragres 20x20cm Mz 5,50 0,07168 0.38427
Rodapé de madeira 7x1,5cm M 5,20 0.00852 0,05283
Forro de gesse 80x60cm - placa M2 5,80 0,0258% 0,14238
Massa corrida PVA M2 17,60 0,00431 007335
Latex PVA interno M2 17,00 0,00798 0,13569
Concreto armado ~ fundagio e estrutura M3 3,00 (0,58584 1.78783
6,05924
Abrigo para hidrometro e reg. de presséo
Bloce ceramico de vedacio 14x19x3%¢cm Mz 1,10 G,02578 (,02838
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Orgamento de custo

Obra; Edificio Residéncial Area Construida: 7234687 mzZ
Local: S&o Paulo - 8P Lels Socials: 110,00%
ftern  Descrigdo dos servigos UN Quantidade  Praece Unitdric (CUR) Valor Total {CUB}
Chapisco externo M2 500 0.00272 0013582
Emboge paualista externo M2 5,00 001508 0.0752%
Regularizac8o e lastro de brita e=5cm M2 2,00 0,00272 0,00544
Confrapiso impermeabilizado M2 2,00 003582 0,07123
Cimentadc desempenade e= 3cm Mz 2.00 001501 0.03003
Latex acrilico - fachada M2 5,00 001251 0.08288
Concreto armado - fundagao e estrutura M3 1.0C 059584 0,559554
Caixilhg de aluminio 200x80cm - veneziana UN 1,00 0,43839 (,43338
Caixilho de aluminio 80x100cm UN 1,00 0,35680 (,35660
1,87843
Piscina / casa de bombas
Bloco ceramico de vedagio 14x19x3%cm M2 18,00 0,02578 0,46403
Chapisce externo M2 118,66 G,00272 G,32254
Embogo paualista externo M2 368,00 0,01508 0,54208
Regularizacio para pastitha M2 8266 0.01445 1,18474
Cimentado desempenado e= 3cm Mz 6,00 0,01501 G,08009
Deck de madeira ipé M2 28,08 0,12081 3,14823
Rodapé de madeira 7x1,5cm M 14,60 0.00882 0,12441
Latex acrilico - fachada M2 38,00 0,01251 045044
Pastitha NGK, finha nautica M2 82,66 0,07104 587206
Granito levigado - borda - L=40cm M 28,80 0,10758 3,21673
Equipamentos para piscinas - filtres/bombas GB 1,00 377521 377521
Impermeabilizagdo laje, of reguiariz. E protecdo M2 29,00 0.08002 1,74042
20,94093
Muros e muretas
Chapisco externo M2 309,84 0.00272 0,84219
Embocgo paulista externo M2 268,48 0,01508 405775
Latex acrilico - fachada M2 268,48 0,01251 337177
Mureta h=40cm, e=14cm - sobre laje M 100.90 0.01031 1,04045
Mureta h=100cm, e=14cm - sobre laje [\ 17,00 0,02578 0.43825
Murc h=200cm, e=14cm - sobre laje [ 108,74 0,05156 5,65804
Serretas de granito ~ muretas e floreiras i 40,36 0,04519 1824086
Peitoril de granito - mutetas e floreiras M 100.90 0.06245 630149
23,53400
Pisos externos
Regularizacio e lastre de brita e=5cm M2Z 128,57 0,00272 0,34132
Contrapiso impermeabitizado M2 12557 0,03562 447236
Mosaico portugués - piso M2 164,16 0,05807 804511
Pedra miracema - rampa ¢ passeio publico MZ 238,12 0.04025 9,58542
Rodapé de pedra miracema M 48,89 001726 081086
24,25115
Gradii e poriGes de ferro
Esmaite - esugadrias de ferro M2 78,20 001122 Q,88845%
Gradil de ferro h=2 00m #M2 25,50 0,13384 341284
Conereto armado M3 3,00 (.59584 178783
Portao autormatico - 90x200cm UN 1,00 1,21476 1,21478
Portac automatico - 560x200cm de correr UN 1,00 8,12680 8.12680
15,43068
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Orgamento de custo

Obra: Edificio Residéncial Area Construida: 723467 m2
Logal, Sao Paulo - 3P Leis Sociais: 110,00%
tern  Descrigdo dos servigos UN quantidade  Preco Unitario {CUB) Valor Total (CUE)
Luminarias e projetores
Lumirarias e projetores externos GL 1,00 7,11897 711897
7,11887
Qutros servigos
Seixo e= 10cm M3 2135 0.18048 3,42578
Terra para jardim - 50cm M3 108,73 0,08538 811308
Paisagismo M2 213,48 ,08828 18,4195¢
30,95344
24 Instalagbes especiais
Sistemna de pressurizacie da escada VB 1,00 3235897 3235897
Antena coletiva VB 1,00 7.55043 7.55043
Central de interfone VB 1,00 10786832 10,78832
Circuito fechado de TV VB 1,00 18,41538 19,41538
Grupo gerador -~ 656 KVA / 220V VB 1.00 172,58117 17258147
Aguecedor de passagem « pot, 380 Kealmin UN 60,00 0,80805 5438307
Exaustio mecanica - lavabos UN 4,00 032359 1,29436
Lumindrias e iBampadas - éreas comuns VB 1,00 14,02222 14,02222
312,37191
25 Diversos
Escada e corrimao em madeira- duplex UN 4,00 10,13914 40,55657
Numeracio de apartamentos UN 60,00 0,01853 111185
ldentificagio predial UN 1,00 0,83851 0,83851
Equipamentos para sauna seca UN 1,06 8,90325 6,80325
Espelho 4mm - sala de gindstica M2 10,00 0,15748 1,57480
Piscina em fibergiass D= 1,80m UN 4,00 0,85291 3,45162
Divisorias de marmore M2 8,72 0,26308 2,55881
Caixa em gesso - passagem de dgua quente Mz 120,00 0,08383 647178
Equipamentos para piscinas - duplex GL 4,00 377521 15,10085
Caixa para ar condicionado UN 80,00 012307 7.,38432
85,95048
26 Limpeza geral
Pisos de méarmore, granito e ardosia M2 2.305.85 0.00847 1482259
Pisos ceramicos M2 1.813,83 0,00431 8,96282
Azuleios M2 5.088,68 0.00218 11,00136
Vidros M2 1.071.36 0,00218 231121
Loucas e metais UN 39400 0,01079 424881
remogao de entulhe - cagamba 5m3 UN 20,00 0,18337 388735
43,11563
27 Administragao da obra
Administracac da chra Gl 1,00 1.821,93722 1.521,53722
1.521,93722
8.558,53045
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ANEXO C: Orgcamento Original - Curva ABC




Curva ABC

Chra: Edificio Residéncial Area Construida: 723487 m2

Local: Séo Paulo - 5P Leis Sociais: 110,00%

Cod. Descrigao do Insumo U N Quantidade Prego Unitaric (CUB) Peso (%)
Mido de Obra
Servente H 72.289,21 0.00248 436165
Pedreiro b 30.577 .97 000298 3,69414
Carpinteiro H 3417158 £.00298 249584
Azulejista H B.567,38 G,00447 0.93862
Ceramista H 7.326.68 0.00447 0,80269
Marcineiro H 1.741,50 0,00447 0,19079
Sub Total 12,48375
Material
Caixilho de aluminic anodizade bronze M2 966,25 0,30848 3,48240
Conereto fok 20 Mpa - usinade M3 1.518,91 G, 19058 3.,35437
Ago CA-50 e CA-80 KG 200.462.82 000121 282028
Pastilha tipe X M2 278560 0.03907 1,27143
Ceramica marca A 20x20cm M2 5182586 001704 1.03187
Cimento CP 320 KG 388.163,53 0,00022 0,87828
Areia média Javada W3 172870 0.04422 0.89367
Bloco cerdrnico vedaglo 11,5x19x38 UM TRT22A2 0,00091 0,748614
Concreto fok 15 Mpa M3 356,25 047474 072727
Concreto fck 18 Mpa M3 33004 (018240 0,70328
Concreto fck 25 Mpa - usinado M3 22433 021818 0.537443
Aquecedor de passagem pot. 380 KG 50,00 077662 0.54439
Chapa compensada resinada 18mm M2 1.63537 0.02178 0.41548
Bacia ¢/ ceixa acoplada U 132,00 0.26534 0.40820
Chapa comp. Plast, 18mm M2 910,00 C,03478 0,36971
Gradi de terrago do tipo h=50cm M 175,00 017258 0.35284
Chuveire simples UM 120,00 020710 0,28034
Cal hidratada KG 117.624,22 000018 0,26880
Misturador para lavatério UM 124,00 0,18827 0,24378
Misturador para chuveiro UM 120,00 017258 024185
Batente meigo 80x210¢m JG 116,00 017474 0,23681
Tampo de granitc améndoa 140x65¢m UM 58,00 032358 0,211714
Bloco ceramico de vedagdo 11,5x19x19cm UM 33867720 0,00052 0,20370
Piso cerdmica 20x20cm - marca A M2 111891 001352 0.20322
Tampo de granite 1,20660cm, of cuba inox UM 37.00 028770 0,18825
Bucha U 120,00 012944 0181485
Cimento coia KG 47 117,91 0,00032 017813
Corrimao de ferro M 282,04 0,05177 0,15850
Piso ceramica 20x20cm - marca B M2 383,30 0.03852 0.15502
Sifag e valvula para lavatdrio - cromado UM 133,00 0.09708 G,15084
Tijolo comum UM 87.442.28 0.00013 0.14735
Pedra britada 2 M3 278,72 0,04530 0.14593
Bloco cerdmice vedagao 14x19x3%m UM 10.183.94 ooomie 0.1335%
Tampo granitc améndoa 100x55¢cm UM 56,00 0.18631 (,12843
Juntz plastica para piso M 338882 £.00324 012815
Tébua M2 670,27 0,015853 0,12163
Sifdo e vélvula para pia - cromado UM 53,00 0186172 0,11808




Curva ABC

Obra: Edificio Residéncial Area Construida: 723467 mZ

Logal: Sao Paule - §P Leis Sociais: 110.00%

Cod. Descricao do insume UN Quantidade Prego Unitario {CUB}  Peso (%)
Guarnigéo de madeira para pintura Yl 3.462,60 0,00293 0,118686
Pranchado de madeira e=5cm M2 325,81 0031086 011824
Batenta de madeira de iei - elevador JG 38.00 0,25887 0,11483
Tangue de louga cf coitina UM 81,00 0,15532 G,11068
Porta fisa 62x210cm p/ pintura UM 182,00 005177 0.1100%
Porta corta fogo P80 - 80x210cm Un 24,00 0,38831 0,10888
Gradil deck do duplex h=70cm M 44,00 0,20484 0,10535
Guarnigao para verniz M 1.276,00 0,00588 0,08969
Portae automatico de correr - 580x200cm UM 1,00 7.58188 0,09323
Arame recozido n18 KG 3.856.00 000205 0,09232
Batente para pintura 60x210cm JG 162,00 0,04315 0,08174
Fechadura de banheiro cJ 186,00 0,04025 0,08747
Porta maciga 80x210cm UM 8000 0,12298 008512
Sifdo e valvuia para fangue - cremado hY 81,00 011855 0.08456
Sarrafe 10x2,5cm M 458300 000155 G,08335
Porta de madeira lisa ,72x2,10m pf pintura UM 121,00 0,05393 0,07824
Cuba de iouga de embutir UM 128,00 0,04862 0,07420
Pisc ceramica 30x30cm M2 113,056 0,05393 4,07123
Prego KG 2.470,89 {.00237 (,08850
Caixa p/ ar condicicnado UM 80,00 (.08708 0.08805
Fechadura de passagem cJ 138,00 0.,04025 0,08537
Baneira de hidromassagemn - 90x160cm UM 4,00 1,36908 0,06351
Torneira para pia UM 83,00 0,08629 0,06351
Pizso marca X M2 108,87 004785 0,06142
Batente para piniura 70x210cm JG 121,00 0,04315 0,06098
Batente/porta 80x210cm ¢f ver. laminade UM 6,00 0,75504 0,08283
Cantoneira de aluminio 1"x1" M 1.035.80 0,00408 0.04808
Desmoidante L 916,80 0,00453 0.04853
Torneira para tanque Um 61,00 0,06688 0.04766
Fechadura de entrada U 61,00 0,05825 0.04153%
Chapa compensada resinada 12mm Mz 220,00 0,01510 0,03881
Suporte p/ tampos UM 382,00 000863 0,03851
Sarrafo 5x2,5cm M 4192 50 000078 0.03804
Pastihatipe Y M2 86,79 0,03726 003778
Dobradiga 3.1/2x3" UM 115800 0,00285 0,03530
Bioco cerdmico vedagdo 14x18x19cm UM 485235 0,00083 0,03547
Seixo M3 25862 (,116848 0,03487
Telha ondulada fibrecimento 8rmm M2 139,20 Q,02048 (,03333
Telha ondulada fibrocimento 6mm M2 220,00 001284 0.03327
Taco de madeira UM 2.874.00 0,00087 0.,03260
Gradi para terrago h=100cm M 23,80 0,1164% 0,03212
Batente/porta 60x210cm ¢/ ver. laminado Um 4,00 0,68170 003188
Azulejo 15x15cm M2 156,45 001728 0,03154
Pontalete M 88323 0,00348 0,62780
Barrafo 2,5x15cm M 875,60 0,00233 0,02654
Poste of lamp. Incand. 100W h=2Z,00m UM 7,00 §3,21712 002583
Placas de chapa n26 Mz 20,00 G,10788 0,02520
Poste ¢ iuminaria e lam. Vapor merc. 400W UM 2,00 0.87077 0.02268
Impermeabilizante KG 1.657 66 0,00108 0,02088
Corriméo tipo guarda corpo h=80cm M 15,60 0,10139 0,01548
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Curva ABC

Chbra: Edificio Residéncial Area Construida: 723487 m2
Local: S&o Paulo - SP Leis Sociais: 110,00%
Cod, Descricae do Insumo URN Quantidade Prego Unitario (CUB]  Pesc {%)
Extintor agua pressurizada 101, UM 24,00 008472 0.01815
Extintor po guimico seco 4 Kg Ul 24,00 0,08472 c.01815
Tarnpo de granite 160x80cm o/ cuba inox Ll 4,00 0,37536 001754
Cimente brancec KG 1.411,10 0.00106 0,01743
Tampo de granite améndos 175x55¢cm UM 4,00 0,34516 0,01813
Parafuso p/ aparelhos sanitarics UM 822,00 0,00258 001578
Projetar ¢f espeto inciuso UM 10,00 0.12944 0,01512
Parafuso UM 1.848,00 0,00085 001397
Portdo automatico de abrir - 90x200cm UM 1,00 1,16582 0,01382
Rejunte p/ pastilha/ceramica KG 203828 ,00054 G,01284
Corante em pé KG 73.7% 001487 001264
NUmero de apartamento UM 80,00 G,01726 0,01210
Piso ceramica 20x20cm marca C M2 19,81 0,0807C 001173
Pedra britada 1 M3 2071 0,04748 0,01148
Rufo de fibro-cimento M 29,00 0,032386 0.01008
Lavatéric de fouga cf coiuna NU 5.00 0,18337 0,610714
Balizador of lamp. Incand. 100W NU 800 015101 0,01058
identificacao predial N4 1,00 0,81976 0,00858
Bianco KG 255,81 040308 000922
Chapa compensada resinada 10mm M2 55,00 001338 000838
Tampo de granito améndoa 80x58sm UM 4,00 0.,18337 0,00857
Batente/porta 70x210cm ¢/ ver. Laminado UM 1,00 071837 $,00838
Tampo de garnito 285x60cm, ¢ cuba inox UM 1,00 069032 0,00806
Barra de ancoragem Ut 561,458 o001z 0,00792
Porta de madeira lisa 0,82x2,10m p/ pintura um 11,00 $,05608 000721
Tampo de granito améndoa 70x53%¢m UM 4,00 015101 G,00708
Vige Bx8em - madeira M 115,20 000518 3,00897
Torneira p/ lavatério UM 9.00 ,08472 0,00880
Cinasita M3 420 0.11648 000572
Algapaoc 80x80cm UM 4,00 0,11885 ,00584
Algapao 120x120cm UM 1,00 0.47460 0,00554
Batente p/ pintura 80x210cm JG 11,00 0.04315 0,00554
Tampe de granitc améndos - 120x55cm UM 2,00 023730 0,00554
Tampo de granitoc améndoza - 114x55cm UM 2,00 022651 0,00528
Caixilhe de aluminio 200x80cm ¢/ venez. UM 1.00 0,41418 0,00484
Parafuse ¢/ bucha 86 UM 941,64 0,00043 0,00475
Caixilhe de aluminio 80x100cm ¢/ venez. UM 1,00 0,34085 (,00398
Mictoric de louga UM 1,00 032358 0,00378
Poste ¢f lamp. Incand. 2 100W h=2 00m UM 1,00 0,31712 0,00370
Gretha i=20cm M 11,03 0,02583 0,00334
Fixacbes e acessdrios para tetha UM 148,00 0,00188 ,00323
Tampo granito 80x60cm ¢f cuba inox UM 1,00 0.23948 0,06280
Acido muridtico L 380,80 0,00080 0,00276
Escada marinheiro M 8,30 0,03236 000238
Sinalizador rotativo UM 1,00 0,17258 0,00202
Bloso 18x18x18cm UM 168,00 0.00089 C.00195
Luminaria - incand. 100W UM 1,00 0.138086 0.00181
Arandeia - incand. 100w UM 1,00 0512944 000151
i Ferragem p/ madeiramentc de correr U 96,00 000129 000145
Parta veneziana 70x1,55cm, p/ pintura Ut 1,00 0,073%80 0,00088
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Curva ABC

Obra: Edificio Residéncial Area Construida; 7234 87 m2

Local: 8&o Paulo - 3P Lels Sociais; 110.00%

Cod. Descrigac do Insumo UN Quantidade Prego Unitario (CUB) Peso (%}
Grelha 50x80cm UM 1.00 004882 G,00088
Batente p/ porta 70x1,55¢m JG 1,00 (3.043458 0,00080
Sub Total 26,00754

Subempreiteiro

MO- Montagem de ago dobrado KG 191.200,00 0,00081 2,023
Latex simples s/ paredes e forros M2 12.270,48 000728 1,14424
Piso de crpete de madeira flutuante M2 1.443,58 0.05328 0,80885
MQ- Corte e dobra de ago K& 191,200,00 0,0003%9 0,86738
Cargsa, transporte e bota fora mecanico M3 3.983.00 0.01728 0,80307
Escoramento metalico para formas M3 2279800 0,00248 0,66080
Marmore travertino - fachadas M2 211,69 023730 0.58688
Cristal plano bronze 8mm - caixitho M2 88175 0,07335 0,557086
Massa corrida PVA M2 11.18276 0,00431 0.58268
Textura acrilica M2 4.064,35 0010587 0,48452
Piso granilite polido M2 1.954.68 0.02187 0,49263
Escada e corrim&c em madeira - dupiex UM 400 1013814 0,47382
MQ- contrapiso p/ cerimica M2 392214 0,00863 0,39540
Ensaics tecnolégicos concreto e ago M3 1.883,44 0,01834 0,36278
Perfil metéfice | 10x4 5/8" - fornec.e crav. M 358,00 0,08620 0,368055
Latex actilico s/ paredes externas M2 2.354 97 8,01251 0,34424
Vidro famidac 8mm bronze - colocado M2 118,30 0,24377 0,338
Escavagao mecéanica M3 3.565,00 0.60755 031447
MO- piso ceramico M2 1.837 50 0,01861 0,29837
Rodapé madeira 7x1 5cm M 2.663,66 0,00852 0,26517
MO - confrapisc p/ carpete M2 2.581,58 0,00863 0,26028
Esmaite sobhre esquadria de madeira M2 1.282.44 0,01728 0,25857
Impermeab. poco elevadar M2 853,52 0,03358 0,25645
Rodepé granitoi améndoa % 585,58 0,03826 0,25483
Peitorii de granito 202cm M 400,19 005393 G.25215
Forro de gesso trabalhado Mz 24327 (3,08284 023544
lambri de madeira M2 225 68 0,08456 022296
Equipamento para piscina - duplex GL 5,00 377521 0,22053
Ardinamento Mz 21348 0,08629 021519
Imermeabil. areas frias M2 78850 0.02222 0,19950
MO- regulzrizacio sup. P/ impermeabilizagdo M2 1.871,33 0,00883 G, 19873
Impermeab. Laje cobertura Mz 450,63 0,03452 0,15785
MO- pratecdp mecénica de impermeabilizacio M2 1.971.33 0.00820 C, 18880
Perfil metdlico | 1245 1/4"- fornec. & crav. M 132,00 0,11714 0,18085
Limpeza de marmore, granito e arddsia M2 2.308,85 0,00847 0,17434
Cristal plano bronze Smm - peie de vidro M2 245,00 0,08G40 0,1728¢
impermeab. de terragos Mz 418,51 0,03452 016876
Tirantes permanentes M 7200 0.20041 0,16858
Forre de gesso M2 536,30 G,02588 0,18220
Peitori de granito améndoa 25x2cm M 218,00 0,06040 0,15455
Soleira de granito améndoa i 21522 0,05825 0,14645
MO- piso concreto 2° sub- solo M2 828,83 001810 014622
Vidro temperado 10mm bronze Mz 43,48 0,28044 0,14246
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Curva ABC

Obra: Edificio Residéncial Area Construida; 7234867 m2

Locai: S&c Paulo - 3P Leis Sociais: 110.00%

Cod. Descrigdo do insumo UN Quantidade Prego Unitario (CUB) Peso (%}
Massea acrilica fachada M2 2044 48 0.00581 0,13397
Limpeza de azulejos MZ 5.099,88 0,00218 0,12883
Tirantes provisérios M 57.00 0188862 012827
Raspagem e impeza superf. do terrence M2 1.0060,0C 001078 0,12602
MO- colocagic de bancada Uit 181,00 0.05383 0,12034
impermeab. De floreira Mz 283 88 0,03452 0,11843
Deck de madeira ipé Mz 80,08 0,12081 0,11299
Pedra miracema - rampa e passeio pplico M2 23812 0034582 0,08802
Tabeiras e faixas em granito améndoa M 143,80 005808 0,08423
Meosaico portugués branco/prete M2 164,16 004748 0,09102
MQO- colocagao de augecedor de passagem UM 80,00 012844 0,08073
Alargamento de base d=340cm UM 8,00 0,95351 (,08912
Filete granito améndoa p/ box M 155,21 (,04530 G,082158
Tabeira de madeira 20x2om M 180,48 0,03883 0,08188
Limpeza de pisos ceramicos M2 1.613,83 (,00431 (,08135
Terra vegetal M3 128,08 0,053¢83 {,08070
Tubuifo - carga, transp. e bota fora manual M3 34400 0,0184z2 0,07803
Caixa em gesso - passagem de dgua quente M 120,00 0.05383 0,07561
Alargamento de base d=370c¢m UM 500 1,24880 {,07284
Piso granilite rastice M2 28836 002157 0,07268
Peitorit de granite - mureta e floreira M 100,80 0,08040 0.07120
Filete granitc améndea pf porta M 120,80 004746 0.06688

. 'Olea'S'obrepa'rede“-“barra irmpermeab B e L F RO LT 07
Rodapé de granilite M 488,54 001079 0,08282
Pintura verniz scbre madeira M2 822,18 0,00883 0.06272
Limpeza de lougas e melais Ud 394,00 0,01078 0,04065
MO- cimentado degraus M 382,50 0.01078 £,04948
Demarcag&o de vagas - garagem M 974,92 0.00431 004914
Locacdo da obra M2 778,00 0,00538 0,04888
Craga, ransp, e bota fora manual M3 210,00 3.01842 0,04763
Laminado plastico - fornecimento e colocagao M2 52,70 4,07550 0,04643
Remogao de entulho - cagamba 5 m3 UM 20,00 0,18337 0,04285
MG - madeiramento e ieihado M2 120,00 0,03020 0,04234
Caiagdo sobre paredes Mz 787,55 0,00453 0,04221
Piscina em fiber.giass D= 1,80m UM 4,00 (.882¢1 0,04032
Esc. Fuste D=105cm M 30,00 511175 0,03917
Esmalie esquadrtias de ferro Mz 287.76 001122 0,03802
Imperm. reservatdrio superior M2 85,21 005117 0,03888
imperm. interna de reseryv. inferior M2 99.26 003358 0,03885
Alargamento de base D=400cm UM 2,00 161363 0,03770
Granite levigado - borda 1=40cm M 28,90 01057 003622
Esmalie em tubulagtes aparenies M 500,00 0,006804 003528
Escavacdo fuste D=110cm M 24,00 012469 0.03498
Gradil de ferro M2 25,50 0,11649 0.03470
impermeabilizagdc de piscina Mz 82 66 003452 0.03333
Escavacéo de fuste D=135mm M 12.00 023298 0,03266
Vidro a prova de bala - colocade M2 2,83 0.97077 0,03210
Langamento de concreto M3 24475 001078 0.03084
Degrau- espelho de mérmore branco M 14,40 0,181 0.03049
Verniz poliuretano para deck M2 80,06 0032368 0,03027
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Curva ABC

Qbra: Edificio Residéncial Area Construida: 723487 m2

Locai: Sao Paule - 3P Leis Socials; 110,00%

Cod. Descrigac do Insumo UN Quantidade Prego Unitario {CUB) Peso (%}
Divisdrias de marmore M2 872 0,25887 0,02940
Esc. fuste D=130cm al 12,00 0,20804 0,02931
Corte, dobra e colocagao de ago - ubuides KG 1.600,00 0.00181 0,02823
Piso vinilico M2 4953 0.04824 0,02791
Limpeza de vidro M2 1.071,36 3,00216 0.02700
Escavagao de fuste D=80mm M 36,00 0.06234 0,02622
Papet viniloco - fornecimento e colocagdo M2 3352 0.06472 002534
Escavagao de fuste D=70cm M 4200 0.05134 0,0251¢
Alargamento de base D=310cm UM 3.00 0,69680 0,02442
Alargamente de base D=280cm UM 4,00 4,51343 0,02399
Escavacao de fuste D=100cm M 18,00 ,08802 0,02082
Tabeira marmeore branco M 35,40 0,04962 0.02052
Serretas de granito - muretas de floreiras M 40,38 0,04315 002034
Pintura esmalte sobre corrimae de ferro M 262,04 0.00647 0.01931
MO- rodape ceramico 9] 35554 0,00475 2,01971
Espethe 4mm - sala de ginastica M2 10,00 0,15748 0.01840
Granito améndoa - parede - MAT & MDO M2 7,34 0,21357 0,01831
Rodapé cerdmica marcaY M 26,48 0,01510 0,01702
Marmaore traverting - faixa M 11,30 011888 0,01568
Exaustdc mecénica - lavabos UM 4,00 0,32358 0,01512
MQO-piso cimentado patamar M2 101,41 001079 001278
Alargamente de base D=220cm UM 4,00 0,25671 0,01200
Escavagdo de fuste D=80cm M 12,00 0,077 01080
Rodapé de pedra miracema M 48 88 001726 0,06547
Piso granito améndoa polido M2 3,40 0,20278 0,00805
Piso cimentade de altz resisténcia M2 16,86 0,03883 0,00765
MO- piso cimentado dama - 1° sub-scio M2 59,51 0,01025 0.,00712
Rufe/ Contra-rufe chapa galv. 26 c25 M 44 00 ,01359 G,00689
Escavagdo de fuste D=95cm M 5,00 09276 G,00850
MO- rufo fibrocimento M 28,00 001732 0.c0887
Forro de gesso of acabamento em madeira M2 404 0,11884 0,005868
Escavagéo de fuste D=85cm M 6,00 0.06785 0,00478
Ajargamento de base D=190cm UM 2.00 0,20278 0,00474
Solsira marmore M 8,50 0.05825 0,00442
Alargamento de base D=250cm UM 1,00 0.36673 Q00428
Alargamento de base D=160cm UM 200 0,14669 £.00343
Alargamento de base D=130em Uns 200 011002 000257
Rodapé de madeira 5x1,5cm M 30,12 0,007C 0,00247
MO- rodape cerémico M 1412 0.00647 0,00107
Sub totaf 20,67092
Verba
Administragao da obra GL 1,06 152183722 17,78062
Instalagdes hidraulicas VB 1,00 517,31205 8,04370
Instalagbes elétrica e telefonia VB 1,00 440,72916 5,14899
Grupo gerador - 56 KVA/220V VB 1,00 172,58117 201825
IS8 - Imposto Sobre Servigo VB 1,00 129 43588 151218
Elevador social - 18 paradas UM 1.00 118,21810 1,38113




Curva ABC

Obra: Edificie Residéncial Area Construida: 723487 m2

Local: Sap Paulo - 5P Leis Sociais: 110,00%

Cod. Descrigdo do insume UN Quantidade Prego Unitario (CUB)  Peso (%)
Projato de arguitetura VB 1,00 217776 1,21056
Elevador servigo - 19 paradas UM 1,00 108,29458 1,28518
Projeto de estrutura/consultoria VB 1,00 B2 40751 0,86278
Seguro de obra VB 1,00 53831861 083008
Sistema de pressurizagao da escada VB 1,00 3235887 037805
Projeto de paisagismo/impermeabilizacdo VB 1,00 2933880 0,34278
Projeto de elétrica/hidraulicalincéndio VB 100 2804444 0,32764
Circuito fechado de TV VB 1,00 19415385 022583
LigagGes prov. De dgua, luz, esgote e FC VB 1,00 1728812 020162
Lumindrias e i@mpadas areas comuns VB 1,00 1402222 0,16382
Frojete fundacdes VB 1,00 13,58077 15878
Sondagem VB 1,00 1251213 0,14618
Taxas e emenumeantos VB 1,00 1078632 0,12602
Habite-se& VB 1,00 10,78632 0,12602
Central de interfone VB 1,00 10,78632 0.12802
Antena coietiva VB 1,06 120,80882 2,08821
Equipamento p/ sauna VB 1,00 755043 0,08065
Servigos topograficos VB 1,00 £,90325 0,03780
Projeta de pressurizagédo VB 1,60 323560 0,03780
Abrigo of mangueira 20mx38mm e requinte Um 15,00 017805 003738
Abrigo of mangueira 30mx38mm e requinte UM 4,00 0,20494 0,00858
Sub total 40,66060
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ANEXO D: Orcamento Original - Composicoes Unitarias dos

Servicos Analisados
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Composigbes Unitarias

Obra: Edificio Residéneial Area Construida: T34 67 m2
Logal Sac Paulo - 8P Leis Sociagis: 110,00%
A Alvenaria
1 Compeosicdo: Marcagdo com tijolo macigo 3 fiadas Unidade: M Quantidade: 3.258,50
e=11,5¢cm
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUB Prego total CUB
Macdeobra  Pedreiro M {,800000 03,0037 ,00300
Servents H 0,400000 0,00308 ,00124
Sub-total de méo de obra 0.00424
Leis soclais (110%) 0,00466
Total de Mo de obra 0,00888
Material Tijole comum UN 15,000000 0,00018 0.00244
Total de Material 0.00244
Auxiliar Argamassa mista 1:2:8 M3 0,008000 018156 0,00087
Total de Auxiliar 0,60097
Prego fotal 001231
2 Composigdo: Marcagdo com tijolo macico 3 fiadas Unidade: M Guantidade: 128,93
e=14cm
Insumo Unidade Indice Preco Unit.CUB Preco total CUB
Mao de obra  Pedreiro H 0,800000 0,00375 0,00300
Servente 4 0,400000 0.00308 0,00124
Sub-total de mdo de obra 0.00424
Leis sociais (110%) 0,00466
Total de Méo de obra 0,00888
Material Tiiolo comum UN 25,000000 0,00018 0,00407
Total de Material 0,00407
Auxiliar Argamassa mista 1:2:8 M3 0,010000 0,16158 0,00162
Total de Auxiliar 0.00162
Freco total 0.07458




Composices Unitarias

Obra: Edificio Residéncial Area Construida; 723467 m2
Local Séo Paulo - SP l.gis Scciais: 110,00%
3 Composigado: Bloco ceramico de vedacao Unidade: m2 Quantidade: 6.735,44
11.5x18x38cm
Insumo Unidade Indice Preco Unit. CUB  Prego total CUB
Méo de cbra  Pedreiro H 1,000000 000375 0,00375
Servente H 0,800000 0,0C30% 0.00188
Sub-fotal de méo de obra 0.0056¢
Leis sociais (110%) 0006186
Total de M&o de obra G.01177
Material Bloco ceramico vedacdo 11,5x19x38 UN 10500000 000114 001187
Bloco cerdmice vedacdo 11,5x18x18 UN 5,060000 (,00065 0,003z8
Total de Material 001523
Auxiliar Argamassa mista 1:.0,5.8 M3 G,012000 0,12858 000154
Total de Auxiliar 0,066154
Preco fotal 0,02700
4 Composigdo: Bloco ceramico de vedacdo Unidade: m2 Quantidade; 693,63
14x19x39cm
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUB Prego total CUB
Mao de obra Pedreiro H 1,00000C 0,00375 0,00375
Servente H 0,600000 0,00309 0,00188
Sub-fotal de méo de obra 0,00560
Leis scciais (110%) 0,00816
Total de Mo de obra 001177
Material Bloco ceramico vedacio 14x10x39 UN 10,500000 000141 0,01482
Bloco cerdmico vedagio 14x19x19 UN 5,600000 0,00079 0.003%84
Total de Material 001878
Auxiliar Argamassa mista 1:0,5:8 M3 0,015000 0,12858 0,00183
Total de Auxiliar ¢,006132
Freco tofal 003248
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Composigées Unitarias

Chbra: Edificio Residéncial Area Construida: 7234 67 mz2
lLocal: Sao Paulo - SP Leis Sociais: 110,00%
5 Composigao: Encunhamento e211.5cm Unidade: M Quantidade: 3.247.0%
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUB Prego total CUB
Mao de obra Pedreiro H 0,800000 0,00375 Q00225
Servente H 0,400000 0,00308 000124
Sub-total de mao de obra 000349
Lels sociais (110%) 0,00383
Total de Mao de obra G.00732
Material Tiiolo comum UN 13,000000 0,00018 0,00212
Totel de Material 000212
Auxiliar Argamassa mista 1.2:8 M3 0,012000 0,186158 0.00184
Total de Auxiliar 000184
Fraco fotal 0.07138
¢ Composigdo: Encunhamento e=t4cm Unidade: M Quantidade: 144,02

Mac de obra

Materia

Auxiiiar

Insumo

Pedreiro

Servemts

Tiiolo comum

Argamassa mista 1:2:8

Unidade indice

H 0,600000

H 0,400000
Sub-total de méo de obra
Leis soclals (110%)

Total de Mo de obra

UN 20000000
Total de Material

M3 0,018000
Total de Auxiliar

Preco total

Prego Unit.CUB

0,00375

2,00309

0,00016

0,16158

Preco total CUB
G,00225
Q00124
0,00349
0,00383
600732

0,00328
000326

D,00291
0,66291

007348

el
A




Composigdes Unitarias

Obra: Edificio Residéncial Area Construida: 723457 m2
Local: S0 Paulo - 8P Leis Sociais: 110.00%
7 Composigao: Vergas e confravergas 10x10cm Unidade: M Quantidade: 144,02
insumo Unidade indice Preco Unit.CUB  Prego total CUB
Mao de obra Pedreiro H 0,250000 G,6037% 0,00084
Servente H 0,250000 0,00308 0,00077
Sub-total de mao de cbra 0,00171

Leis socials (110%)
Total de Mo de obra

Material Ace CA-50 e CA-B0 KG 1,20000C 0.00152 000182
Arsia média lavada M3 0012000 0.055688 £.00087

Cimento CP 320 KG 3,100000 0,00027 0.00084

Pedra britada 1 M3 {,010000 0,05973 0,00060

Prego KG 0,603000 0.00z83 0,00001

Tabua M2 £,020000 0.0185% 0.,00039

Total de Matenal 0,00433

Prego total

B Revestimento Interno

1 Composigdo: Chapisco interno - paredes Unidade: M2 Quantidade: 16.289,27
hsumo Unidade indice Prego Unit.CUR Prego total CUB

Mao de obra Pedreiro ] 01046000 §,0087% 0.00037

Servente H G,1060000 (,00308 0,000

: Sub-total de mdo de obra 0.00068

Leis socials {110%) 0,00075

Total de Mio de obra 000144

Aupitiar Argarnassza ge ciments 1:3 M3 0,0050G0 0,18963 (00100

Total de Auxiliar 000100

Preco fofal 0.00243
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Composictes Unitarias

Obra: Edificio Residéncial Area Construida: 723467 mZ
Locat: S30 Pauio - 8P Leis Sociais: 113,80%
2 Composigdo: Massa Unica - paredes internas Unidade: M2 Quantidade: 11.477.09
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUB Prego total CUB
Mao de obra Padreire fad 0,800000 0,00375 0,00337
Servente H 0,450000 0,00309 0,00139
Sub-total de mao de obra 0,00478
Leis sociais (170%) 000524
Total de Méo de obra 001007
Auxiliar Argamassa mista 1.2:8 M3 ,020000 0,18125 £,00302
Total de Auxiliar 0.60302
Preco fofal 001303
3 Composigdo: Regularizacao para azulejo Unidade: M2 Quantidade: 5.052.14
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUR Prego foial CUB
Mao de obra Pedreire H 0,800000 000375 £,00337
Servente H 3,450000 0,00309 0,00138
Sub-total de méo de obra £,00476
{.efs sociajs (110%} 000524
Total de Méo de obra 0,01001
Auxiliar Argamassa mista 1:4 com 130 Kg de cime M3 0,020000 0,14745 0,0028%
Total de Auxiliar 0.060295
Prege iotal 0.61285
4 Composicdo: Regularizagdo para papel vinilico Unidade: M2 Quantidade: 86,22
flarn.plist.
Insumo Unidade indice Prego Unit.CUB Prego total CUB
Méo de obra  Pedreire H 1,000600 0.003758 0,00375
Servente H G,500000 £,00308 0,00155
Sub-total de m&o de obra (,00528
Leis sociais {110%; 000582
Total de Méo de obra £.01112
Auxiliar Argamassa mista 1.4 com 130 Kg de cime M3 £,020000 0,14745 0,00285
Taotal de Auxiliar 0,00295
Frago total 001407
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Composigdes Unitarias

Obyra: Edificio Residéncial Area Construida: 723487 m2
l.ocal: Sao Paulo - 8P Leis Sociais: 116,00%
§ Composigdo: Azulejo 18x15cm Unidade: M2 Guantidade: 150,43
insumo Unidade indice Preco Unit.GUB  Prego total CUB
Mao de obra  Azuigfista =] 1,700000 Goosez 0,0085%
Servente H 0,800000 (,00308 0,00248
Sub-total de méo de obra 001203
Leis sociais (110%) 001323
Total de Méo de obra 02528
Materiai Azuleio 15x15cm M2 1,040000 0,02172 0,02259
Cimento Brance KG 0,280000 0,00133 000037
Cimento Cola KG 5,000000 0,00044 0.00204
Total de Material 0,02506
FPreco total 0,05026
& Composigdo: Ceramica 20x20cm Unidade: M2 Quantidade: 488521
insumo Unidade Indice Preco Unit.CUB Prego total CUB
Mao de obra  Azulejista H 1,700000 0,00582 0,00955
Servente H £,800000 0.,00308 0,00248
Sub-total de méo de obra 007203
Leis sociais (110%) 00713232
Total de M40 de obra 0.02528
Material Ceramica 20620cm M2 1,060000 0,02145 002273
Cimento Branco KG 0,2800C0 0,00133 0,00037
Cimento Cola KG 5,000000 0,00041 0,00204
Total de Materal g.02514
Freco fotal 0 05041
7 Composicao: Papel vinilico Unidade: M2 Quantidade: 33.82
insumo Unidade Indice Preco Unit.CUB Preco total CUB
Empreiteiro Papel vinilico - fornecimento e colocagds M2 1,000000 008145 008145
Total de Empreiteiro 008145
Prego fotal 0.08745
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Composigdes Unitarias

Chra: Edificic Residéncial Arez Construida: 723487 m2
Locai: 3ag Paulo - SP Leis Socials: 110.00%
& Composicdo: lLaminado plastico {exturizado Unidade: M2 52,70
Insumo Unidade indice
Empreiteiro Laminado piastico - fornecimento e ¢olocar M2 1,000000 008802 G 0Rs02
Total de Empreiteiro 0,89302
Prege total 0,08502
g Composigao: Granito amendoa - parede hall Unidade: M2 Guantidade: 7.34
elevador
insumo Unidade indice Preco Unit.CUB Preco total CUB
Mao de Obra  Servenie H 0,500000 0,0030% 0,00155
Sub-total de méo de obra 0.00155
Lefs sociais {110%) 8.60170
Total de Mao de obra 0,00325
Empreiteiro Granito amendos pareds - matatial e mao M2 1,000000 026877 0,28877
Total de Empreffeiro 0 26877
Auxiliar Argamassa mista 1:1.4 M3 0,030000 0,21125 0,00634
Total de Auxiliar 0,00634
Freco total 0,27836
10 Composigdo: Chapisco em tetos Unidade: M2 Quantidade: 3.437.38
Insumeo Unidade indice Prego Unit.CUB Preco total CUB
Macdeobra  Pedreirc H 0,100000 0,00375 0,00037
Sarvente H 0,100000 0,00309 0,00031
Sub-total de méo de obra 000088
Leis socialis (110%) 0.00075
Total de Méo de abra 0.00144
Avuixitiar Argamassa de cimento 1:3 M3 0,005000 0,189683 0,00100
Total de Auxiliar 000160
Freco tatal 0,00243




Composigbes Unitarias

Obra; Edificic Residéncial Area Construida: 723467 m2
Lacal, Sap Paulo - 8P Leis Sogiais: 110,00%
11 Composigdo: Massa Gnica em tetos Unidade: M2 Quaniidade: 3.437.3%
insumo Unidade Indice Prego Unit,CUB Preco total CUB
Mao de obra Pedrairo M 1,000000 0,00375 0,00375
Servente H 0,500000 0,00308 000155
Sub-total de méo de obra 0,00528
Leis sociais (110%) 0,00582
Total de Mo de obra 001112
Auxliar Argamassa mista 1:2:9 M3 0,020000 015125 000302
Total de Auxiiar £,00362;
Prego fotal 001414
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ABSTRACT

The budget system has undergone little evolution in the past decades, meanwhile,
planning and constructive process control have constantly been reformed by applying new
activity execution approaches. The application of Lean Thinking in civil construction
employing the philosophy Lean is an important tool for this evolution. In the present work we
have assessed the proposed strategic planning for “men work™ in a certain stage of building
manage by in enterprise engaged in the use of the Lean Construction principles. The
possibilities of decreasing the costs of “men work™ due to the optimization of the working
teams placement, obtained with production projects based on the principles of the fore
mentioned philosophy. It has been shown that the rhythm of production and logistics have
become as important as the standard productivity employed in compositions of unitary prices,
derived from the traditional model of price formation in construction. It was proposed the
structure of a budget worksheet, taking into consideration the established attack plan,
generating a more transparent budget, making the costs suitable to the planned reality,

facilitating programming, hiring and negotiations.

Key words: budget — costs - lean construction — lean thinking — civil construction




