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Resumo

O presente artigo, oriundo de uma pesquisa de mestrado, tem como objetivo verificar o
alinhamento entre as especificagoes técnicas utilizadas para compor as CPUs (Composi¢oes
de Pregos Unitarios) e os recursos utilizados durante a execugdo dos servigos nos canteiros
de obra. Para tal, foi realizada uma pesquisa documental e de campo em quatro canteiros de
obra de duas empresas de médio porte sediadas na cidade de Jodo Pessoa, em que foram
acompanhadas as etapas de Fundagdo, Estrutura e Revestimentos. Os resultados dessa
pesquisa mostram que ha grandes distor¢oes entre as especificagoes e os insumos utilizados,
durante a execugdo dos servigos, que contribuem para maiores distor¢oes, entre o or¢ado e 0
custo realmente incorrido no canteiro de obras.

Palavras Chaves: Edificacoes verticais. TCPO. Indicadores de consumo. Especificagcoes
técnicas.

Abstract

This article originated from a master research, aims to determine the alignment between
the technical specifications used to compose the CPUs (Composition of Unit Prices) and the
resources used during the execution of services on construction sites. For this purpose, a
documentary and field study was conducted at four construction sites of two medium-sized
companies headquartered in the city of Jodo Pessoa, in which the steps were followed:
Foundation, Structure, and coatings. These survey results show large distortions between the
specifications and inputs used during the performance of services, which contribute
to greater distortions between the budgeted and the cost actually incurred on the construction
site.

Keywords: Vertical buildings. TCPO. Consumption indicators. Technical specifications.

1. INTRODUCAO

Atualmente, as obras existentes na cidade de Jodo Pessoa possuem seus orgamentos
elaborados de acordo com as composi¢des constantes no livio TCPO (Tabelas de
Composicdes de Precos para Orcamentos) da Editora PINI, devido a falta de composigdes
adequadas a realidade da construcdo civil local, ou até mesmo regional. Esse procedimento
favorece a existéncia de distorgdes entre os valores realmente obtidos e os or¢cados, uma vez
que as composi¢des constantes no liviro TCPO tém como referencial as especificidades da
regido Sudeste (PADILHA et al., 2007). Ressalta-se ainda que em regides diferentes existem
materiais diferentes, bem como equipamentos € modos de producao distintos.

De acordo com Santos (2010) uma problematica que contribui para escolha de indicadores
genéricos ¢ a dificuldade de mensuracao dos custos em alguns servicos. Para o autor esse fato
proporciona um efeito em cadeia no controle dos custos da producdo. Ao ndo apropriar os
custos de determinado servi¢o, para fins de orgamentagdo, a empresa necessita adotar
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indicadores de consumo generalizados, que ndo contemplam as praticas e disponibilidade de
matérias da empresa e da regido, o que aumenta as distor¢des entre o or¢ado € 0os custos
realmente incorridos durante a execucao dos servigos.

A deficiéncia na escolha de indicadores de consumo de matéria-prima e mao-de-obra pode
gerar orgamentos que divergem do custo real acima do limite de tolerancia, refletindo num
montante estimado que ndo condiz com a realidade dos gastos da empresa. Diante desse
contexto, faz-se a seguinte indagagdo: As especificagdes técnicas adotadas durante a
elaborag¢do de orcamentos, nas obras de edificagdes verticais em Jodo Pessoa, sdo compativeis
com os recursos utilizados durante a execugao dos servigos?

2. COMPOSICAO DE CUSTOS

Define-se custos na construgdo civil como o montante financeiro, proveniente de gastos com
bens, servicos e transagdes financeiras, necessarios a execu¢ao de um empreendimento, desde
a etapa de estudo de viabilizagdo até a sua utilizagdo, durante um prazo pré-estabelecido
(ANDRADE & SOUZA, 2003).

A estimativa de custos tradicional baseia-se na subdivisdo da obra em servicos, aos quais sao
alocados os custos, por meio de composi¢des de custo unitario. As composigdes de custos
unitarios sdo "féormulas" empiricas em que se relaciona a quantidade de insumos (materiais,

mao-de-obra e equipamentos) necessarios a execucdo de uma unidade de servigo
(GONZALEZ, 1998).

Dessa forma, a elaboracdo de uma composicgao de custos reflete, basicamente, o conhecimento
e a identificacdo da unidade de servigo proposta, seja ela o simples assentamento de uma
porta de madeira ou a montagem de uma sofisticada subestagdo de distribuicdo elétrica.

Para Limmer (1997), outra premissa aqui considerada ¢ a da proporcionalidade entre o custo
total de um servico e a quantidade do mesmo a ser produzida. A validade do prego unitario,
para uma determinada faixa de quantidade do servico, ao qual se refere, permite estabelecer o
custo total de um servigo, como igual ao produto da sua quantidade.

Segundo Giamusso (1991), para cada obra, identificam-se servigos, em que se deve desdobrar
cada etapa construtiva, e para cada um desses servigos monta-se uma ficha de composicao de
custos. Essa ficha de composi¢ao de custos unitarios, de acordo com Limmer (1997), ¢ feita a
partir de coeficientes técnicos de consumo extraidos de publicagdes especializadas ou
compiladas por cada empresa, pelo processo de experiéncias e erro, em funcdo do
planejamento e do controle dos projetos por elas executados.

Outra forma de se obter os indicadores de consumo ¢ por meio de apropriacdo de custos in
loco. De acordo com Azevedo (2009), o termo “apropriacao” pode ser definido como a
apura¢ao dos servicos executados visando a obtengdo e o conhecimento exato das quantidades
material/mdo-de-obra e dos tempos realmente empregados nos servigos realizados, onde as
informacdes colhidas na obra servem de base para as composi¢des de custo unitario de
servigos, analise da produtividade, ajustes e elaboracdo do cronograma da obra e controle de
gastos e prioridades da obra. A apropriagdo de custos, ou apropriagao direta, nada mais € que
a observacdo e medi¢cdo da produtividade da mao-de-obra e dos consumos de materiais e
equipamentos. Assim, pode-se obter valores mais proximos do efetivo consumo dos recursos
durante a execugao dos servigos.

3. AMBIENTE DA PESQUISA

Para selecdo das empresas que formaram o ambiente da pesquisa foram levados em
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consideragdo critérios relacionados as atividades de orcamentacdo nessas empresas, a saber:
or¢amento vinculado aos servigos e utilizagdo de indicadores préprios ou do livro TCPO para
a composi¢do dos custos unitarios. O Quadro 1 apresenta uma sintese das caracteristicas
gerais das duas empresas.

- Edificacdes Residenciais EdificacGes Residenciais
Segmento de atuagdo . S
Verticais Verticais
Area de atuagio Regido Nordeste Paraiba
T i
empo de atuagdo no 50 anos A anos
mercado
Numero de obras em
4 6
andamento
Numero de funcionarios 250 290

Quadro 1 — Caracteristicas gerais das empresas

Nas empresas construtoras investigadas, foram exploradas quatro obras de Edifica¢des
Verticais, sendo duas obras em cada empresa. Nesses canteiros de obras, a coleta de dados foi
desenvolvida durante 9 (nove) meses, tendo a preocupacao de acompanhar a execu¢do dos
servigos em pelo menos 5 (cinco) pavimentos. O Quadro 2 apresenta dados que caracterizam

essas obras:

Obra Al

Caracteristicas

Subsolo 1 0 0 1
Térreo/Pilotis 1 1 l 1
Mezanino 1 1 1 1
N2 de Torres 1 8 3 i
N2 de Pavimentos 25 18 8 32
Localizagdo Tambau Torre Bancdrios Manaira
Padrdao de Acabamento Alto Alto Alto Alto
Area Construida (m?) 5.312,85 23.380,97 10.328,43 5.986,12

Quadro 2 — Caracteristicas Gerais das Obras

A escolha das obras pesquisadas se deu em funcdo do niimero e diversidade de servigos
necessarios a realizagdo dessa pesquisa. Os servigos analisados na pesquisa foram escolhidos
em funcdo da representatividade dos mesmos em relacao aos custos da produgao.

4. DEFINICAO DOS SERVICOS PESQUISADOS

Como base da escolha dos servigos, foi analisada a curva ABC de uma obra em cada empresa,
para verificar se os servigos mais representativos, em termos de custos, coincidiam em ambas
as obras.
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Perfuracao de Estaca Préprio Préprio
Fundagoes Estaca tipo Franki TCPO TCPO
Escavacao Manual Préprio TCPO

Armacdes de Pilares TCPO Préprio

Armagado de Vigas TCPO Proprio

Eetruturatda Armacdo de Lajes TCPO Préprio
Concreto Confecgdo de Formas (Pilar) TCPO TCPO
Armado Confeccdo de Formas (Viga) TCPO TCPO
Confecg¢do de Formas (Laje) TCPO TCPO

Concreto Estrutural TCPO Préprio

Recobo Interno TCPO Préprio
s i Embogo Externo TCPO TCPO

Revestimento Ceramico em Fachadas Proprio Préprio

Piso Ceramico Préprio Préprio

Quadro 3 — Servigos Pesquisados

5. ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS

Nesta secdo, sdo apresentadas as especificagdes técnicas dos servigos analisados durante a
pesquisa, as quais foram fornecidas pelas empresas. O Quadro 4 apresenta as especificagdes
técnicas dos servicos analisados na empresa A.

ETAPAS DA -
OBRA ECNICAS DA EMPRESA A
As fundagdes adotadas sdo do tipo profundas. Foram dimensionadas estacas do tipo
Frank: com didmetros de 0,60 m, 0,70 m ¢ 0,80 m e com profundidade média de
- 12,00 m;
Fundacgoes . .
Concreto com fck = 20,00 MPa, consumo minimo de cimento de 400,00 kg/m?,
slump de 2242 c¢cm e armagdo do tipo cilindrico com barras de aco que podem
variar de 6,3 mm a 32,00 mm de didmetro;
Na superestrutura das Torres concreto armado convencional para as lajes, com taxa
de armadura de 70% e concreto com fck 25,00 MPa, e paredes em alvenaria
Estrutura de estrutural com blocos de concreto estrutural;
Concreto - Para as Torres formas de madeira e escoramento metalico;
Armado
Taxa de armadura da Torre = 70 kg /m* concreto;
Espessura Média das lajes das Torres 10,00 cm;
Ceramica esmaltada (para piso) 30 x 30 cm Eliane/ Incefra / Cecrisa/ Villagres/
Revestimento Elisabeth/ Pamesa - PEI 4;
Ceramica para fachada 10 x 10 cm Vilagres ou similar;

Quadro 4 - Especificagdes técnicas dos servigos analisados na empresa A.
Fonte: Caderno de especificagcdes da empresa A

As especificagdes técnicas fornecidas pela empresa sdo superficiais e insuficientes para servir
como base para composi¢cdo de custos durante a elaboracdo de seus or¢amentos, tendo em
vista que as mesmas negligenciam os recursos referentes a mao-de-obra e equipamentos a
serem utilizados na execu¢do dos servigos. Até mesmo a matéria-prima € especificada de
maneira superficial em algumas etapas da obra, sendo as etapas referentes aos servigos de
revestimentos as que apresentam especificagdes técnicas mais detalhadas, principalmente no
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quesito matéria-prima.

Assim como na empresa A, também foram coletadas as especificagdes técnicas dos servigos
analisados na empresa B, como mostra o Quadro 5. Essas especificacdes foram fornecidas
pela empresa e sdo referentes aos respectivos servigos analisados durante a pesquisa de campo
em seus canteiros de obra

ETAPAS DA
OBRA

ESPECIFICACOES TECNICAS DA EMPRESA B

As fundagdes adotadas sdo do tipo profundas. Foram dimensionadas estacas do
tipo Frank: com didmetros de 0,50 m e com profundidade média de 8,00 m;

Fundagdes - Séo previstos concretos com fck = 20,00 MPa, consumo minimo de cimento de
400,00 kg/m?, slump de 2242 cm e armagdo do tipo cilindrico com barras de ago
que podem variar de 5,0 mm a 12,50 mm de didmetro;

Na superestrutura dos blocos, concreto armado convencional para pilares, vigas e
lajes com taxa de armadura de 70% e concreto com fck 30,00 MPa e como
elemento de vedagdo alvenaria com tijolos furados;

Espacadores circulares para pilares e laterais de vigas ¢ de ETP para lajes ¢ fundo
de vigas;

Estrutura de
Concreto Armado
Para os blocos sdo previstas forma de madeira e escoramento metalico;

Taxa de armadura da Torre = 70 kg/m? concreto;

Espessura Média das lajes dos Blocos A a C = 10,00 cm;

Assentamento de ceramica externa (10x10)cm com argamassa colante ACII,
Equipe composta por 1 pedreiro e 1 ajudante - (Unidade - m?);

Assentamento de cerimica interna (46 x 46) cm com argamassa colante ACI

Revestimentos (dupla colagem). Equipe composta por 2 pedreiros ¢ 1 ajudante - (unidade - m?);

Embogo externo com argamassa de cm. areia e cal no trago 1: 2: §;

Execugao de reboco interno, com argamassa pré-fabricada;

Quadro 5 - Especificagdes técnicas dos servigos analisados na empresa B
Fonte: Caderno de especificagcdes da empresa B

Da mesma forma que a empresa A, as especificagdes técnicas fornecidas pela empresa B
também sdo superficiais e insuficientes para servir como base para composi¢ao de custos de
alguns servigos, durante a elaboragdo de seus orgamentos.

6. ANALISE GERAL DAS ESPECIFICACOES TECNICAS

Apoés a andlise comparativa efetuada nesta se¢do, verificou-se que 66,67% das divergéncias
entre as especificagdes do orcamento e os recursos utilizados durante a execuc¢do dos
respectivos servigos se concentraram na empresa A e 33,33% na empresa B. Com relacdo as
especificagdes fornecidas pelas empresas, observou-se que 8,89% das divergéncias ocorreram
em servicos cujo indicador de consumo foi estabelecido pela propria empresa (custo histdrico)
e os servigos especificados pelo livro TCPO apresentaram 91,11% de todas as divergéncias
identificadas na pesquisa, percentual muito superior aos registrados nos indicadores proprios,
que podem ser visualizados no Grafico 1:
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80,00%
60,00% ==
40,00%
20,00%

0,00%

Empresa A

Empresa B
B Custo Histdérico BETCPO

Grafico 1 — Distor¢des identificadas em servigos (TCPO x Custo Historico)

Nesse sentido, deve-se salientar que a analise comparativa das especificagdes técnicas de
alguns servigos com indicadores proprios foi comprometida em fungdo das especificagdes
fornecidas pela empresa serem superficiais e insuficientes para promover tal analise, que pode
influenciar nos resultados obtidos.

Na empresa A nao foram identificadas divergéncias entre as especificagdes do orgamento e os
recursos utilizados na execu¢do dos servicos que tiveram suas composi¢des de custos
embasadas por custo historico, conforme mostra o Grafico 1. Nesse sentido, ¢ importante
ressaltar que em apenas quatro dos quatorze servigos analisados nesta empresa foram
utilizados indicadores proprios em suas composi¢des de custos e apenas dois desses servigos
foram analisados parcialmente, em fun¢do das especificacdes técnicas dos mesmos serem
superficiais e insuficientes para promover tal andlise. Todavia, os servigos cujos indicadores
foram obtidos por meio do livio TCPO representaram 66,67% de todas as divergéncias
identificadas na pesquisa. J4 a empresa B, apresentou divergéncias em ambos indicadores.
Mesmo assim, também se observa um elevado percentual de divergéncias quando do uso do
livto TCPO que, nesse caso, representou 24,44% e o custo historico 8,89%, totalizando
33,33% das divergéncias identificadas na pesquisa.

Outra Optica para avaliar as divergéncias entre as especificacdes técnicas € 0s recursos
utilizados ¢ identificando sua incidéncia nas varidveis de investigagdo (mao-de-obra e
matéria-prima), conforme mostram os Graficos 2 e 3, que apresentam o percentual de
divergéncias identificadas em cada um deles.

0 1 12,06%

B M3o-de-obra

B Matéria-prima

Grafico 2 — Distor¢des identificadas em servigos (variaveis de investigagdo)

1404



X1V ENTAC - Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido - 29 a 31 Outubro 2012 - Juiz de Fora

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Mado de Obra

Matéria-Prima
Grafico 3 — Distor¢des identificadas em servigos (variaveis de investigagdo)

Nesse contexto, foi identificado que a matéria-prima concentra 85,54% das divergéncias
identificadas, onde essas divergéncias ocorrem devido a especificacdes diferentes do proprio
material e matéria-prima ndo especificada. A mao-de-obra apresentou um percentual
consideravelmente inferior, sendo suas divergéncias concentradas em mao-de-obra nao

especificada no or¢amento e alguns casos de especificagdo de mao-de-obra com divergéncias
entre as func¢des dos operarios.

Com relacdo as etapas da obra, foram analisadas: fundacdo, estrutura de concreto armado e
revestimentos. Os Graficos 4 e 5 mostram as divergéncias identificadas nessas etapas.

11,11%

B Fundagdo  MEstruturas @ Revestimentos

Grafico 4 — Divergéncias identificadas em servicos (Etapas da Edificacdo)

Fundagdes Estruturas Revestimento

Grafico 5 — Divergéncias identificadas em servigos (Etapas da Edificacdo, por empresa)

Sob a optica das etapas da edificacdo, observa-se que mais da metade das divergéncias
registradas se concentram nos servigos referentes a etapa de estrutura de concreto armado. A
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etapa de fundacao também apresentou um percentual consideravel e os servicos que compdem
a etapa de revestimentos tiveram registros modestos.

Deve-se salientar que, nos servigos referentes a etapa de estrutura de concreto armado, foram
adotados indicadores de consumo do livro TCPO em 74,03% de todos os indicadores
utilizados nos servicos que compde esta etapa. Esse fato contribui para que essa etapa
apresente um elevado percentual de divergéncias, uma vez que, conforme mostrado no
Grafico 1, as divergéncias sdo mais frequentes nos indicadores do livro TCPO. Outro ponto
que contribui para esse fato ¢ o elevado nimero de indicadores utilizados nesses servi¢os, em
funcdo da diversidade de insumos necessarios para efetivagdo dos mesmos.

Em contrapartida, a etapa de revestimentos, em 61,29% dos indicadores, utilizou dados
oriundos de custo historico, ou seja, indicadores proprios que, conforme ilustrado no Grafico
1, apresentam divergéncias entre especificado e utilizado em menor freqii€ncia que os dados
do livro TCPO. Nesse sentido, observou-se que esta etapa apresentou a menor quantidade de
divergéncias entre as etapas analisadas nesta pesquisa, corroborando com os resultados
apresentados no Grafico 1.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta pesquisa, foi possivel verificar que as informag¢des adquiridas no referencial
teorico, corroboram com os dados coletados nos canteiros de obra, ou seja, ha grandes
divergéncias entre as especificacdes técnicas das composi¢des de custos e 0s recursos
utilizados durante a execug@o dos servigos em canteiros de obra.

No tocante as especificacdes técnicas fornecidas pelas empresas, observa-se que estas sdo
superficiais e insuficientes, sobretudo nos servicos referentes as etapas de fundagdo e estrutura
de concreto armado. J4 nos servicos que compdem a etapa de revestimentos, essas
especificagdes foram descritas com requintes de detalhes, principalmente no quesito matéria-
prima, em funcdo dessas informagdes serem fundamentais para o marketing de vendas dos
produtos das empresas, uma vez que o padrao de acabamento de uma obra é um dos fatores
que mais agrega valor ao empreendimento.

Com relacdo aos insumos considerados na composi¢cdo dos custos dos servigos, durante a
elaboragdo dos orcamentos nas empresas pesquisadas, observou-se na empresa A uma
predominancia no uso do livro TCPO da PINI, como base para composi¢cdo dos custos dos
servigos, € na empresa B destacam-se os indicadores obtidos por meio de custo histdrico, ou
seja, indicadores proprios. Nesse sentido, observou-se que a maior parte das divergéncias
entre as especificagdes das composi¢des de custo e os recursos utilizados durante a execugdo
dos servigos se concentraram na empresa A, conforme analise do Grafico 1, isso porque a
empresa A adotou, na maior parte de seus servigos, indicadores do livio TCPO, o que
comprova as divergéncias técnicas acentuadas que essa base de dados apresenta com relagao
as praticas construtivas dessa empresa.

Diante do estudo efetuado nessas empresas, fazem-se as seguintes recomendacdes, a fim de
que as empresas da regido alcancem uma maior eficiéncia em seus processos or¢amentarios:

Os servigos referentes as etapas que apresentam maior variedade de insumos e complexidade
para sua execug¢do, também devem ter suas especificagdes técnicas bem definidas. Acima de
tudo, essas especificacdes devem ser obedecidas durante a execucao dos servigos. No caso de
insumos especificados por meio de tabelas generalizadas, deve-se ter o cuidado em observar
as especificacdes dessa base de dados e os recursos disponiveis da empresa para evitar
divergéncias nesse sentido.
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As atividades de apropriagdo de custos devem ser adotadas a fim de proporcionar as
empresas, indicadores de consumo que reflitam a realidade de seus canteiros de obras. Nesse
sentido, ¢ interessante estender essas praticas aos demais servigos da empresa, sobretudo, os
mais representativos em termos de custos, uma vez que, alguns servicos ja possuem
indicadores de consumo extraidos dos canteiros de obras da propria empresa. Outros servigos
apresentam dificuldades de adocao dessa pratica em funcdo da grande variedade de insumos e
complexidade de execucdo dos mesmos. Todavia, muitos desses servigos, como verificado
nesta pesquisa, sdo representativos em termos de custos, e podem inferir consideravelmente
na variacao de custos dos or¢amentos. Dessa forma, essa pratica deve ser difundida para todos
os servigos e demais empresas da regido.
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