UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA — UFPB
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL
CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

NATHALIA MELO ARAUJO

DESENVOLVIMENTO DE UM PLANO DE ACAO PARA ACOMPANHAMENTO E
CONTROLE DE ORCAMENTOS EM EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Joao Pessoa
2025



NATHALIA MELO ARAUJO

DESENVOLVIMENTO DE UM PLANO DE ACAO PARA ACOMPANHAMENTO E
CONTROLE DE ORCAMENTOS EM EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

Trabalho de Conclusdo do Curso de
Bacharelado em Engenharia Civil do Centro de
Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba
como requisito para a obtencdo do Titulo de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. Claudino Lins Nobrega
Junior

Joao Pessoa
2025



Catalegacieo na publicacie
Secio de Catalogaciso e Classificacio

REE3d Araujo, Wathalia Melo.

Desenvolvimento de um plano de acio para
acompanhamento e controle de orcamentos em
empreendimentos imobiliirios / Mathaliz Melo Araujo. -
Jofo Pessca, 2025.

T8 £,

Orientacdo: Claudino Nébrega.
TCC (Graduacio) - UFFB/Tecnologia.

1. Orcamentos de obras, Planejamento e gestdo de
cbra. I. Nébrega, Claudineo. II. Titulo.

UFFE/CT/BSCT CDU 624(043.2)

Elaborade por ONEIDA DIAS DE PONTES - CRE-CRE15/1898




FOLHA DE APROVACAO

NATHALIA MELO ARAUJO

DESENVOLVIMENTO DE UM PLANO DE ACAO PARA ACOMPANHAMENTO E
CONTROLE DE ORCAMENTOS EM EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS

Trabalho de Conclusdo de Curso em 25/04/2025 perante a seguinte Comissdo

Julgadora:

Claudino Lins Nébregéa Junior
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental do
CT/UFPB

AFPHO VADA

AavaDd A

Hidelbrando José Fdrkat Diogenes
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental do
CT/UFPB

\Qﬂuwa,.cu ‘ch%. A Cimnences Q%kmud,a.a

Luara Lopes de Aratjo Fernandes

Departamento de Engenharia Civil @ Ambiental do
CT/UFPB



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, que
com muito esforco e dedicagdo me
ensinaram o valor do conhecimento e
sempre acreditaram em mim.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por me conceder for¢a, coragem e fé para
enfrentar todos os desafios desta jornada.

A minha méae, Régia Melo, minha base e maior exemplo de amor incondicional.
Obrigada por acreditar em mim em todos os momentos, por seu abrac¢o acolhedor nos
dias dificeis e por ser meu alicerce em todas as fases da vida.

Ao meu namorado, Adriel Josef, por sempre enxergar o melhor em mim, por
sua paciéncia, admiracdo e cuidado que me transformaram em uma pessoa mais
confiante e determinada. Sua presenca foi fundamental ao longo de todo esse
processo.

As minhas amigas Tarcila Ferreira e Jaidna Almeida, com quem construi uma
linda amizade. Obrigada por dividirem comigo ndo apenas o0s estudos, mas também
0s sonhos, as angustias e as alegrias ao longo desses anos.

Aos meus colegas de trabalho, Luarah Vasconcelos, Alice Moreira e Amadeu
Bomman, que sempre estiveram dispostos a compartilhar conhecimento e oferecer
apoio. Suas palavras e conselhos foram valiosos para 0 meu crescimento profissional
e pessoal.

Ao meu orientador, Professor Claudino Lins Nobrega, por acreditar na minha
proposta e me incentivar a seguir em frente mesmo nos momentos de ddvida. Sua
orientacao precisa e sua visao de futuro foram essenciais para a concretizacao deste
trabalho.

A Professora Andrea Brasiliano, por ser um exemplo inspirador de mulher na
engenharia e por sua generosidade, sabedoria e humanidade. Ter contato com sua
trajetéria e ensinamentos foi, sem dudvida, uma grande motivacao para seguir nesse

caminho.



RESUMO

O controle orgcamentario ao longo das etapas do projeto e da execucdo da obra
representa um desafio as construtoras, especialmente na manutencdo dos custos em
relacdo aos valores inicialmente orcados. Este trabalho visa desenvolver um plano de
acao para controle e acompanhamento do orcamento, abrangendo desde a fase de
viabilidade do empreendimento até a conclusédo da obra, para minimizar discrepancias
entre 0s custos previstos e os efetivamente realizados. Para isso, foi realizado um
estudo de caso em uma obra de uma empresa construtora localizada em Joao
Pessoa, Paraiba, analisando os processos de controle orcamentario adotados pela
empresa, identificando os aspectos funcionais e 0os que podem ser otimizados. A
pesquisa comegou com uma revisao bibliografica sobre conceitos fundamentais dos
setores de Orcamento e Planejamento de Obras, além da identificacdo das principais
causas de desvios orcamentarios. Em seguida, foi realizada uma analise do setor de
engenharia da empresa em estudo, identificando os dados disponiveis para auxiliar o
monitoramento da execucdo da obra em relagcdo ao planejado. Os resultados
evidenciaram que o modelo desenvolvido foi eficaz na deteccdo antecipada de
desvios orcamentarios, possibilitando sua mitigacdo e, em alguns casos, sua
eliminacao. Além disso, o0 modelo forneceu embasamento para a implementacao de
melhorias no dimensionamento de recursos e na tomada de decisdes ao longo das

etapas da obra.

Palavras-chave: Orcamentos de obras; Planejamento e gestdo de obras; desvios

orcamentarios; controle de custo.



ABSTRACT

Budget control throughout the project stages and construction execution represents a
challenge for construction companies, particularly in maintaining costs relative to
initially budgeted values. This study aims to develop an action plan for budget control
and monitoring, covering everything from the project's feasibility phase to its
completion, in order to minimize discrepancies between estimated and actual costs.
To achieve this, a case study was conducted on a construction project by a company
located in Jodo Pessoa, Paraiba, analyzing the budget control processes adopted by
the firm, identifying both functional aspects and those that can be optimized. The
research began with a literature review on fundamental concepts in Budgeting and
Construction Planning, as well as identifying the main causes of budget deviations.
Subsequently, an analysis was carried out on the engineering department of the
company under study, identifying available data to assist in monitoring construction
progress against the plan. The results demonstrated that the developed model was
effective in the early detection of budget deviations, enabling their mitigation and, in
some cases, their elimination. Furthermore, the model provided a foundation for
implementing improvements in resource allocation and decision-making throughout

the construction phases.

Keywords: Construction budgets; Project planning and management; Budget

deviations; Cost control.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a gestdo em canteiros de obras era predominantemente
reativa, caracterizada pelo improviso e pela abordagem conhecida como “gestao de
apagar incéndios”, onde as decis6es eram tomadas apenas para resolver problemas
momentaneos. No entanto, nos ultimos anos, observa-se uma mudanca significativa
nesse cendrio, com empresas construtoras adotando uma postura mais estratégica e
proativa, baseada na analise de riscos e na avaliacdo criteriosa do escopo, custos,
prazos e qualidade. (BELMIRO, 2018).

O setor da construcao civil tem no orcamento e no planejamento ferramentas
essenciais para a gestao de obras. Esses instrumentos permitem prever, determinar
e acompanhar custos, prazos e atividades ao longo da execuc¢ao do empreendimento.
No entanto, o gerenciamento financeiro ainda significa um grande desafio, sendo
comum a ocorréncia de discrepancias entre os valores orcados e 0S custos
efetivamente realizados. Essas divergéncias podem resultar em atrasos,
desperdicios, desvio de recursos e até mesmo inviabilidade financeira dos projetos,
agravadas pela complexidade dos empreendimentos e pela volatilidade do mercado
da construcao civil. A deficiéncia na gestdo de custos impacta negativamente toda a
obra. Segundo Mattos (2010), o descontrole orcamentario € uma das principais
causas da baixa produtividade, do aumento das perdas e da reducdo da qualidade na
construcéo civil.

Dessa forma, para que a gestdo de custos seja eficaz, € essencial que o
engenheiro de custos e 0 gestor da obra compreendam sua importancia e adotem
uma abordagem integrada ao longo de todo o processo construtivo. Dias (2001)
ressalta que a engenharia de custos ndo deve se limitar apenas a elaboracdo de
orcamentos, mas deve atuar de forma ampla durante toda a fase de execucao,
utilizando ferramentas de planejamento, controle e acompanhamento de custos.

Nesse contexto, Goncgalves e Ceotto (2014) defendem que a gestao de custos
deve ser estruturada como um fluxo continuo de atividades, organizadas em fases
bem definidas. Essa abordagem transforma o orcamento em uma meta a ser
cumprida, fornecendo informacgdes precisas e confidveis para a tomada de decisao
dos gestores. Além disso, permite que engenheiros orcamentistas assumam um papel
mais estratégico, deixando de atuar apenas na resolucdo de problemas emergenciais

para exercer um controle financeiro efetivo das obras.
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“Todas as estratégias de condugdo dos negocios, consciente ou
intuitivamente adotados, nos levam por caminhos que bem ou mal refletem
nosso estagio de maturidade em gestéo. [...] Deixar de ser coadjuvante para
ser protagonista da sua histéria de sucesso passa por entender em que
estagio de maturidade sua organizacdo esta e definir uma estratégia para
avancar para outro patamar.” (BELMIRO, 2018 p. 16).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo desenvolver um plano
de acdo para o acompanhamento e controle de orcamentos, buscando estratégias
que minimizem desvios or¢camentérios e riscos financeiros. A proposta visa garantir
aos gestores uma visao real da obra, otimizando a gestao financeira e assegurando a
viabilidade dos projetos. Para isso, serdo abordados fundamentos de orcamento,
planejamento e controle de custos. Além disso, sera realizado um estudo de caso em
uma obra de uma empresa construtora localizada na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

A justificativa deste estudo reside na necessidade de aprimorar os métodos de
gestdo orcamentaria e de planejamento na construcdo civil, possibilitando a
identificacdo de desvios em tempo habil, a analise de suas causas e a implementacao
de metodologias eficazes para mitiga-los. Espera-se que os resultados obtidos
contribuam para uma gestéo mais eficiente e transparente, beneficiando as empresas
do setor e seus clientes, além de promover melhores praticas na administracéo de
custos na construcao civil.

E importante destacar que, no mercado atual, a metodologia BIM (Building
Information Modeling) vem se consolidando, caracterizando-se por um modelo de
trabalho baseado no compartilhamento de informagdes em um ambiente integrado. O
plano de acao desenvolvido neste trabalho podera ser integrado a metodologia BIM,
caso a empresa ja a utilize, mas também podera ser aplicado em empresas que ainda
nao adotam essa metodologia.

Além desta introducédo, este estudo se dividiu em nove capitulos. O segundo
capitulo apresenta os objetivos do trabalho. No terceiro capitulo, € desenvolvido um
referencial tedrico, no qual sdo abordados os principais conceitos e desafios
relacionados a gestdo de orcamentos de obras. O quarto capitulo descreve a
metodologia adotada para a realizacdo do estudo. No quinto capitulo sdo abordadas
as especificagcdes sobre a empresa construtora analisada. Em seguida, no sexto
capitulo, detalha-se o Plano de Acédo elaborado para o acompanhamento e controle

de orcamentos. O sétimo e oitavo capitulos, correspondem, respectivamente, ao
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estudo de caso e a apresentacao dos resultados obtidos. Por fim, o nono capitulo

contempla a concluséo do estudo, seguido das referéncias bibliogréficas.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Criar um plano de acédo e monitoramento que possibilite 0 desenvolvimento e
controle orcamentario durante todo o processo do empreendimento: desde a
viabilidade até a entrega do empreendimento, diminuindo a discrepancia entre o custo

final e o valor inicialmente previsto.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os principais determinantes que contribuem para a diferenca entre o
orcamento e o custo final em empreendimentos imobiliarios.

e Integrar praticas de gestdo de recursos, planejamento e solu¢cdes tecnoldgicas
para aprimorar 0 acompanhamento de projetos.

e Propor praticas para prever e corrigir desvios do orcamento em tempo habil.

e Planejar processos, ferramentas e controles de acompanhamento do orgamento.

e Aplicar o plano de acdo e monitoramento a um estudo de caso para avaliar sua

eficacia no acompanhamento orcamentario.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. VIABILIDADE DE UM EMPREENDIMENTO

Ao iniciar os estudos para a elaboracdo de um novo empreendimento
imobiliario, o primeiro passo é a realizacdo da analise da viabilidade técnico-
econdmica. Nessa etapa inicial, normalmente, os Unicos dados disponiveis sdo o
projeto arquitetbnico, as especificagbes técnicas, padrdo de acabamento e o prazo
estimado da execucao da obra. Contudo, esse estudo envolve diversos setores, como
vendas, financeiro e arquitetura, pois tem o objetivo de fornecer informacdes
essenciais sobre os valores estimados do terreno, o preco de venda dos iméveis, as
despesas financeiras e os estudos preliminares. (GOLDMAN, 2004).

A Figura 1 abaixo exemplifica como as etapas iniciais podem influenciar
significativamente os custos de um empreendimento. Por isso, os estudos de
viabilidade devem ser conduzidos com o maximo de precisdo possivel, evitando
projecOes imprecisas que possam comprometer a rentabilidade do projeto. (CCl,
1982).

Figura 1: Fases do empreendimento e capacidade de influenciar os custos.

N
Alra

Estudo de viabilidade

Projeto

Contratacao

custos do empreendimento

Execucéo

Capacidade de influenciar os

Uso e manutencao
Baixa

Inicio Tempo Término
Fonte: ClI, 1987.

De acordo com Gongalves e Ceotto (2014), a pratica mais utilizada nessa fase
€ a estimativa de custo por metro quadrado (m?2) de edificacdes similares. Esse método
se baseia na orcamentacdo de é&reas construidas, privativas ou equivalentes,

associadas aos respectivos precos médios por m2 de obras semelhantes. Esses
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valores podem ser obtidos por meio de um indicador monetario como o CUB — Custo
Unitario Basico de Construcao, regido pela NBR 12721 e calculado pelo Sindicato da
IndUstria da Construgdo Civil de cada estado brasileiro. Contudo, esse método
apresenta limitagcdes, pois ndo considera fatores especificos do empreendimento,
como o porte da obra, custos administrativos e a relacéo entre area construida e area
comercializavel.

Como ha poucas informacdes e os projetos ainda estdo em fase inicial, 0s
valores obtidos no estudo de viabilidade servem de base para a elaboracdo do
primeiro orcamento do empreendimento: o Orcamento Paramétrico. Esse orcamento
funciona como uma estimativa preliminar do custo total, permitindo que os gestores
avaliem a viabilidade econ6mica e a ordem de grandeza do investimento, propiciando

ajustes antes da execucdo do projeto. (GONZALEZ, 2008).

3.2. ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Um dos pontos essenciais para o sucesso de um empreendimento é o
orcamento, contudo, € comum erros no processo de orcamentacédo, isso quando as
empresas tém um setor para isso, ocorrendo algumas vezes do proprio construtor
precisar estimar os valores por pura experiéncia, sem nenhuma base técnica. Alguns
erros mais comuns do processo de orcamentacdo sdo 0 pouco tempo demandado
para o estudo dos projetos e analise de obras anteriores, isso se d& pela urgéncia que
geralmente os sobrecarregam, outra problemética € a pouca experiéncia dos
engenheiros orcamentistas, jA& que normalmente engenheiros mais experientes
tendem a preferir a execucao de obras. (MATTOS, 2006).

Orcamento € o produto do processo da orcamentacao, no qual sao realizados
estudos e estimativas de custo. Na construcao civil, ele prevé gastos com insumos,
mao de obra, equipamentos e todos 0S recursos necessarios para sua execucao da
obra. Segundo Mattos (2006), a elaboracdo de um orcamento requer preparacao e
atencao, pois envolve identificacdo, descri¢cdo, quantificacdo, analise e valorizacao de
todos os itens do projeto. Como essa andlise ocorre antes da execuc¢do da obra, deve-
se evitar ao maximo falhas na composi¢éo do custo.

Dias (2001) destaca que a engenharia de custos vai além da simples previsédo
de gastos, abrangendo o planejamento, controle e definicdo de valores ao longo das

etapas da construgdo. Outra funcéo € a analise dos resultados e dados referentes as
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obras ja executadas que servem como parametro para a criagao de banco de dados
com as composicdes analiticas de custos de servicos.

Mattos (2006, p.22) define orcamento como:

“[...] um orgcamento é determinado somando-se 0s custos diretos — méo de
obra de operarios, material, equipamento — e custos indiretos — equipes de
supervisdo e apoio, despesas gerais do canteiro de obras, taxas, etc. — e por
fim adicionando-se impostos e lucro para se chegar ao preco de venda [...]".

Dias (2001) acrescenta a definicdo de custo direto todos os servi¢cos constantes
da planilha de quantidades e precos, enquanto o custo indireto é representado por
itens que ndo sao facilmente mensuraveis nas unidades de medicdo dos servicos,
como, engenheiro, mestre de obra, outras categorias profissionais, veiculos, contas
das concessionérias, administracdo central, impostos etc. A unidade bésica dos
custos diretos é a composicdo de servico, podendo ser unitarios, quando referéncia
uma unidade servico, podendo ser mensuravel (kg de armacédo, m3 de concreto) ou
pode ser classificado como verba quando sua unidade ndo pode ser mensurada
fisicamente (como paisagismo etc.) (MATTOS, 2006).

A Figura 2 aborda essas divisdes basicas e o que estao contidas no processo

de orcamentacao.

Figura 2: Roteiro basico para a elaboragdo de um orgamento.

| |
|  CUSTOSDIRETOS | | CUSTOSINDIRETOS |

| INSUMOS | || DESPESASPRELIMINARES |

— ADMINISTRACAO CENTRAL |

-|  MATERIAIS |

— ADMINISTRACAO LOCAL |

-| MAO-DE-OBRA |

— ENCARGOS FINANCEIROS |

- EQUIPAMENTOS |

— OUTROS |
Fonte: Coelho, 2006.

Tisaka (2011) destaca que as atividades basicas na elaboracdo de um
orcamento incluem a discriminagdo dos servicos com suas respectivas unidades; o

levantamento das quantidades de servigos; a composi¢cdo dos custos unitarios; o
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calculo do custo unitario dos equipamentos; a determinacdo dos salarios com
encargos sociais e complementares; a identificacdo dos custos indiretos; e, por fim, o

calculo do BDI (Beneficio e Despesas Indiretas).

3.2.2. Tipos de Orcamentos

Para discriminar os orgcamentos, Tisaka (2011, p.53) os divide em quatro
categorias:

e Orcamento paramétrico: fase de estimativa de custo onde avaliacdo é obtida a
partir da andlise de dados preliminares, considerando a &rea construida,
quantidades de materiais e servicos envolvidos, além de precos médios obtidos
por meio de pesquisa de mercado.

e Orcamento preliminar: avaliacdo detalhada do preco global da mao de obra,
fundamentada no levantamento de servicos e quantitativos obtidos a partir dos
projetos basicos, expresso em planilhas que detalham os custos unitérios diretos
e indiretos, além do BDI.

e Orcamento analitico ou detalhado: calculo mais preciso, realizado a partir do
levantamento detalhado de materiais, servicos e equipamentos, incluindo a
composicdo dos precos unitarios.

e Orgamento sintético ou resumido: resumo do orgamento analitico, apresentado por

etapas ou grupos de servicos, com seus respectivos totais e o custo total da obra.

Estudos abordam que na fase de estimativa de custo ocorrem erros de 40% a
30%, no orgamento preliminar esses erros séo de 15% a 10%, enquanto a margem
de erro encontrada nos orcamentos analiticos é de 5% a 1% (GONCALVES e
CEOTTO, 2014).

3.2.3. Curva ABC

Segundo Dias (2001), a Curva ABC é um meétodo de classificacdo de
informacgdes baseado nas quantidades e valores. Onde os itens de maior importancia,
valor ou quantidade, correspondem a 20% do total do orcamento e fazem parte da
Curva A. Os itens de quantidade ou valores intermediarios correspondem a 30% do

total e se classificam como curva B. Ja os itens da Curva C sdo os de menor
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importancia, correspondendo a 50% do total. Normalmente os itens da Curva A
correspondem a aproximadamente 80% da margem de lucro.

Mattos (2006) justifica que a Curva ABC permite identificar os itens que mais
impactam os custos do empreendimento. Dessa forma, 0os engenheiros responsaveis
devem concentrar sua atencado nesses itens prioritarios, enquanto os itens de menor

impacto financeiro podem ser gerenciados com menor rigor.

“Os insumos da Faixa A, isto é, aqueles do topo da tabela sdo os que devem
ser objeto de processo de cotacdo e negociacdo mais cuidadoso. Uma
melhoria de 2% num insumo de Faixa A pode representar muito mais ganho
do que um desconto de 30% em um da Faixa C.” (MATTOS, 2006, p. 176).

3.3. ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO — EAP

Segundo Mattos (2010), a Estrutura Analitica do Projeto (EAP) € uma
ferramenta essencial para o planejamento de obras, utilizada para o detalhamento do
escopo de um projeto. O escopo, por sua vez, € o conjunto de componentes que
direcionam os resultados desejados do empreendimento.

De acordo com Nahime (2024), a EAP gera uma estrutura hierarquizada com a
decomposicdo dos servicos, a ramificacdo dos componentes em menores para que
ocorra o aprimoramento dos detalhes. Essa abordagem facilita a atribuicdo de prazos
e a identificacédo dos servigos em campo, tornando o controle do projeto mais eficiente.

Nahime (2024, p. 106) acrescenta a definicao:

“Os grandes blocos sido sucessivamente esmiugados, destrinchados na
forma de pacotes de trabalho menores, até que se chegue a um grau de
detalhe que facilite o planejamento no tocante a estipulacdo da duragdo da
atividade, aos recursos requeridos e a atribuicdo de responsaveis.”

O nivel superior da EAP simboliza o escopo total do projeto, ou seja, um Unico
item que abrange o empreendimento como um todo. A partir desse nivel, as
ramificagbes surgem gradativamente, detalhando o0s componentes em niveis
sucessivos, cada um com um grau maior de especificidade (MATTOS, 2010). O
Fluxograma 1 apresenta um modelo de hierarquizacao dos trabalhos de uma casa,
ilustrando até o terceiro nivel de decomposi¢cdo, com um escopo que contempla seis

atividades.
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Fluxograma 1: Modelo de estrutura analitica de projeto de uma casa com decomposi¢éo de grandes
Servicos.

l ) B 'L

FUNDACAO ESTRUTURA ACABAMENTO

‘ ¥ '} ; 1

REVESTIMENTO

SAPATAS ALVENARIA TELHADO INSTALACOES

PINTURA ‘

Fonte: Mattos, 2010.

Como nao ha regras fixas para a elaboracdo da EAP, um mesmo escopo pode
ser estruturado de diferentes formas, dependendo da abordagem do responsavel pelo
planejamento. O Fluxograma 2 exemplifica essa flexibilidade, representando o
mesmo projeto de uma casa, mas com uma decomposicao focada nas partes fisicas,

engquanto o Fluxograma 1 enfatiza os grandes servicos da execucao.

Fluxograma 2: Modelo de estrutura analitica de projeto de uma casa com decomposi¢ao por partes

fisicas.
CASA
L i ) A
INFRAESTRUTURA SUPERESTRUTURA
L X ) T Y i T } T
ESCAVACAD SAPATAS PAREDES COBERTURA INSTALAGOES
L L L]
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Fonte: Mattos; 2010.
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3.4. COMPOSICAO DE CUSTO

As composicbes unitarias de custos sdo definidas como formulas para a
determinacdo dos custos unitarios dentro dos orgcamentos discriminados. Elas
englobam as quantidades individuais dos insumos necessarios para a execucao de
uma unidade de servico, sejam eles materiais, mao de obra e/ou equipamentos
(GONZALEZ, 2008).

Dias (2001, p. 41) define custo unitario como:

“[...] o somatdrio das despesas efetuadas e calculadas pelo construtor para a
sua execucdo, distribuidas pelos diferentes elementos constituintes, por
unidade de producao, obedecendo as especificagbes estabelecidas para os
servicos no projeto e/ou especificagdes”

De acordo com Tisaka (2011) a composicao de custo de um determinado
servico deve conter todos 0s insumos que o compdem, com Seus respectivos
consumos e coeficientes de produtividade, utilizacdo dos respectivos precos unitarios
e ainda as taxas de encargos sociais e complementares a serem aplicadas sobre a
mao de obra. Os coeficientes de consumo ou aplicacdo de materiais indicam as
qguantidades utilizadas por unidade do servigo. Os coeficientes de produtividade ou
aplicacdo de mao de obra referem-se as quantidades de horas, por categoria de
operarios, aplicadas na execucédo de uma unidade de servi¢o. Ja os coeficientes de
utilizacdo de equipamentos correspondem ao tempo, em horas, de uso dos
equipamentos para a realizacao de determinado servico.

A composicdo de custo, quando realizada antes da execucdo do servico,
caracteriza-se como estimativa, permitindo que o construtor tenha uma nogéao do
custo a ser incorrido. Quando feita durante ou apds a execuc¢ao, qualifica-se como um
instrumento de controle de custos, permitindo identificar possiveis erros na

composic¢ao do orcamento geral (MATTOS, 2006).
3.5. INSUMOS — MATERIAIS, MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS
Gonzélez (2008) descreve insumos como todos 0s elementos necessarios para

a construcdo de uma obra, considerados individualmente, sendo divididos em trés

categorias: materiais, mao de obra e equipamentos. Ele evidencia as diferencas entre
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0s trés insumos, onde 0s materiais possuem distincbes importantes na sua forma de
pagamento, a mao de obra é incidida pelas “leis sociais” e os equipamentos sofrem
depreciagfes contabeis. Conhecer bem essas varidveis € importante para que na hora
do orgcamento consiga tomar as decisGes certas, como se ira utilizar mdo de obra e

equipamentos proprios ou terceirizados.

“Os consumos dos insumos s&o obtidos pela experiéncia de cada uma das
empresas do ramo da construcdo ou através da Tabela de Composicdo de
Custos de Orcamentos, sendo uma das mais conhecidas a TCPO-13 da
Editora PINI” (TISAKA, 2011, p.68).

3.5.1. Materiais

Segundo Gonzalez (2008) a cotacdo de materiais € de extrema importancia ja
gue eles estdo na maioria das atividades desenvolvidas. Sua simples precificacdo
muitas vezes ndo é o suficiente, como nao existem regras fixas sobre os materiais,
por conta da sua grande variedade, cada grupo deve ser analisado separadamente.
Para evitar estouro no orcamento é importante analisar as condi¢cdes de pagamento,
entrega e armazenagem, acrescentando os valores de frete, carregamento, impostos
e taxas que venham a incidir (MATTOS, 2006).

O calculo de material levara em conta seu consumo a ser utilizado na execucéo
de uma determinada unidade de servico e sera multiplicado pelo seu prec¢o unitario de
mercado. Por isso, seu coeficiente leva em conta suas propriedades, como massa
especifica real e aparente, teor de umidade etc. (TISAKA, 2011).

Dias (2001) aborda a importancia da realizacdo da pesquisa de mercado na
regido onde serdo desenvolvidos os servicos e num estudo comparativo com 0s
valores das regifes proximas, ele descreve que a analise deve ser feita com no
minimo trés fornecedores, e conter todas as informac¢des antes citadas que devem ser

incluidas no orgcamento.

3.5.2. Mao de obra

Tisaka (2011) descreve que a méo de obra é representada no orcamento pelo
consumo de horas de trabalhadores para a execugcédo de uma determinada unidade
de servico multiplicado pelo custo horario de cada trabalhador, cada custo horario é

dado pelo salario/hora do trabalhador mais os encargos sociais e complementares.
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Segundo Dias (2001), encargos sociais sdo impostos que incidem sobre a folha
de pagamento de salarios, as leis sociais sdo calculadas em funcdo da forma de
contratacao do profissional, podendo variar entre mensalista e horistas.

Mattos (2006) aborda os encargos em duas vertentes, encargos em sentido
estrito - encargos previstos em lei, obrigatérios ao empregador, e encargos em sentido
amplo — encargos somando-se as outras despesas que podem ser referenciadas ao
homem-hora, como alimentagéo, transporte, EPl e até horas extras. Outro fator
importante € a produtividade, pois € ela que determinara a quantidade de homens-
hora de cada servico, ou seja, a rapidez com que o trabalho é executado. Contudo a
determinacao da produtividade da mao de obra é um processo empirico que depende
de uma série de fatores, como experiéncia, grau de conhecimento do servico,

supervisao etc.

3.5.3. Equipamentos

Os custos dos equipamentos podem ser avaliados de duas maneiras: pela
utilizacdo de equipamentos préprios ou pela contratacdo de terceiros. No primeiro
caso, é necessario analisar os gastos ao longo da execucéo, incluindo operacéo e
manutencdo do equipamento. No segundo caso, devem-se avaliar propostas
semelhantes as utilizadas para materiais, considerando precos completos e todos 0s
fatores envolvidos na sua utilizacdo. (DIAS, 2001). “Equipamentos — sé&o
representados pelo nimero de horas ou fracdo de horas necessarias para a execugao
de uma unidade de servigo, multiplicado pelo custo horario do equipamento.” (Tisaka,
2011, p.68).

De acordo com Mattos (2006) o custo horario de um equipamento € a soma de
varias parcelas, envolvendo trés familias de custo: Custo de propriedade (custo
horéario de depreciacao e de juros), Custo de operacédo (custo horario de pneus, de
combustivel, de lubrificacdo e de mao de obra de operador) e Custo de manutencao
(custo horario de manutencédo). Se o equipamento for elétrico ainda est4 entre os

valores de custo com energia elétrica.
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3.6. PLANEJAMENTO DE OBRA NA CONSTRUCAO CIVIL

O planejamento de uma obra imobiliaria € um dos principais pontos para o
sucesso do empreendimento. Segundo Mattos (2010), ele servirh como ferramenta
para a avaliacdo do andamento de servicos e a¢les, analise das fases da obra com a
linha de base referencial e a tomada de decisdes para contornar desvios no decorrer
de uma obra.

Dias (2001) aponta que durante a execucao de uma obra, o planejamento e
controle de custo devem ser alinhados juntos, enquanto a execucdo dos servicos
acontece em paralelo, com esse ritmo € possivel enxergar de forma mais clara se o
ritmo de execucdo estd adequado. O Fluxograma 3 abaixo apresenta a forma de

realizagéo de um empreendimento.

Fluxograma 3: Execuc¢éo de uma construgao.

Inicio
Planejamento

Controle Execucao

Fechamento
Fonte: Dias, 2015.

Segundo Goldman (2004), o setor de planejamento na construcdo civil é
responsavel pelo estudo de viabilidade técnico-econémica do empreendimento, pelo
planejamento técnico-econdmico das obras em andamento e pela obtencéo e analise
dos resultados técnicos-econdmicos do empreendimento. Ele acrescenta ainda sobre
as vantagens que um empreendimento bem planejado tem sobre um que n&o tem
planejamento, como sua execucao mais rapida, além da possibilidade de avaliagéo
de atividades problematicas durante a execucéo da obra, podendo evita-las a tempo
de inviabiliza-la.

O Fluxograma 4 a seguir expressa como o planejamento age antes e durante

a obra juntamente com o controle de custos.
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Fluxograma 4: Sistema de planejamento.
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Fonte: Goldman, 2004.

3.6.1. Cronograma de obras

O cronograma fisico é caracterizado como a programacao temporal da
execucao de uma obra, incluindo aspectos fisicos e financeiros. Nele deverao constar
todas as etapas que compdem o processo da construgdo de um empreendimento,
distribuindo seus prazos de execucdo, mesmo que provisoriamente, com data de
inicio e fim de cada fase (GONZALEZ, 2008).

A partir das etapas previamente definidas, com o decorrer da obra, é possivel

ir atualizando o cronograma. Montagna (2021, p.142) elabora:

“I...] E nessa etapa que se ajusta o cronograma para as condicdes reais de
andamento da obra e, como consequéncia, algumas atividades sao
“empurradas” para frente (aquelas que ficaram atrasadas) e outras “puxadas”
para trds (aquelas que podem ser realizadas antes do previstos), uma boa
maneira de atualizar o cronograma € por meio da duracdo remanescente das
atividades em andamento.”

Mattos (2010) aborda que € a partir do cronograma que algumas decisbes séao
tomadas, como programacdo das atividades das equipes, pedidos de compras,
aluguel de equipamentos, recrutamento de mao de obra, avaliacdo do progresso das
atividades, replanejamento da obra, etc. Com foco nisso, a engenharia usualmente

utiliza dois métodos de programacéao de obras: Gantt e PERT/CPM.
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O grafico de Gantt se caracteriza como uma ferramenta de controle de simples
compreensao, com facil visualizacéo, apresentando de forma direta a posicao relativa
das atividades ao longo do tempo. Na Figura 3 é possivel observar as atividades a
esquerda, e a direita, suas respectivas barras em uma escala de tempo, com o

tamanho das barras configurando a duracao da atividade.

Figura 3: Representacao do Gréfico de Gantt.

Dia
| Atividade | 1 |2 3(4|5[/6|7]8[9][10
A _—
= . || | .
= F—. — | |
D | s S— —c —|
= . !
= . | .

Fonte: Mattos, 2010.

Contudo, o Gréfico de Gantt possui uma deficiéncia, a impossibilidade de
visualizar a ligacdo entre as atividades, ndo exibir o caminho critico nem levar em
conta as folgas. Para solucionar isso foi criado uma versédo aprimorada de Gantt,
adicionando os dados de redes PERT/CPM, dando origem ao cronograma integrado
de Gantt-PERT/CPM (MATTOS, 2010).

Nos diagramas de PERT/CPM, as relacfes logicas de precedéncia entre as
atividades do projeto sdo incorporadas no cronograma, permitindo identificar o
caminho critico. Esse caminho determina a sequéncia de atividades cujo atraso
afetara diretamente o prazo final do projeto (MATTOS, 2010).

As atividades consomem recursos e tempo, enquanto os eventos simbolizam
inicio ou fim. Algumas atividades podem ser realizadas em série ou simultaneamente
(GONZALEZ, 2008).

Os elementos de uma rede PERT/CPM sdo nés e setas orientadas, que
representam, respectivamente, os eventos e as atividades da obra. Na Figura 4,
observa-se que duas cadeias convergem e terminam as atividades B e D no evento
3. Considerando que a cadeia A-B leve 9 dias para ser concluida e a C-D demande
10 dias, ha uma folga de 1 dia entre as cadeias. A atividade E s6 podera ser iniciada

apos a finalizacdo das atividades anteriores. Como sua execuc¢éo seré apenas 10 dias
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do inicio e sua duracao € de 5 dias, o total necessario para a conclusdo do projeto
sera de 15 dias. (COELHO, 2006).

Figura 4: Percursos das atividades na rede PERT/CPM.

Fonte: Coelho, 2006.

3.7. INDICADORES

Segundo Ferreira et al. (2009), indicadores séao ferramentas que auxiliam na
gestao, indicando informacfes quantitativas e qualitativas com o objetivo de medir e
avaliar determinado comportamento. Eles servirdo para fundamentar a andlise critica
de resultados obtidos e tomadas de decisao, contribuem para a melhoria continua dos
processos organizacionais, facilitam o planejamento e controle do desempenho e
viabilizam comparacdes de desempenho.

De acordo com a plataforma Sienge na construcdo civil os indicadores mais
utilizados séo os Estratégico, de Qualidade, de Capacidade e de Produtividade.

e Indicadores estratégicos: medem quanto a organizacdo de encontra alinhada na
sua meta especifica, refletindo o seu desempenho em relacdo aos fatores criticos
para sua realizacao;

e Indicadores de qualidade: medem a satisfacdo do cliente e nas caracteristicas do
produto/servi¢o, ou seja, como o produto/servico € recebido e atende os seus
usuarios;

e Indicadores de capacidade: medem a capacidade de um processo através de
saidas produzidas por unidade de tempo;

e Indicadores de produtividade: medem a proporcédo utilizada de recursos com

relagéo as saidas dos processos.
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3.8. GESTAO NA CONSTRUGCAO CIVIL

O improviso, frequentemente associado a cultura brasileira, tornou-se uma
pratica comum nos canteiros de obras. No entanto, com as inovacées do mercado
cada vez mais acessiveis, destacar-se-a quem investir estrategicamente em gestdes
ativas e bem estruturadas. A criatividade deve substituir o improviso nos momentos
criticos, permitindo respostas rapidas, bem avaliadas e com a precisdo necessaria
(BELMIRO, 2018).

Ainda é comum que algumas empresas valorizem os chamados "tocadores de
obras", engenheiros que tomam decisbes baseadas apenas em sua experiéncia e
intuicdo, sem um planejamento estruturado. Em contrapartida, em paises mais
desenvolvidos, mestres de obras e encarregados dedicam uma parte significativa do
seu tempo ao estudo e andlise da programacéao, antecipando acdes e decisbes ao
longo do empreendimento (MATTOS, 2010).

3.8.1. Controle de Custo

O gerenciamento de empreendimentos imobilidrios tornou-se cada vez mais
essencial, pois a partir dele sera viavel a avaliacdo da performance fisica e financeira
da obra, contribuindo diretamente para melhoria da qualidade, cumprimento de prazos
e gestao eficiente de recursos. (GOLDMAN, 2004).

De acordo com Azevedo (1985), o planejamento e controle de custo tém como
objetivo comum compatibilizar os custos estimados no orgamento com 0S custos
efetivamente realizados.

O controle de custos faz parte de um sistema mais amplo, que envolve o
planejamento, programacao e monitoramento da obra. Sua principal funcéo é verificar
0 que foi executado, comparar com o planejado e identificar possiveis desvios. Esse
processo funciona em um ciclo continuo, como exibe a Figura 5. A partir dessa
analise, é possivel elaborar um plano corretivo, ajustando o andamento do projeto
conforme necessario, dessa forma, o controle ndo se limita apenas a um
acompanhamento passivo, mas atua como mecanismo dinamico de gestdo, garantido
gue as atividades sejam executadas de maneira mais eficiente e alinhada ao
orcamento previsto. (SILVA, 2009).
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Figura 5: Fases da gestdo de um projeto.
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Fonte: Coelho, 2006.
3.8.2. Gestao de Fornecedores

Conforme Goldman (2004), o controle eficaz dos servigcos € essencial para o
sucesso de um empreendimento. O gestor responsavel por essa funcédo deve possuir
amplo conhecimento técnico sobre os diversos servigos envolvidos. Caso isso hao
seja possivel, € fundamental que ele tenha acesso a informacgdes técnicas detalhadas.
Para que a analise dos servicos seja bem-sucedida, é necessario dispor de dados
precisos sobre materiais, equipamentos, ferramentas, mao de obra, prazos de
execucao, métodos de trabalho e custos de cada insumo.

Dias (2001) destaca a responsabilidade do engenheiro de custos na pesquisa
de mercado para a precificacdo de todos os itens necessarios, apos a elaboragéo das
composic¢des de custo unitario. Essa pesquisa deve abranger méao de obra, materiais,
equipamentos, subempreiteiros e transporte, garantindo uma estimativa financeira
precisa e realista para o projeto.

Nahime (2024) enfatiza a importancia da seguranca nas negociacdes entre
engenheiros, empreiteiras e clientes. Essas relacdes podem ser formalizadas por
meio de contratos, que atuam como reguladores de todas as questdes envolvidas na
execucdo do trabalho, garantindo transparéncia e cumprimento das obrigagcdes

acordadas.
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4. METODOLOGIA

A estratégia de pesquisa adotada neste trabalho foi aplicada e explicativa,
desenvolvida na forma de um estudo de caso de um empreendimento imobiliario de
uma Construtora de alto padréo na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.

O trabalho se desenvolveu nas seguintes quatro etapas distintas:

e Pesquisa bibliografica para caracterizacao do tema e identificacdo dos fatores que
contribuem para a discrepancia entre os valores orgcados para o custo final de
obras imobiliarias;

e Analise do departamento de engenharia da empresa construtora, investigando os
métodos utilizados para planejamento, orcamentacao e controle de obras;

e Elaboracao de um plano de acao para acompanhamento de orgamentos;

e Aplicacdo do plano de acdo em uma obra da empresa construtora, verificando sua

viabilidade e eficacia.

A sequéncia da metodologia foi expressa no Fluxograma 5 a seguir:

Fluxograma 5: Sequéncia da Metodologia.

Pesquisa Andlise da Elaboragéo Aplicacao
bibliografica > empresa > do Plano de »| do Plano de
estudada Acao Acido

Fonte: Autora, 2025.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica para conceituar e
contextualizar os principais conceitos relacionados aos temas do estudo, além de
identificar fatores que impactam a gestdo de obras e resultam em desvios no
orcamento e planejamento. Além disso, foram analisados indicadores e métodos que
auxiliam no controle de custos, contribuindo para a identificacdo dos principais fatores
que geram divergéncias entre o orgcamento inicial e os custos efetivos de obras
imobiliarias.

Na segunda etapa, foi desempenhada uma analise no departamento de
engenharia da empresa construtora, com o objetivo de verificar quais os metodos

utilizados para o processo de planejamento, orcamentacao e controle das obras. Essa
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etapa € importante para avaliar quais dados estdo disponiveis para o setor de

engenharia em cada fase da orcamentacéao.

A terceira etapa consistiu na elaboracgéo do plano de acéo, que sera estruturado
em trés fases principais:

e Viabilidade técnica do Empreendimento: Nesta fase, foi executado um Estudo de
Massas do Imovel, seguido da elaboragcéo do Orcamento Paramétrico, que permite
obter uma estimativa inicial do custo da obra;

e Base de dados: Para essa etapa, foi desenvolvido um banco de dados contendo
todos os servicos e insumos utilizados pela empresa construtora, permitindo um
maior controle sobre os custos e facilitando futuras analises;

e Plano Macro de Acompanhamento: ApOGs a realizacdo do orcamento, foi
estruturado um plano de acompanhamento pratico e objetivo, facilitando o
monitoramento continuo dos custos.

O Fluxograma 6 representa um esquema sobre a estrutura do Plano de Acéo.

Fluxograma 6: Estrutura do Plano de Acéo.

PLANO DE
ACAO
v |

VIABILIDADE BASE DE DADOS

PLANO MACRO DE
ACOMPANHAMENTO
y
ESTUDOS DE ORCAMENTOS BANCO DE DADOS - i
‘ MASSAS ’ PARAMETRICOS CONTRATOS ’ MAO DE OBRA MATERIAIS

Fonte: Autora, 2025.
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5. ANALISE DO SETOR DE ENGENHARIA DA EMPRESA

O setor de engenharia se subdivide entre escritorio e obras, contando com uma
equipe composta por gestores, engenheiros, auxiliares e estagiarios. Os principais
softwares utilizados para orcamentacéo e controle de custos sdo Microsoft Excel e
Sienge.

Foi constatado que obras recentemente iniciadas foram registradas no Sienge,
0 que facilitou o controle de custo, pois a plataforma permite o registro e
acompanhamento de despesas em tempo real. Contudo, as obras que ja estavam em
execucao, ndo tinham sua total integracéo no software, dificultando a padronizacao e
0 controle efetivo dos custos dessas construgoes.

Além disso, a empresa atualiza os indices dos orgcamentos paramétricos a cada
obra concluida. No entanto, por atuar com empreendimentos de diferentes portes, ndo
ha uma padronizacdo clara para cada categoria, 0 que pode resultar em indices
imprecisos, comprometendo a acuracia das estimativas de custo por meio dessa
metodologia.

Os dados disponiveis para a equipe incluiam relatérios das obras, contendo
informacBes sobre seu andamento, a folha de pagamento dos seus funcionarios
diretos, contratos, medi¢cdes e relatérios de contas pagas.

O Quadro 1 resume as ferramentas e informacdes coletadas que estdo
disponiveis ao Setor de Engenharia da empresa construtora analisada.

Quadro 1: Resumo das ferramentas e informag¢@es disponiveis ao Setor de Engenharia.

PRINCIPAIS SOFTWARES DOCUMENTOS DISPONIVEIS
MICROSOFT EXCEL RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO DE OBRA
SIENGE FOLHA DE PAGAMENTO

CONTRATOS E IVIEDI(;OES
RELATORIOS DE COMPRAS
Fonte: Autora, 2025.
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6. PLANO DE ACAO PARA O ACOMPANHAMENTO DE ORCAMENTOS

Apés a coleta dos dados nas duas primeiras etapas da metodologia, 0 proximo
passo foi a elaboracdo do plano de acompanhamento orgamentario, com o objetivo
de organizar as informacdes de forma clara e estruturada, permitindo sua utilizacéao
por engenheiros de obras, gestores e diretoria da empresa.

Como citado no topico de Analise do Setor de Engenharia da Empresa as obras
ja em execucdo ndo tinham um método para seu controle de custo efetivo, logo, esse
Plano de Acdo foi focado nelas, o software utilizado para sua implantacdo foi o

Microsoft Excel.

6.5. VIABILIDADE

Ao se analisar a importancia das fases iniciais de um empreendimento, a
primeira etapa do plano de agao concentra-se nos estudos de viabilidade. Esse
processo matura os dados dos empreendimentos anteriores, formando uma base de
dados mais solida e precisa. Dessa forma, a primeira analise do novo
empreendimento torna-se mais embasada e confidvel, reduzindo incertezas e

possibilitando um planejamento financeiro mais eficiente.

6.5.1. Estudo de Massas

Para embasar o estudo de massas, foram analisadas as distribuicdes das areas
privativas, area equivalente e area total estipulados pelo arquiteto. A NBR 12721/2006
define esses conceitos da seguinte forma:

e Areas privativas: areas cobertas ou descobertas que definem o conjunto de
dependéncias e instalacbes de uma unidade autbnoma, sendo sua utilizacéo
privativa dos respectivos titulares de direito.

e Area equivalente: area virtual que uniformiza diferentes tipos de &reas em um
projeto, utilizada quando seu custo da area real é diferente do custo unitario basico
da construcéo. Ao atribuir pesos diferentes conforme seu uso e importancia, pode
representar um valor maior ou menor que a area real correspondente.

e Area total: soma das areas cobertas e descobertas reais de um determinado

pavimento medidas a partir do projeto arquitetonico.



38

A Tabela 1 a seguir apresenta um modelo do estudo de massa dos

empreendimentos imobiliarios.

Tabela 1: Modelo de Planilha para o Estudo de Massas.

ESTUDO DE MASSAS
QUADRO DE AREAS iNDICES DE AREAS
R Area Privativa  Area Privativa Area Total Area Total AT/AP ATE/APE
(AP) Equivalente (APE) Construida (AT) Equivalente (ATE)
Pavimento A | B | C | D C/A D/B

Fonte: Autora, 2025.

Sendo,

AP - Area privativa;

APE — Area privativa equivalente;
AT — Area total construida;

ATE — Area total equivalente.

Os indices AT/AP e ATE/APE calculam a razdo entre a area total construida
pela area privativa e a area equivalente total pela area privativa equivalente,
respectivamente.

A avaliacdo desses indices proporciona uma visdo detalhada dos custos de
construcdo, uma vez gque, quanto maior o valor, menor sera o investimento em areas
privativas. Além disso, esses parametros norteardo o setor financeiro na definicdo do
preco final dos imdveis, garantindo uma analise de viabilidade do empreendimento
mais precisa. Por fim, esses indices também contribuirdo para o aprimoramento do
banco de dados da propria empresa, servindo como referéncia para futuros
empreendimentos.

Embora ambos os indicadores AT/AP e ATE/APE fornecam insights sobre os
custos e valorizacéo dos espacos, o indice ATE/APE orientara a analise de forma mais

justa e refinada, considerando a proporc¢ao dos espacgos que agregam valor ao imovel.

6.5.2. Orgcamento Paramétrico

Apbs a aprovacao do valor preliminar pela diretoria, setor financeiro e setor de
engenharia, inicia-se a elaboracdo do orcamento paramétrico, ele sera a primeira

avaliacao de distribuicdo dos custos do empreendimento imobiliario.
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O primeiro passo para a construcdo desse orcamento é a identificacdo dos
principais itens que influenciam nos custos do projeto. Em seguida, a metodologia
adotada consistiu na andlise de dados histéricos de empreendimentos com
orcamentos ja definidos. Para isso, foram utlizados os or¢camentos de oito
empreendimentos da empresa construtora, possibilitando a criacdo de parametros
confiaveis.

Para uma analise mais fidedigna, foi aplicado o indice Nacional de Custos da
Construcao (INCC), ajustando os valores monetarios dos orcamentos de cada ano
para o ano de 2025. Essa correcao é essencial, pois os orcamentos analisados foram
elaborados em periodos distintos, logo, sem essa atualizacdo, haveria discrepancias
devido a variagcdo monetaria ao longo do tempo.

Apesar de 0 INCC néo ser o indice de reajuste mais preciso, considerando que,
dentro de uma mesma regido e entre diferentes itens, podem ocorrer variacées que o
indice ndo capta, um estudo mais aprofundado seria necessario para tratar essas
particularidades. Contudo, como o periodo de avaliacdo dos dados € curto, a utilizacao
do INCC é considerada adequada. Além disso, este indice também é utilizado pela
empresa analisada.

Além disso, € fundamental considerar o perfil dos empreendimentos que a
construtora costuma executar, analisando suas tipologias, portes e padrao construtivo.
Com isso, 0 orgamento paramétrico se torna mais preciso e alinhado a realidade da
empresa. Apés a analise dos orgcamentos e da tipologia das constru¢des da empresa
construtora em estudo, optou-se por classifica-los em trés categorias:

e Residencial de Grande Porte;
e Residencial de Médio Porte;
e Resort.

A Tabela 2 apresenta o modelo utilizado para o levantamento dos valores dos
orcamentos e seus respectivos indices, destacando os principais itens de cada fase

da construcédo de um empreendimento imobiliario.
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Tabela 2: Tabela modelo para Orgcamento Paramétrico.

PARAMETRIZAGAO

Empreendimento Imobiliario
ITENS VALOR (R$) iNDICE (%)

PROJETOS, ESTUDOS, CONSULTORIAS, TAXAS
SERVICOS PRELIMINARES E INSTALAGAO DA OBRA
EQUIPAMENTOS DE PRODUGAO
CONSUMOS MENSAIS/GERAIS
EQUIPAMENTOS DE SEGURANGCA
ADMINISTRACAO DA OBRA
FUNDAGAO
SUPERESTRUTURA
ALVENARIA
IMPERMEABILIZACAO/REGULARIZACAO/TRATAMENTO ACUSTICO
REVESTIMENTO DE PISO
REVESTIMENTO DE PAREDE
REVESTIMENTO DE TETO
REVESTIMENTO FACHADA
PINTURA
ESQUADRIAS
INSTALACOES MECANICAS/SPDA
INSTALACOES ELETRICAS
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
APARELHOS, METAIS E BANCADAS
SERVICOS COMPLEMENTARES
PAISAGISMO E ESTRUTURAS ESPECIAIS
TOTAL

Fonte: Autora, 2025.

A estruturacdo dos itens pode variar conforme as diretrizes da construtora. Em
empreendimentos de alto padrdo, por exemplo, o Paisagismo € um item que se
destaca, sendo tratado como item separado. J& em outros tipos de empreendimentos,
esse servico pode ser agrupado na categoria de Servicos Complementares,

correspondendo as necessidades especificas de cada projeto.

6.6. BASE DE DADOS

Uma dificuldade enfrentada pelas empresas é a definicdo de quais valores
unitarios utilizar como referéncia nos orgcamentos. Para sanar esse problema, foi
criado um banco de dados interno, consolidando todas as propostas de contratos dos
empreendimentos da propria empresa. Com isso, € possivel obter maior acuracia
tanto na coleta de informagbes para os orgamentos quanto para a negociagédo de

contratos futuros.



41

A Tabela 3 e 4 a seguir exibem os modelos que foram utilizados para a coleta

das informacdes, contendo os seguintes itens:

Obra: Especificagdo do empreendimento ao qual o orgamento se refere;

Fornecedor: Empresa responsavel pela oferta do contrato;

Data: Data de realizacdo do contrato;

Classificacdo: Categoria de servico ou insumo a que o orcamento se refere

(exemplo: concreto, instala¢des elétricas etc.);

Servigo/Insumos: Subcategoria do servico ou insumo (exemplo: dentro da

categoria concreto, podem existir os servicos de concretagem, armacao, formas

etc.);

Descri¢cdo: Detalhamento mais preciso de cada item do contrato;

Unidade: Unidade de medida do servico ou insumo;

Valor unitario: Valor unitario correspondente ao servico ou insumo.

Tabela 3: Modelo para utilizagdo de banco de dados de contratos de servigos.

OBRA

FORNECEDOR

DATA

CLASSIFICACAO

SERVICO

DESCRIGAO

UNIDADE

VALOR UNITARIO

Fonte: Autora, 2025.

Tabela 4: Modelo para utilizagdo de banco de dados de contratos de insumos.

OBRA

FORNECEDOR

DATA

CLASSIFICACAO

INSUMO

DESCRICAO

UNIDADE

VALOR UNITARIO

Fonte: Autora, 2025.

ApoOs essa coleta de dados, foi produzida sua adequacédo para uma planilha

dindmica pelo software Microsoft Excel. Essa organizacdo permitiu que a busca e a

visualizagdo das informacdes se tornassem mais claras. A principal vantagem da

utilizacdo de uma tabela dinamica é a capacidade de organizar grandes volumes de

dados de forma flexivel, facilitando sua extracdo sem comprometer os dados originais.

A organizagao dos dados seguiu o0 modelo da Figura 6, onde o filtro utilizado

para a busca foi a Classificacdo, enquanto os Servi¢os, suas respectivas Descri¢cdes

e Valores Unitarios foram distribuidos nas linhas.
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Figura 6: Modelo de organizacdo do banco de dados na Tabela Dinamica.

Arraste os campos entre as dreas abaixo:

Filtros Colunas
CLASSIFICAGAD v

Linhas * Valores
SERVICO ~ : Soma de Valor unitario ~
DESCRICAD v |w

Fonte: Autora, 2025.

A Tabela 5 exemplifica a disposi¢cao dos insumos respectivos ao Concreto apos

a utilizacdo da Tabela Dinamica.

Tabela 5: Exemplo de Banco de Dados na Tabela Dinamica — Concreto.

CLASSIFICACAO (Tudo) v
- Concreto 2
Especificagéo sobre o concreto 1 1
Especificacdo sobre o concreto 2 1
- Escoramento 2
Especificacdo sobre o escoramento 1 1
Especificacdo sobre o escoramento 2 1
- Formas 2
Especificacdo sobre a forma 1 1
Especificacdo sobre a forma 2 1
Total Geral 6

Fonte: Autora, 2025.

6.7. PLANO MACRO DE ACOMPANHAMENTO (PMA)

Essa etapa abrange do inicio da obra até a sua entrega, proporcionando ao
gestor e engenheiro de custos um controle mais eficaz perante o orgamento e
execucao da obra. O Plano Macro de Acompanhamento (PMA) permite a deteccao de
desvios orcamentarios e possibilita a ado¢céo de medidas corretivas em tempo habil e
com embasamento.

Com base na analise dos documentos disponiveis a equipe de engenharia, o
PMA foi estruturado em trés etapas principais:

e Custos a incorrer: nesta etapa, os valores ja incorridos na obra sdo descontados

do orcamento total, com atualizacdes mensais. Além disso, a cada atualizacéo,
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sera conferido as porcentagens de avanco dos servicos, garantindo que o
orcamento reflita com precisao o progresso da obra.

Divisdo da méo-de-obra e materiais: essa etapa se caracteriza pela separacao dos
valores de méo de obra e materiais.

Distribuicdo dos custos: por fim, os custos séo distribuidos de acordo com sua
duracédo, com isso, o valor gasto com méao de obra pode ser comparado com a
folha de pagamentos mensal dos funcionarios alocados na obra. Ja os materiais
podem ser comparados aos contratos e aos relatérios de compras realizados,
analisando suas medicdes.

A combinacado dessas trés etapas permite um acompanhamento ativo, pratico

e visual do orcamento.

A Tabela 6 apresenta um modelo de implementacédo do célculo de valores a

incorrer dentro da planilha de orcamento. As nove primeiras colunas correspondem a

um orcamento tradicional, enquanto as duas Ultimas colunas, destacadas em amarelo,

foram adicionadas para o célculo dos valores a incorrer.

Tabela 6: Modelo de Orgamento com Valores Atualizados.

Empreendimento imobiliario

céodigo Méo de obra Valor VALOR VALOR
do item

Méo de obra

Descricdo | Unidade |Quantidade| Material P (::;t:r;g? Outros — e et

Fonte: Autora, 2025.

O processo de atualizacdo seguira da seguinte forma:
Os valores incorridos até o momento da atualizacdo do orcamento serdo inseridos
na 10° coluna da planilha, esse trabalho deve ser realizado com auxilio de
informacgdes disponibilizadas pelos outros setores, como o0 setor financeiro, de
compras e recursos humanos, além dos relatorios de execuc¢éo de obra, medi¢cbes
de contratos e demais registros de avanco da construcao;
A 11° coluna, chamada de Valor Parcial, sera preenchida subtraindo o Valor
Incorrido (coluna 10) do Valor Total (coluna 9), fornecendo uma visao clara dos
custos restantes para a concluséo da obra.

Em seguida, a proxima tabela criada € a da divisédo de M&o de Obra e Materiais,

caso 0 orcamento possua um terceiro item com despesas, sera classificado como

Outros. Este item podera ser distribuido posteriormente entre os valores de Materiais
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e Mao de obra, dependendo da forma de pagamento de cada empresa construtora.
No entanto, o ideal é que os trés grupos permanecam separados para maior precisao.
No caso da empresa construtora estudada, o custo de “Outros” se enquadra nos
contratos e S&0 pagos juntamente com 0s custos dos materiais, por isso,
posteriormente esses itens seréo analisados juntos.

A Tabela 7 apresenta essa nova estrutura, incluindo os itens Codigo do item,
Descrigédo e Valor Parcial Total, extraidos da Tabela 6. Além destes, foi acrescido os
itens das colunas para Mao de obra, Materiais e Outros, destacados em laranja.

Tabela 7: Modelo da divisdo dos Valores de Mao de Obra, Materiais e Outros.

Empreendimento Imobiliario

Cddigo do . . Valor Parcial Custo - Custo - Mao Custo -
! Descricao ..
item Total Materiais de obra QOutros

Fonte: Autora, 2025.

Por fim, para garantir um planejamento eficiente ao longo da execugéo da obra,
€ acrescentado um cronograma financeiro, como o modelo da Tabela 8. Nela foi
incluso as seguintes colunas:

e Duracao: Periodo em que cada item do orgcamento sera executado;

e Porcentagem Executada: Percentual ja concluido de cada item;

e Distribuicdo dos custos ao longo do tempo: os valores sao alocados
proporcionalmente ao longo dos meses de acordo com sua respectiva duracao.

e Valor mensal a incorrer: Os valores que serdo demandados a cada més durante a
execucao da obra;

e Porcentagem e Porcentagem acumulada: Registro do avanco da obra em

porcentagem até sua conclusédo, acumulando 100% ao final de sua execucéo.

A Tabela 8 € um modelo de como essa planilha se organiza, utilizando o0 més
de janeiro de 2025 como exemplo. Esse acompanhamento continuo do orgcamento

permitird um controle mais preciso e eficaz dos custos durante toda sua execugao.
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Tabela 8: Planilha Modelo para o Plano Macro de Acompanhamento.

Empreendimento Imobiliario

Coédigo do Descricio Valor Parcial Custo - Custo - Mao Custo - _
item Total Materiais de obra Outros
VALOR MENSAL A INCORRER
PORCENTAGEM

PORCENTAGEM ACUMULADA

Fonte: Autora, 2025.

7. ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso foi realizado em uma obra de médio porte da empresa
construtora analisada. Como citado anteriormente, as obras recém-iniciadas ja
possuiam um sistema eficiente de controle, portanto, foi escolhida uma obra que ja
estava em execucao.

Dessa forma, os métodos definidos para o Plano de Acao foram aplicados,
abrangendo desde a analise do Estudo de Massas até a implementacdo do Plano
Macro de Acompanhamento (PMA).

7.1. VIABILIDADE

7.1.1. Estudo de Massas

A primeira fase do Plano de Ac¢éo é caracterizada pelos estudos relacionados
a viabilidade do empreendimento. O processo tem inicio pelo Estudo de Massas, que
reune as areas da edificacdo e as analises com o0 objetivo de compreender sua
utilizacao e avaliar sua rentabilidade.

Considerando que o empreendimento em andlise ja se encontra em fase de
execucao, o procedimento de Estudo de Massas sera apresentado com o objetivo de
exemplificar seu funcionamento e evidenciar sua importancia, podendo ser aplicado
em futuros empreendimentos.

A Tabela 9 apresenta o Estudo de Massas do empreendimento analisado no
Estudo de Caso, no qual foram calculados os indices AT/AP e ATE/APE para cada
pavimento e para o conjunto total da edificagéo. Os indices servem como referéncia
para compreender se a distribuicdo das areas do projeto e sua eficiéncia em termos

de aproveitamento econdémico.
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Tabela 9: Estudo de Massas — indices de Area.

ESTUDO DE MASSAS
QUADRO DE AREAS iNDICES DE AREAS
Pavimento AT/AP ATE/APE

Subsolo 40,22 39,96
Pavimento Térreo 1,54 1,60
1° Pavimento 1,42 1,44
2° Pavimento 1,39 1,41
3° Pavimento 1,39 1,41
4° Pavimento 1,61 1,57
5° Pavimento 1,46 1,42
6° Pavimento 3,37 2,96
TOTAL 1,84 1,85

Fonte: Autora, 2025.

Algumas distor¢6es podem ocorrer ao comparar apenas as areas privativa e
total. No entanto, esse problema € atenuado pela utilizacdo do calculo baseado na
area equivalente (ATE/APE), uma vez que esse meétodo considera coeficientes
ajustados ao uso especifico de cada espaco proporcionando uma analise mais precisa
e realista.

Ao interpretar os indices obtidos, observa-se que, no pavimento subsolo, a
cada 40m2 construidos, apenas 1m2 corresponde a area privativa. Porém, como néo
ha unidades habitacionais neste pavimento, sendo composto exclusivamente por
garagens e areas comuns, tal resultado torna-se coerente com a funcéo do espaco.

Ao adotar uma perspectiva mais ampla, comparando a area do pavimento
subsolo com as dos demais pavimentos, especialmente os pavimentos do 1° ao 4°,
observa-se que o subsolo apresenta, em média, uma area 30% superior. Portanto,
considerar essa diferenca ao analisar os gastos por metro quadrado é essencial, uma
vez que os demais pavimentos concentram areas efetivamente vendaveis, o que
impacta diretamente na eficiéncia econdmica do empreendimento.

Do pavimento 1 ao 5, onde ha um maior nimero de unidades privativas, 0s
indices de aproveitamento das areas equivalentes variam de 40% a 60%. No entanto,
no 6° pavimento, onde a quantidade de unidades privativas diminui e ha um aumento
de areas comuns da cobertura, esse percentual aumenta para quase 200%.

A andlise critica desses dados deve considerar o padrao adotado, uma vez que
diferentes estratégias podem ser empregadas de acordo com 0s objetivos do

empreendimento. Alguns projetos priorizam um aproveitamento maximo da
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edificacdo, maximizando a area rentavel. Outros, por sua vez, adotam o conceito de
aproveitamento 6timo, que visa equilibrar o retorno econémico com a valorizacao do
empreendimento, estratégia utilizada comumente em edificagbes de alto padréo.
Nesses casos, as empresas construtoras investem em acabamentos diferenciados
nas areas comuns, fatores que contribuem para a atratividade do empreendimento
junto ao seu publico-alvo. (FURTADO e SILVA, 2015).

7.1.2. Orcamento Paramétrico

Apébs a analise da distribuicdo das areas, o proximo passo é a avaliacdo dos
custos através do orgcamento paramétrico. No caso deste estudo, como a obra ja se
encontra em execugcdo e possui 0 orcamento analitico detalhado, a analise foi
direcionada a criacdo de uma base de dados para futuros orcamentos.

Essa base de dados foi estruturada com informacdes de oito empreendimentos
imobiliarios da empresa construtora. Os orgcamentos desses empreendimentos foram
parametrizados, gerando indices que permitam a categorizacdo dos projetos em trés
categorias:

e Empreendimentos Imobiliarios de Grande Porte;
e Empreendimentos Imobiliarios de Médio Porte;
e Empreendimentos Imobiliarios tipo Resort.

As Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12 apresentam a média dos indices

paramétricos encontrados para cada uma dessas categorias.



Tabela 10: indices paramétricos para Empreendimentos Imobiliarios de Grande Porte.

EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO - GRANDE PORTE
ITENS iNDICES PARAMETRICOS
PROJETOS, ESTUDOS, CONSULTORIAS, TAXAS 1,9%
SERVIGOS PRELIMINARES E INSTALAGAO DA OBRA 0,9%
EQUIPAMENTOS DE PRODUGAO 4,0%
CONSUMOS MENSAIS/GERAIS 2,9%
EQUIPAMENTOS DE SEGURANGA 1,5%
ADMINISTRAGAO DA OBRA 6,9%
FUNDACAO 8,4%
SUPERESTRUTURA 20,4%
ALVENARIA 2,9%
IMPERMEABILIZAGAO/REGULARIZAGAO/TRATAMENTO ACUSTICO 1,3%
REVESTIMENTO DE PISO 4,7%
REVESTIMENTO DE PAREDE 4,0%
REVESTIMENTO DE TETO 0,9%
REVESTIMENTO FACHADA 3,6%
PINTURA 3,6%
ESQUADRIAS 10,6%
INSTALAGOES MECANICAS/SPDA 4,0%
INSTALAGOES ELETRICAS 5,1%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 3,8%
APARELHOS, METAIS E BANCADAS 2,0%
SERVIGCOS COMPLEMENTARES 1,0%
PAISAGISMO E ESTRUTURAS ESPECIAIS 5,5%
TOTAL 100,0%

Fonte: Autora, 2025.

Tabela 11: indices paramétricos para Empreendimentos Imobiliarios de Médio Porte.

EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO - MEDIO PORTE
ITENS iNDICES PARAMETRICOS
PROJETOS, ESTUDOS, CONSULTORIAS, TAXAS 4,0%
SERVICOS PRELIMINARES E INSTALAGAO DA OBRA 1,3%
EQUIPAMENTOS DE PRODUGAO 2,6%
CONSUMOS MENSAIS/GERAIS 2,9%
EQUIPAMENTOS DE SEGURANGA 1,9%
ADMINISTRAGAO DA OBRA 11,5%
FUNDACAQO 11,4%
SUPERESTRUTURA 14,1%
ALVENARIA 2,5%
IMPERMEABILIZAGAO/REGULARIZAGAO/TRATAMENTO ACUSTICO 2,5%
REVESTIMENTO DE PISO 5,2%
REVESTIMENTO DE PAREDE 3,3%
REVESTIMENTO DE TETO 1,0%
REVESTIMENTO FACHADA 3,6%
PINTURA 1,5%
ESQUADRIAS 9,7%
INSTALAGOES MECANICAS/SPDA 4,2%
INSTALAGOES ELETRICAS 6,3%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 2,8%
APARELHOS, METAIS E BANCADAS 2,4%
SERVIGCOS COMPLEMENTARES 0,2%
PAISAGISMO E ESTRUTURAS ESPECIAIS 5,1%
TOTAL 100,0%

Fonte: Autora, 2025.
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Tabela 12: indices paramétricos para Empreendimentos Imobiliarios Resort.

EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO - RESORT
ITENS iNDICES PARAMETRICOS
PROJETOS, ESTUDOS, CONSULTORIAS, TAXAS 2,8%
SERVIGOS PRELIMINARES E INSTALAGAO DA OBRA 0,9%
EQUIPAMENTOS DE PRODUGAO 2,6%
CONSUMOS MENSAIS/GERAIS 2,3%
EQUIPAMENTOS DE SEGURANGA 2,0%
ADMINISTRAGAO DA OBRA 4,8%
FUNDACAO 3,4%
SUPERESTRUTURA 18,6%
ALVENARIA 3,7%
IMPERMEABILIZAGAO/REGULARIZAGAO/TRATAMENTO ACUSTICO 1,2%
REVESTIMENTO DE PISO 5,7%
REVESTIMENTO DE PAREDE 3,0%
REVESTIMENTO DE TETO 1,9%
REVESTIMENTO FACHADA 5,9%
PINTURA 2,2%
ESQUADRIAS 9,1%
INSTALAGOES MECANICAS/SPDA 5,8%
INSTALAGOES ELETRICAS 8,0%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 5,2%
APARELHOS, METAIS E BANCADAS 3,1%
SERVIGCOS COMPLEMENTARES 1,1%
PAISAGISMO E ESTRUTURAS ESPECIAIS 6,7%
TOTAL 100,0%

Fonte: Autora, 2025.

O calculo dos indices paramétricos considera a relacao entre o valor de cada
item e o valor total da obra. Assim, caso um item tenha um custo significativamente
elevado ou reduzido, os percentuais dos demais itens se ajustam proporcionalmente.

Essa caracteristica reforca a necessidade de classificar os empreendimentos
de acordo com seu porte, uma vez que em edificacbes de Grande Porte possui
superestruturas mais onerosas que as de Médio Porte, ou como Empreendimentos do
tipo Resort demandam maior investimento em paisagismo e areas de lazer.

O Gréfico 1ilustra a comparacao entre 0s itens paramétricos para os diferentes
tipos de empreendimentos, demonstrando como o0s custos de determinados itens

podem variar significativamente entre os projetos.
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Gréfico 1: Anélise comparativa dos indices Paramétricos.
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Fonte: Autora, 2025.

Para avaliar a dispersdo dos dados, foi calculado o desvio padrédo amostral dos
indices paramétricos, apresentado na Tabela 13. A andlise permite identificar quais

itens apresentam maior variacao entre os demais empreendimentos.
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Tabela 13: Desvio Padréo dos indices Paramétricos.

ITENS DESVIO PADRAO
PROJETOS, ESTUDOS, CONSULTORIAS, TAXAS 1,1%
SERVIGOS PRELIMINARES E INSTALACAO DA OBRA 0,2%
EQUIPAMENTOS DE PRODUGAQ 0,8%
COMNSUMOS MENSAIS/GERAIS 0,3%
EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA 0,3%
ADMINISTRACAC DA OBRA 3,4%
FUNDAGAD 4,0%
SUPERESTRUTURA 3,2%
ALVENARIA 0,6%
IMPERMEABILIZAGAQ/REGULARIZACAQ/TRATAMENTO ACUSTICC 0,7%
REVESTIMENTO DE PISO 0,5%
REVESTIMENTO DE PAREDE 0,5%
REVESTIMENTO DE TETO 0,5%
REVESTIMENTO FACHADA 1,3%
PINTURA 1,1%
ESQUADRIAS 0,8%
INSTALAGOES MECANICAS/SPDA 1,0%
INSTALAGOES ELETRICAS 1,4%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS 1,2%
APARELHOS, METAIS E BANCADAS 0,5%
SERVICOS COMPLEMENTARES 0,5%
PAISAGISMO E ESTRUTURAS ESPECIAIS 0,8%

Fonte: Autora, 2025.

Os itens com maior variacao foram analisados com mais detalhe. Observa-se
gue os valores sdo inversamente proporcionais em cada empreendimento, ou seja,
quando a Superestrutura possui maior indice, a Fundacdo e Administracdo da obra
possuem indices menores, como exemplificado no Gréafico 2, hd uma compensacéao

de custos entre categorias.
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Gréfico 2: Analise comparativa entre os itens de Superestrutura, Fundacdo e Administracéo de Obra.
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Fonte: Autora, 2025.

7.2. BASE DE DADOS

Como explicado na metodologia, foi realizado um levantamento de todos os
contratos referentes as obras da empresa construtora. Os dados coletados foram
estruturados para alimentar uma tabela dindmica, permitindo uma analise mais
eficiente dos custos.

Com isso, futuros orcamentos e contratacées poderdo se embasar em valores
unitarios reais praticados pela empresa.

A Tabela 14 exemplifica essa estrutura, apresentando valores referentes ao
Concreto, incluindo informacdes detalhadas sobre os custos de Armacéo, Concreto e
Formas.

Tabela 14: Tabela dinamica com valores sobre o Concreto.

CLASSIFICACAO Concreto T
Roétulos de Linha B2 Soma de Valor unitario
-IArmacao
Armagcao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago CA-50 de 10mm - montagem R$ 6.424,69
Armacéo de laje de uma estrutura convencional de concreto armado em um edificio de multiplos pavimentos utilizando aco CA-50 de 10.0m R$ 18.603,00
-IConcreto
Fck 10,0 Mpa, Brita 0 e 1, slump 10+-2cm R$ 470,00
Fck 15,0 Mpa, Brita 0 e 1, slump 10+-2cm R$ 480,00
-IFormas
Lajes - Forma para estruturas de concreto (pilar, viga e laje) em chapa de madeira compensada plastificada, de 1,10x2,20, espessura=12m R$ 20.741,47
Pilares - Férma para estruturas de concreto (pilar, viga e laje) em chapa de madeira compensada plastificada, de 1,10x2,20, espessura=121 R$ 8.028,64

Fonte: Autora, 2025.
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7.3. PLANO DE MACRO ACOMPANHAMENTO

Essa etapa se caracteriza como a fase de maior participa¢cao no processo, pois
acompanha o orcamento durante toda a execucdo da obra até sua finalizagdo. O
Plano de Macro Acompanhamento (PMA) foi aplicado em um Empreendimento de Alto
Padrdo e de Médio Porte da empresa construtora, cuja entrega esta planejada para
dezembro de 2025. Para facilitar a compreensao do funcionamento do Plano de Ac¢ao,
foi considerado como 100% os valores referentes ao ano de 2025.

Para a execuc¢ao do estudo de caso, foram selecionados itens especificos para
aplicacao do PMA. Os itens escolhidos para a implementacéo foram:

e Administracdo Local da Obra,;
e Impermeabilizacéo;

e Revestimento de Piso;

e Revestimento de Parede;

e Revestimento Externo;

e Pintura.

ApoOs a definicdo dos itens, seus valores incorridos foram calculados e
subtraidos do valor total, resultando na coluna “Valor Parcial Total”, como detalhado
na metodologia.

O processo de retirada dos valores ja incorridos foi realizado por meio da
avaliacdo da porcentagem executada de cada servico, bem como da analise dos
valores ja pagos, conforme os relatorios de compras, contratos e medi¢des.

Dando continuidade a implementacéo do PMA, os valores totais do orgcamento
foram categorizados em materiais, mao de obra e outros. A categoria “outros” engloba
valores a execucéo terceirizada de servi¢os, nos quais tanto a méo de obra quanto os
materiais foram adquiridos diretamente pelas empresas contratadas.

Para facilitar a visualizacdo e otimizar a utilizacdo, foram aplicadas
funcionalidades do software Microsoft Excel, permitindo a automatizacéo da diviséo e
analise dos valores. O Quadro 2 contém informacdes sobre o empreendimento, sua
data-base, o total dos itens e o total por categoria. Esse quadro pode ser ajustado
conforme a necessidade de analise, possibilitando a visualizacéo dos custos de forma

completa ou segmentada por materiais, mao de obra e outros.
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Quadro 2: Quadro Resumo de visualizacdo do PMA.

OBRA Empreendimento Imobiliario de Alto Padrao - Médio Porte
DATA BASE jan/25
TOTAL RS 5.140.724,10
TOTAL POR CATEGORIA RS 5.140.724,10
CATEGORIA Completo

Fonte: Autora, 2025.

A Tabela 15 mostra a divisdo completa dos valores de cada item.

Tabela 15: Primeira etapa do Plano de Acompanhamento do Empreendimento.

gg?{f{g Descricédo Valor Parcial Total Custo - Materiais Custo - Mdo de obra Custo - Outros
1 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA R$ 583.986,85
15 Mestre de obras R$ 118.800,00 R$ 118.800,00
1.6 Operador de Maquinas R$ 117.875,41 R$ 117.875,41
1.7 Almoxarife R$ 58.869,07 R$ 58.869,07
1.8 Auxiliar de Almoxarife R$ 40.327,20 R$ 40.327,20
1.9 Betoneiro R$ 86.400,00 R$ 86.400,00
1.10 Carpinteiro R$ 35.600,00 R$ 35.600,00
111 Armador R$ 15.257,27 R$ 15.257,27
1.12 Limpeza e Logistica R$ 110.857,90 R$ 110.857,90
2 IMPERMEABILIZACAO R$ 515.527,24
2.1 {IMPERMEABILIZACAO R$ 515.527,24 | R$ 52.311,78 | R$ 77.349,84 | R$ 385.865,62
8 REVESTIMENTO DE PISO R$ 2.350.441,36
3.1 REVESTIMENTO DE PISO - CIMENTICIOS R$ 343.932,40 | R$ 31.477,65 | R$ 13.685,94 | R$ 298.768,81
3.2 REVESTIMENTO DE PISO - CERAMICOS R$ 1.312.973,79 | R$ 435.073,05 | R$ 877.900,74
33 REVESTIMENTO DE PISO - ESPECIAIS R$ 693.535,17 | R$ 32.048,33 | R$ 1.486,83 | R$ 660.000,00
4 REVESTIMENTO DE PAREDE R$ 1.047.707,32
4.1 REVESTIMENTO DE PAREDE - CERAMICO R$ 757.542,68 | R$ 428.731,17 | R$ 328.811,52
4.2 REVESTIMENTO DE PAREDE - GESSO R$ 290.164,63 R$ 290.164,63
B REVESTIMENTO EXTERNO R$ 164.068,45
51 REVESTIMENTO EXTERNO - CIMENTICIOS| R$ 66.298,45 | R$ 19.119,67 | R$ 47.178,79
5.2 REVESTIMENTO EXTERNO - METALICO R$ 97.770,00 R$ 97.770,00
6 PINTURAS R$ 478.992,88
6.1 PINTURA R$ 478.992,88 | R$ 920,48 | R$ 13.566,06 | R$ 464.506,35
TOTAL R$ 5.140.724,10

Fonte: Autora, 2025.

A etapa seguinte consiste na inclusdo das colunas de “Duragdo — Meses’,
“‘Porcentagem” e “Porcentagem Executada”. Os valores relativos a porcentagem

executada serdo acrescentados de acordo com o desenvolvimento da obra.
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Posteriormente, os itens selecionados serdo detalhados em funcdo dos meses
de execucdo. Essa etapa é fundamental e deve ser realizada em conformidade com
0 planejamento da obra.

A fase final da implantacdo do PMA envolve a consolidagédo das linhas
destacadas em verde, as quais receberdo os valores totais mensais correspondentes
as seguintes variaveis:

e Valor Mensal a Incorrer: soma dos valores de cada item programado para
pagamento no respectivo meés;

e Porcentagem: Soma das porcentagens correspondentes aos valores dentro do
orcamento total;

e Porcentagem Acumulada: total acumulado das porcentagens ao longo dos
meses.

Agora, para visualizacdo distinta entre mao de obra e materiais, o quadro
resumo de visualizacéo é ajustado para que exiba as informacdes referente apenas a

Mao de obra dos itens, como no Quadro 3.

Quadro 3: Quadro Resumo de visualizacdo do PMA — Valores de M&o de obra.

OBRA Empreendimento Imobilidrio de Alto Padrdo - Médio Porte
DATA BASE jan/25
TOTAL RS 5.140.724,10
TOTAL POR CATEGORIA RS 1.943.966,56
CATEGORIA Mao de Obra

Fonte: Autora, 2025.

Para a visualizacdo dos valores restantes, de materiais e outros, ajusta-se
novamente o quadro. Como o primeiro item, Administracdo local da obra s6 possui

valores de mao de obra, ele terd o valor total de zero.

Quadro 4: Quadro Resumo de visualizacdo do PMA — Valores de Materiais e Outros.

OBRA Empreendimento Imobilidrio de Alto Padrao - Médio Porte
DATA BASE jan/25
TOTAL RS 5.140.724,10
TOTAL POR CATEGORIA RS 3.196.757,54
CATEGORIA Materiais e Outros

Fonte: Autora, 2025.
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As tabelas com a distribuicdo do PMA ao longo do ano, referentes a méo de
obra e aos materiais, conforme apresentado nos Quadros 2, 3 e 4, encontram-se nos
apéndices deste trabalho.

Apos a implementagdo do Plano Macro de Acompanhamento, a planilha deve
ser atualizada mensalmente com os valores incorridos nas porcentagens executadas.
Sera feita a conferéncia para verificar se os valores das Folhas de Pagamento, das
medicdes de contrato e pedidos de compras coincidem com os valores estimados para
cada més, garantindo um controle financeiro ao longo da execuc¢ao da obra.

O Quadro 5 resume as etapas do Plano Macro de Acompanhamento.

Quadro 5: Resumo das etapas do Plano Macro de Acompanhamento.

Célculo dos Valores Incorridos Determinar os custos parcial a incorrer

o Separacgéo dos valores em materiais, mao de obra e servigos
Categorizacgao dos Custos

terceirizados
Automatizagao e Visualiza¢do Empregar mecanismos para melhor utilizacdo
Distribuigdo Temporal Planejamento da execugéo dos itens ao longo dos meses

Registro periédico da porcentagem executada e comparagao

Atualizagdo Continua .
com o previsto

Consolidacéo dos Dados Andlise das variaveis para controle financeiro.
Fonte: Autora, 2025.
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8. RESULTADOS

Ao analisar os dados disponibilizados pela obra e a folha de pagamento,
verificou-se que, em grande parte, a execugcdo seguiu o planejamento estabelecido.
No entanto, foram necessarios alguns ajustes, especificamente em relacao a alocacéo
de carpinteiros e armadores. A engenheira responsavel inicialmente previa a
manutenc¢do de um nuimero maior de profissionais nessas fun¢des e por um periodo
superior ao estimado no orcamento. Ap0s a analise e considerando a real
necessidade de mao de obra, foi acordado que a execucdo seguiria conforme o
planejamento orcamentario.

Ademais, de acordo com o acompanhamento da folha de pagamento, os
valores previstos para os itens com mao de obra estdo coerentes com 0 que esta
sendo pago em folha.

Em relacdo aos Materiais, por meio do relatério de execucdo de obra, foi
possivel verificar que a execucao da Impermeabilizacdo, Revestimento Ceramicos e
Revestimento Externo que ocorreram entre 0os meses de janeiro a marco de 2025.

A Tabela 16 apresenta as porcentagens planejadas e efetivamente executadas
na obra. Observa-se um decréscimo na produtividade em relacdo ao esperado,
resultando em uma variacdo de 3% no acumulado de marco. Considerado que a
conclusdo desse servico estd prevista para abril, torna-se necessario um
acompanhamento rigoroso para garantir sua finalizagdo dentro do prazo, ou, realizar

ajustes no orcamento.

Tabela 16: Andlise da execucao de Impermeabilizacdo — Comparativo entre Orgcado e Executado.

IMPERMEABILIZACAO
. Planejado - Orcamento Relatério de Execucao de Obra
% % Acumulado % % Acumulado
jan/25 25,00% 25,00% 33% 33%
fev/25 25,00% 50,00% 21% 54%
mar/25 25,00% 75,00% 18% 2%

Fonte: Autora, 2025.

O revestimento ceramico € o préximo a ser comparado, ao analisar a Tabela
17, seu desenvolvimento nos dois primeiros meses percebe-se que estava abaixo do
espero, contudo, ha uma boa produtividade no més de marco, tendo seu acumulativo

acima do esperado.
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Tabela 17: Analise da execucgédo de Revestimento Ceramico — Comparativo entre Orcado e

Executado.
REVESTIMENTO CERAMICO
Meses Planejado - Orcamento Relatério de Execugao de Obra
% % Acumulado % % Acumulado
jan/25 12,50% 12,50% 9% 9%
few25 12,50% 25,00% 7% 16%
mar/25 12,50% 37,50% 24% 40%

Fonte: Autora, 2025.

E comum que ocorra esse aumento na produtividade depois de um ou dois
meses de execugao da obra, devido a um fendbmeno conhecido como “curva de
aprendizado”. Embora ndo seja descrito no orgamento, ele ndo deve ser considerado
uma falha, mas sim uma caracteristica natural do processo produtivo.

Anzanello e Fogliatto (2007, p. 109-123) definem o que curva de aprendizado:

“[...] A medida que repetigbes sdo efetuadas, o trabalhador demanda menos
tempo para a execucdo da tarefa, seja pela familiaridade adquirida com os
meios de producédo, seja pela adaptacdo as ferramentas utilizadas ou pela
descoberta de “atalhos para a realizagao da tarefa”

Além da possibilidade da curva de aprendizado, constatou-se, por meio de
consulta a obra, que o nimero de equipes (compostas por profissional e ajudante)
aumentou de 11 em fevereiro para 16 em marco, o que pode justificar o aumento na
producdo. Esse acréscimo deve ser analisado em conjunto com o or¢camento, a fim
de verificar se os custos adicionais com esses profissionais estdo devidamente

previstos e se ajustes serdo necessarios.

Por fim, serd analisada a execucdo do revestimento cimenticio, contido na
Tabela 18. No més de janeiro estava coerente com o planejado; entretanto, em

fevereiro e marco, verificou-se uma queda acentuada na sua execucao.
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Tabela 18: Andlise da execucédo de Revestimento Cimenticio — Comparativo entre Orcado e

Executado.
REVESTIMENTO CIMENTICIO
e Planejado - Orcamento Relatério de Execucéo de Obra
% % Acumulado % % Acumulado
jan/25 25,00% 25,00% 21% 21%
fev/25 25,00% 50,00% 6% 27%
mar/25 25,00% 75,00% 7% 34%

Fonte: Autora, 2025.

Apés contato com a equipe de obra, constatou-se que algumas fachadas
apresentam maior grau de complexidade, o que dificultou a execuc¢éo do servico. Em
janeiro, foi possivel alcancar uma produtividade quase trés vezes superior a registrada
em fevereiro e margo, uma vez que, naquele periodo, a execucao estava concentrada
em fachadas com menor complexidade.

Contudo, mesmo com essa justificativa, foi acordada a necessidade de uma
avaliacdo mais detalhada da quantidade de equipes alocadas para o servi¢co. Caso 0
atraso identificado ndo seja mitigado, serd necessario realocar ou ampliar o nimero
de equipes para garantir a conclusdo da atividade dentro do prazo previsto.

Outra vantagem da implementacédo do Plano Macro de Acompanhamento € a
possibilidade de elaborar graficos que facilitam a interpretacdo de dados. A partir das
tabelas geradas no estudo de caso, foi possivel gerar o Grafico 3, com o histograma
completo da obra no ano de 2025.
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Grafico 3: Histograma de Gastos para 2025 - Mao de obra e Materiais (R$/Més).
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Além do Histograma, também ¢é possivel obter um grafico com a curva de
avanco previsto para 2025, contendo suas porcentagens e porcentagens acumuladas.

Como no Gréfico 4 a seguir.



Gréafico 4: Curva de Avanco Previsto para 2025 — Mao de obra e Materiais.
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Também é possivel visualizar essas mesmas informacgfes por categoria de

mao de obra e materiais. Os Gréafico 5 e Grafico 6 exibem o histograma de gastos e

curva de avanco da méo de obra para 2025.



Grafico 5: Histograma de Gastos em 2025 — Mao de obra (R$/Més).
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Grafico 6: Curva de Avanco Previsto para 2025 — M&o de obra (R$/Més).
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Assim como a méo de obra, € possivel realizar essa mesma perspectiva com

os dados de Materiais e Outros. Os Grafico 7 e Gréafico 8 exibem o histograma de

gastos e curva de avang¢o dos materiais e outros para 2025.

Valores

Grafico 7: Histograma de Gastos em 2025 — Materiais e Outros (R$/Més).
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Grafico 8: Curva de Avanco Previsto para 2025 — Materiais e Outros (R$/Més).
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A partir destes graficos, os gestores terdo uma visdo mais clara de como a obra
irA se desenvolver durante sua execucdao, permitindo que realize um planejamento de
fornecedores e compras, além da analise da quantidade de materiais demandados
para cada servico, garantindo que o armazenamento dos insumos esteja adequado

as necessidades da obra.
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9. CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um plano de agcao para o
acompanhamento de orcamentos de obras, visando reduzir a discrepancia entre seus
valores inicialmente or¢cados e o custo final da construcdo. No mercado competitivo
da Construcédo Civil, as empresas que demonstrarem maior controle e planejamento
de suas obras estardo em posigao vantajosa.

O plano de agéo proposto contempla a utilizacdo de orgamentos paramétricos,
a criacdo de um banco de dados de contratos e o desenvolvimento de um plano de
macro de acompanhamento or¢camentario, transformando informacdes e dados em
ferramentas eficazes de gestdo. Esse modelo podera ser replicado em futuros
empreendimentos, viabilizando um controle eficiente desde os estudos de viabilidade
até a conclusao da obra. Além disso, oferece aos gestores e engenheiros uma visao
clara do andamento e dos custos da obra, permitindo que suas decisdes sejam
embasadas em dados confiaveis.

O estudo de massas realizado fornece informacdes relevantes para o estudo
de viabilidade do projeto, por meio da avaliacdo dos coeficientes de aproveitamento
de cada pavimento. Essa andlise possibilitou a identificacdo de areas com menor
potencial de comercializacdo, as quais exigem maior atencdo quanto ao custo por
metro quadrado, a fim de evitar que o0 orcamento extrapole seus custos.

Outro destaque para o estudo de viabilidade foi a elaboragcdo do orgcamento
paramétrico, que foi estruturado em trés categorias, de acordo com as especificacdes
da empresa construtora: empreendimentos imobiliarios de grande porte, médio porte
e resort. Ressalta-se que tanto os critérios de divisdo das categorias quanto a selecao
dos itens que compdem o orcamento devem ser definidos com base nos métodos
adotados pela empresa em estudo. Por exemplo, embora muitos orgamentistas nao
considerem o item “paisagismo” de forma isolada, em empresas de alto padréo esse
item possui representatividade significativa no orgcamento.

A analise do orcamento paramétrico revelou ainda como as porcentagens entre
0s itens se ajusta conforme o tipo de empreendimento. Empreendimentos de grande
porte e resorts, que apresentam custos elevados com superestrutura, tendem a ter
menor representatividade nos custos de fundacdo e administracdo da obra. Em
contrapartida, empreendimentos de medio porte demonstram uma distribuicdo mais

equilibrada entre esses itens.
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O banco de dados desenvolvido, contendo os contratos da construtora, servira
como referéncia para composicoes de custo, além de auxiliar em negociac¢des futuras
por meio da avaliagdo de precos unitérios historicamente praticados pela empresa.

Por fim, o plano macro de acompanhamento orcamentéario fornece uma visao
consolidada dos gastos mensais, relacionando-os com os métodos de controle e o
avanco da obra. Com isso, torna-se possivel identificar antecipadamente fenémenos
gue possam comprometer o desenvolvimento do projeto, como atrasos na execugao
de servigos ou a ocorréncia de gastos excessivos em determinados periodos. Dessa
forma, eventuais divergéncias entre os valores previstos e realizados podem ser
identificadas precocemente.

Assim, a aplicacdo deste plano de acdo proporciona um acompanhamento
orcamentario mais &agil, preciso e adaptavel. A rapida identificacdo de desvios
financeiros permite a adocdo de medidas corretivas em tempo habil, garantindo
confiabilidade no controle de custos. Assim, desde a concepc¢éo do empreendimento
até sua entrega, 0s gestores contardo com instrumentos eficazes para monitorar e
ajustar o orcamento conforme necessario, promovendo o0 sucesso dos projetos.

A limitacdo deste estudo foi a aplicacdo do Plano Macro de Acompanhamento em
apenas alguns itens do orcamento de um unico empreendimento, além do tempo
reduzido para o acompanhamento desses itens. Pesquisas futuras podem ampliar
essa metodologia para um namero maior de empreendimentos e para 0 orgamento
completo, abrangendo diferentes tipos de construgdes e contextos econdmicos. Outra
analise que poderia ser incorporada ao desenvolvimento do trabalho refere-se ao fluxo

de caixa associado ao andamento da execucdo do empreendimento.
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APENDICE A - Plano Macro de Acompanhamento Completo.
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