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RESUMO

As empresas de construcdo civil apresentam, em seu processo orcamentario, diferentes abordagens
quanto a subdivisdo dos seus elementos constituintes, aos recursos demandados e a abrangéncia dos
Servigos.

Referindo-se ao servico de execugdo de alvenaria de vedacdo, por exemplo, pode-se orca-lo
considerando todo o servico, ou seja, a alvenaria de vedacdo pronta (tarefa), ou partes desse servigo
(subtarefas), quais sejam: marcagao, elevagao e fixacao.

Quanto aos recursos demandados pode-se falar no custo para execucdo do servigo ou no custo de seus
componentes: materiais, mao-de-obra e equipamentos. Pode-se abranger, ainda, no processo
or¢amentario, todas as etapas percorridas pelo material, desde o recebimento do mesmo até a execugao
do servigo, ou apenas a etapa de processamento final do mesmo.

Ha que se diferenciar, ainda, os critérios de medi¢ao adotados pela empresa (se area liquida ou area
bruta de vedacdo executada) e os indicadores a serem coletados (se fisico, financeiros ou ambos).

Objetiva-se, nesse artigo, apresentar as diferentes abordagens adotadas pelo setor de orgamento no
tocante a execugao do servico de alvenaria, realizando um comparativo entre as mesmas, no tocante ao
recursos utilizados.

Palavras chaves: orcamento, constru¢do civil, alvenaria.
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1 INTRODUGAO

Para se avaliar a viabilidade de execucdo de um empreendimento, ¢ necessario que se estime
previamente o seu custo. Tal estimativa ¢ feita através da elaboragdo do orgamento.

Buscando-se obter maior precisdo nos or¢amentos, diferentes formas de orgar tém sido propostas,
dentre as quais ANDRADE (1996); CABRAL (1988) e LIBRELLOTO et al. (1998) apresentam:
or¢amento convencional; or¢amento operacional; e or¢amento paramétrico .

ASSUMPCAO; FUGAZZA (1998) apresentam o conceito de orcamento evolutivo que considera “os
diversos modulos do edificio tanto para efeito do levantamento dos quantitativos quanto na
apropriacao dos custos de cada etapa da construgao”.

Percebe-se que, embora se proponha diferentes formas de orgar, nenhuma delas entra no mérito dos
procedimentos utilizados para se mensurar fisica e financeiramente os servigos, ou seja, quais o0s
critérios adotados na mensuracao.

Este trabalho apresenta e avalia algumas abordagens do servi¢o alvenaria, possivelmente adotadas
pelos orcamentos, tanto em relagdo a mensuracdo do servigo quanto a composi¢do unitaria. Cabe
ressaltar que o servigo sera avaliado apenas quanto aos recursos fisicos utilizados, mais
especificamente quanto ao material € mao-de-obra, uma vez que os equipamentos por ele utilizados
possuem um custo pouco significativo.

No tocante a mensuragao do servigos sera feita uma analise da quantidade de servigo a ser considerada
pelo orcamento a partir dos varios critérios adotados, bem como a quantidade de suas subdivisoes.

Quanto a composi¢do unitaria, a mesma sera avaliada em fun¢do da adogao de diferentes indicadores
de consumo de material e produtividade da mao-de-obra.

2 MENSURAGAO DO SERVIGO ALVENARIA

Para se mensurar o servigo de execugdo de alvenaria ha que se definir, inicialmente, se as aberturas
serdo ou ndo consideradas, ou seja, se o or¢amento sera relativo a area bruta da alvenaria, sem
descontar os vaos; a area liquida da alvenaria, descontando todos os vdos; ou a uma situagdo
intermediaria, descontando parte dos vaos.

GONZALEZ (1998) classifica a consideracio da area liquida como critério adequado para integragio
com planejamento e compras, pois segundo ele, essa ¢ a melhor forma de mensurar, por ndo gerar
problemas nem com o setor de suprimentos/compras, nem com os sub-empreiteiros, o que ocorreria ao
se considerar a area bruta uma vez que a quantidade de material a ser adquirido diferiria do que foi
or¢ado.

GONZALEZ (1998) apresenta ainda como forma de mensuragao o critério Pini, que considera a area
total de alvenaria, sem descontar vaos, excetos para vaos com areas superior a 2 m?, quando desconta o
excedente a tal valor.

2.1 Diferentes posturas quanto a mensuragao do servigo — Exemplo

A utilizacdo de diferentes procedimentos pode gerar uma grande discrepancia no tocante a quantidade
de servico executada e, conseqiientemente, no custo total deste servigo.

Para demonstrar tal discrepancia, considerou-se um edificio habitacional (edificio “A”) de multiplos
pavimentos, sendo 12 pavimentos tipos com 570 m? cada pavimento, contendo quatro apartamento por
andar (Figura 1), cuja relagdo entre a area de alvenaria e a area de piso ¢ de 1,38 m?/m?.
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Figura 1 — Pavimento-tipo do edificio “A”.

Na Tabela 1 apresenta-se o quadro-resumo da quantidade de alvenaria a executar, segundo os
diferentes critérios anteriormente expostos. Para calculo da area segundo o critério PINI, avaliou-se
todas as aberturas parede a parede.

Tabela 1 — Quantidade de alvenaria a executar segundo diferentes critérios.

Abruta Aliq uida Acritério pini
(m?) (m?) (m?*)
1 pavimento: 952,09 812,34 940,76

Todo o edificio (12

. 11425,11 9748,04 11289,08
pavimentos)

Valor adicional em relagdo a

17,20 - 15,81
Aliquida (%)

Ao comparar os valores de area obtidos, segundo os critérios anteriormente apresentados, observa-se
uma variagdo percentual, tendo por base a menor area (4iguias) €m torno de 16% quando se adota o
critério Pini e de 17% quando se avalia a 4y,

Segundo GONZALEZ (1998), a forma de mensuragio adotada pelo critério Pini objetiva compensar a
dificuldade em se executar os arremates no vao pela area de vao nao descontada, enquanto que o como
critério adequado para integra¢do com planejamento e compras considera tal tarefa em uma
composi¢do especial.

O autor chama atengdo para o fato de a consideragdo feita pelo critério Pini, quanto ao servigo de
execucdo de arremates, pode gerar incompatibilidade entre o valor real e o valor orcado uma vez que
esta tarefa utiliza quantidades de insumos diferentes do servigo alvenaria.

Além da discussdo quanto ao critério de mensuragcdo do servi¢o alvenaria, € importante considerar
ainda se a mensuracdo ¢ feita para o servigo (a tarefa) alvenaria ou se 0 mesmo serd decomposto em
varias partes (subtarefas), ou seja, se a quantificacdo sera da alvenaria como um todo ou de suas
subtarefas: marcac¢do, elevagao e fixagao.
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A principal diferenca entre se considerar o servico como um todo ou suas subtarefas ¢ o fato de que o
grau de dificuldade para executar cada tarefa é diferenciado de modo que, a postura de se orcar cada
subtarefa torna o orcamento mais preciso.

Na Tabela 2 apresenta-se o servico alvenaria para o edificio “A”, considerando as varias subtarefas.

Tabela 2 —Quantidade de servico de cada subtarefa do servico (tarefa) alvenaria.

Elevacio (m?) Marcacio (m) Fixac¢ao (m) TOTAL' (m?)

1 pav |oedificio| 1pav | oedificio | 1 pav |o edificio| 1 pav |o edificio

Area Bruta 794,29 | 9531,46 | 378,19 | 4538,28 |410,83| 4929,96 | 952,09 |11425,11

Area Liquida: 654,53 | 7854,39 | 378,19 | 4538,28 [410,83 | 4929,96 | 812,34 | 9748,04

Area de Alvenaria (PINI):| 782,95 | 9395,43 | 378,19 | 4538,28 |410,83| 4929,96 | 940,76 |11289,08

Embora tenha-se considerado as mesmas quantidades dos servigos marcagdo ¢ fixacdo para os
diferentes critérios de areas analisados, a influencia de tais valores podera ser observada no item
relativo ao custo do servigo, uma vez que cada subtarefa apresenta uma produtividade propria.

3 COMPOSIGAO UNITARIA DOS SERVIGOS

A composi¢ao unitaria do servigo refere-se ao consumo de insumos necessarios a execucao de uma
unidade de servico. No caso da alvenaria, a composi¢do unitaria diz respeito as quantidades de
material, mdo-de-obra e equipamentos necessarias para se executar 1 m? de alvenaria.

CABRAL (1988) ressalta que a grandeza de medida do servi¢o deve ser a mesma utilizada na
mensuragdo deste. Assim, ao se avaliar m? de alvenaria a composi¢do € por m? de alvenaria; da mesma
forma que ao se considerar metros de marcac¢ao a composigdo terd o metro como unidade.

Detalhando melhor as composicdes unitarias, ressalta-se que a toda quantidade teoricamente
necessaria de insumo, adiciona-se um valor percentual relativo a maior ou menor dificuldade de
execucdo do servico (mao-de-obra) e as perdas de materiais que ocorrem nos canteiros.

3.1 Indicadores de consumo de materiais

Os indicadores de consumo de materiais, mao-de-obra ¢ equipamentos devem ser melhor analisados
pois hé uma grande variabilidade nesses valores. AGOPYAN et al (1998), em um estudo coordenado
pela EPUSP, abordando o consumo de materiais, apresentam variagdo nos valores de perdas/consumo
bastante significativos. No caso de blocos, a variacdo das perdas foi de 0% a 48% com uma mediana
de 10%, enquanto que o TCPO 10 apresenta valores de consumo na ordem de 13 bl/m? para blocos de
14x19x39, com juntas de 1,2 cm, o que equivale a uma perda em torno de 5%.

SOUZA (2001) defende que o ideal seria a utilizagdo de dados da empresa aliados as caracteristicas da
obra, em fung¢do da grande variabilidade dos dados. Para tanto, o autor propde um modelo de previsdo
baseado em um extenso banco de dados, cujos valores foram obtidos a partir de uma metodologia
unica, tanto para materiais como para mao-de-obra, e que utiliza como critérios para definicdo dos
indicadores esperados, aspectos quantitativos e qualitativos da obra e/ou da organizagdo do canteiro.

Considera-se que o edificio “A” utiliza blocos de 14x19x39, com peso de 7,70 kg. Assumindo-se que
a espessura de juntas horizontais e verticais € de 1 cm, o consumo tedrico de material seria:

Consumo Teorico = ; =125 bl | m?

(0,20 x 0,40)

! Para transformar os m de marcagio e fixagdo em m2, considerou-se um bloco com altura de 0,19 m.
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Entretanto, tal valor ndo considera nenhum consumo adicional, ou seja, nenhuma estimativa de perda.
A TCPO 10, em seu item 070148 — alvenaria de elevacdo com blocos cerdmicos de 14x19x39 com
espessura de juntas de 12 mm, estabelece o consumo de 13 bl/m?, ou seja, com uma expectativa de
perda da ordem de 5,5%.

Na Tabela 3 apresentam-se varios indicadores de consumo de materiais, a partir dos dados de perdas
considerados pela EPUSP e pela TCPO 10.

Tabela 3 — Consumo de blocos por m>.

EPUSP
Consumo Previsto TCPO 10
Min Med Max
Blocos (bl/m?) 12,50 13,75 18,50 13,19

Argamassa de

4,97 1/m? | 14,84 I/m?|31,50 I/m? | 12,7 I/m?
assentamento (I/m?)

Como se pode observar na Tabela 3, a discrepancia entre os valores ¢ alta. No caso dos blocos,
tomando como base o valor minimo obtido pela EPUSP, o indicador obtido pela TCPO ¢ de 2,5%
acima, enquanto que em relagdo ao valor mediano da EPUSP é de 10%. No caso da argamassa, tal
discrepancia, tendo como base o valor minimo ¢, para os demais casos, superior a 100%.

AGOPYAN et al (1998) buscando entender a variabilidade de tais dados, verificaram que a gestdo dos
materiais no canteiro, refletida pelos cuidados com estocagem, transporte ¢ aplicagdo, sdo
determinantes para que se obtenha um maior ou menor consumo de materiais.

3.2 Indicadores de produtividade da mao-de-obra

No caso da maio-de-obra, a definicdo da equipe a ser considerada na execugdo do servigo ¢
fundamental para que se defina o indicador de produtividade. Além disso, a grande variabilidade da
produtividade da mao-de-obra nesse servigo encontra-se relacionada a caracteristicas qualitativas do
servigo, tais como: forma de transporte da argamassa, tipo de argamassa utilizada, dentre outros.

Na Tabela 4 apresentam-se alguns indicadores de produtividade de mao-de-obra segundo SOUZA
(2001) e TCPO 10.

Tabela 4 — Produtividade da mao-de-obra na execuc¢ao do servico alvenaria.

EPUSP
Produtividade TCPO 10
Min Med Max
Alvenaria (Hh/m?) 0,88 1,57 1,69 2,02
Marcagao (Hh/m) 0,25 0,32 0,37
Elevacao (Hh/m?) 1,01 1,72 3,32
Fixacao (Hh/m) 0,15 0,20 0,25

4 PREGO DOS INSUMOS

Para definig¢do do custo do servigo é necessario considerar o custo dos insumo. Tal custo ¢ obtido junto
a fornecedores cadastrados pela empresa ou através de uma pesquisa de mercado.
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Para efeito de calculo de custo, neste trabalho, serdo considerados os valores obtidos na revista
CONSTRUCAO MERCADO de agosto de 2001:

= Bloco de vedagdo de 14x19x39: RS 0,61/un;
=  Argamassa, sacos de 25 kg: R$ 0,89/kg.

=  Mao-de-obra para executar alvenaria de bloco de concreto, com 0,15 m de espessura, para receber
acabamento em massa: R$ 8,96/m?, nesse valor estdo incluidas as taxas de Leis Sociais, Riscos de
Trabalho ¢ BDI.

5 CUSTO DO SERVICO

Nesse item serdo consideradas algumas situagdes para defini¢do do custo do servigo alvenaria, através
da combinagdo de varias situagdes expostas nos itens anteriores. Para composicdo do custo unitario,
serdo considerados os pregos apresentados no item 4. No caso da argamassa, considerar-se-4 uma
densidade de 1,7 kg/m?, além do prego para execugdo de alvenaria com bloco ceramico igual ao prego
de alvenaria com blocos de concreto.

Ressalta-se que a comparagdo serd feita, no caso de composicdo unitaria, considerando o valor
mediano do banco de dados da EPUSP, o valor constante na TCPO 10.

Situacfo 1: Célculo do custo do servigo alvenaria, considerando a area liquida da tarefa alvenaria.
Situagao 2: Calculo do custo do servico alvenaria, considerando a area bruta da tarefa alvenaria.
Situacao 3: Calculo do custo do servigo alvenaria, considerando o critério PINI.

Situagdo 4: Calculo do custo do servigo alvenaria, a partir de suas subtarefas, considerando a area
liquida da tarefa alvenaria.

Situagdo 5: Calculo do custo do servigo alvenaria, a partir de suas subtarefas, considerando a area
bruta da tarefa alvenaria.

Situacao 6: Calculo do custo do servigo alvenaria, , a partir de suas subtarefas, considerando o critério
PINI.

Na Tabela 5 sfo apresentadas as composi¢does de custos, considerando o indicador mediano da
EPUSP, o da TCPO 10.

Tabela 5 — Composicao unitaria do m? de alvenaria considerando o servico como um todo.

Indicadores de
consumo

Indicador Custo unitario
de preco

Composi¢do unitaria  EPUSPyeq | TCPO 10 | (R$/wi®) | EPUSP,q | TCPO 10

Argamassa (I/m?) 14,84 12,70 1,513 22,45 19,22
Blocos (un/m?) 13,75 13,00 0,61 8,39 7,93
Maio-de-obra (Hh/m?) 1,57 2,02 8,96 14,07 18,10

Custo (R$)/m? Q‘iﬁ) 45,24

Observe que o custo unitario utilizando os indicadores do TCPO 10 ¢ os valores da mediana do banco
de dados da EPUSP sao bastante proximos.

2 . . .
u.i. unidade do insumo
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Na Tabela 6, apresenta-se o custo da alvenaria da obra-exemplo deste trabalho, cujas caracteristicas
foram apresentadas no item 2, considerando as situa¢des 1,2 ¢ 3, ¢ as composi¢des utilizando os
valores medianos do banco de dados da EPUSP e os valores constantes na TCPO 10.

Tabela 6 — Custo do servico alvenaria na obra “A”, considerando diversas situacoes

Custo da Alvenaria na Obra “A” (R$)

EPUSP ;eq TCPO 10
Situagdo 1 (area liquida) 513.074,6 516.921,2
Situagdo 2 (area bruta) 437.761,3 441.043,3
Situagdo 3 (critério PINI) 506.965,7 510.766,5

Considerando o menor custo obtido, situacdo 2 — utilizando composi¢do unitaria com indicadores do
banco de dados da EPUSP, obteve-se uma variagdo mediana de custos de 16%, sendo de 18% a
variagdo maxima.

Considerando a composi¢@o unitdria a partir da avaliagdo das diversas partes do servigo, obtém, para
os valores constantes no banco de dados da EPUSP, o custo exposto na Tabela 7.

Como se pode observar o custo do m? considerando as diversas subtarefas do servigo alvenaria se
mostrou superior aos apresentados na Tabela 5. Este valor poderia ser ainda maior, uma vez que se
estimou o consumo de argamassa para execucao da marcacao igual a da fixacdo quando, na realidade,
o consumo de marcagdo é maior.

Tabela 7 — Custo unitario do servi¢o alvenaria a partir de suas subtarefas’.

Indicadores de| Indicador de preco | Cysto unitario
consumo (R$/U.L) (R$/m ou m?)
Marcacgao
Argamassa (1/m) 1,90 1,51 2,87
Blocos (un/m) 2,75 0,61 1,68
Maio-de-obra marcagao 0,32 1,79 0,57
Elevagao
Argamassa (I/m?) 14,84 1,51 22,45
Blocos (un/m?) 13,75 0,61 8,39
Mao-de-obra elevagio 1,72 8,96 15,41
Fixagao
Argamassa (I/m)* 1,90 1,51 2,87
Blocos (un/m) 2,75 0,61 1,68
Maio-de-obra fixacdo 0,20 1,79 0,36
Custo (R$)/m>............. 56,29

3 Utilizou-se os valores medianos dos indicadores de consumo do banco de dados da EPUSP. Em relacdo ao custo da
alvenaria, considerou-se o mesmo valor para as trés subtarefas, tendo-se considerado que cada m? tem 5 m de junta.

* Considerou-se uma junta de 1 cm totalmente preenchida na fiada de marcagio e fixagio.
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Observe que, ao considerar o custo de cada subtarefa, o custo unitario do m? de alvenaria aumentou
consideravelmente, indo de R$ 44,91/m? para R$ 56,29/m?. Representando um aumento percentual de
25 %.

Avaliando as situagdes 4,5 ¢ 6, onde considera-se diferentes areas na composi¢ao do custo do servigo,
obtém os valores apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Custo do servico alvenaria a partir da avaliacdo de suas subtarefas.

TOTAL (RS)
Situagdo 4 (area liquida) 643.119,6
Situacdo 5 (area bruta) 548.717,2
Situagdo 6 (critério PINI) 635.462,3

Comparando o valor mediano das situagdes 4, 5 ¢ 6 (R$ 635.462,30) com o valor mediano das
situacdes 1, 2 e 3 (RS 508.866,01), tem-se um variagdo percentual de 24,87%.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel constatar que a adogdo de diferentes critérios para a elaboragdo do
or¢amento levam a diferentes valores de custos. No caso apresentado a variagcdo dos custos alcangou
valores na ordem de 25% para o servico de execucdo de alvenaria. De modo que, considerando que o
custo do servigo alvenaria representa algo em torno de 13 % do custo da obra, pode-se incorrer em
discrepancias de até 3,25% do custo total da obra.

Fica clara, portanto, a necessidade de se definir os critérios a serem utilizados na elaboragdo do
or¢amento, sendo a sua escolha fungdo de alguns aspectos, dentre os quais destaca-se: tradicdo da
empresa; coeréncia com o processo licitatorio; adequacdo a forma de contratagdo e medicdo dos
servicos; e coeréncia com os indicadores confiaveis disponiveis no mercado. Além da necessidade de
se avaliar o critério a ser utilizado, deve-se padronizar a forma de coletar os indicadores e de se
elaborar o or¢amento.

Com isso, certamente os riscos de se errar 25%, ao orcar o servigo de alvenaria — conforme
apresentado neste trabalho, ou algo em torno de 3% do custo da obra sdo minimizados. Tal reducdo de
riscos ¢ fundamental para que a empresa se mantenha no mercado e/ou mantenha seus lucros, diante
da concorréncia atual.

Assim, acredita-se que se consegue elaborar orgamentos capazes de “fundamentar a tomada da melhor
decisdo empresarial, seja na hora de negociar um contrato de prestagdo de servigos de construcao civil
ou para a oportunidade de investir num empreendimento imobiliario” SILVA (2001).
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