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RESUMO

A programacdo das atividades para a construgdo de edificios requer a aplicagdo de uma técnica
de planejamento de obras conhecida como Linha de Balango. Para esta programagéo sio necessarios
dados advindos do orgamento informando as quantidades tipicas de m#o de obra necessarias para a
execugdo dos varios servi¢os. Este & um processo laborioso que consome grande parte do tempo que
poderia ser dedicado a simulagiio de varias estratégias para a condu¢do do empreendimento. Este
trabalbo sugere alguns nimeros basicos referentes ao consumo de mio de obras nas virias categorias
profissionais e para os varios servigos, retirados de orgamentos e de apontamentos de consumo real
de insumos em algumas edificagdes. Também sfio indicadas quantidades tipicas de servigos,
expressas por metro quadrado de obra, que podem auxiliar na definigéo dos insumos necessarios em
obra.

Palavras Chaves: programagio de obras, orgamentos, custos a nivel de projeto

1. INTRODUCAO

A programagfio de obra para cdificios altos requer a utilizagio de uma técnica de planejamento
de obra conhecida como Linha de Balango, que mostra-se adequada para a simulagdo de vérias
alternativas na condugio dos trabalhos nos canteiros. Este trabalho de testar as diferentes estratégias
de condugio da obra requer, no entanto, que estejam disponiveis dados sobre o consumo de mio de
obra em cada uma das atividades repetitivas do canteiro. Este é um trabalho laborioso que
geralmente impede a analise por parte do orgamentista ou programador da obra das vérias

conseqiiéncias de decisGes tomadas sobre ritmos, duragdes basicas, e duragdo total da obra, pela ——"

falta de tempo apds a busca de quantidades exatas de servigos nos orgamentos e suas respectivas
produtividades. Assim, apresenta-se neste trabalho varias fontes de informag6es ja disponiveis sobre
a realidade brasileira que permitem rapidamente equacionar as quantidades de servigos e.a
quantidade de méo de obra necessarias para as atividades repetitivas de um canteiro de obras de um
edificio alto.

2, A ORIGEM DOS DADOS
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(1990), LOSSO (1995) ¢ SOLANO (1996), hoje consolidados no levantamento presente no Manual
de Indicadores de Qualidade e Produtividade do projeto SEBRAE/SINDUSCON/NORIE do Rio
Grande do Sul (OLIVEIRA et al., 1995). A dissertagio de mestrado de ANDRADE (1996) traz
dados para casas para média e alta renda na cidade de Floriandpolis, dados estes levantados do
consumo real de insumos coletados através de notas fiscais da execucio destas unidades
habitacionais.

Estes dados sdo mencionados abaixo € podem ser obtidos com maior abrangéncia nas
publicacdes citadas.

3. UMA ESTRUTURA PARA ORGANIZACAO DOS DADOS EM VARIOS NIVEIS

Os dados existentes sdo de vérias origens e formas, as vezes referindo-se a custos, por outra a
quantidades fisicas de insumos ou servigos, por compartimento da edificagio ou pelos seus
clementos construtivos (paredes, pisos, instalagdes, etc.). Cabe entfio criar uma estrutura que possa
organizar ¢ sistematizar estas informagdes e que permita coletar mais e mais dados na medida que
trabalhos da mesma natureza venham sendo desenvolvidos. Neste caso, além de reforgar as médias ja
existentes, preenche-se aquelas lacunas de dados ainda nfo averignados na literatura.

Em forma hierdrquica a estrutura de dados comega com o prego pago pelos iméveis, tanto em
termos absolutos como de pregos por metro quadrado. Esta é uma informag3o de pouca utilidade
para o planejamento fisico do empreendimento, a nfio ser pelo fato de que através dela & possivel
determinar a duragiio da obra em fungio da capacidade de pagamento do cliente. Em varias cidades
existem servigos de avaliagdo mercadologica que fornecem os pregos dos iméveis ofertados.

A segunda informagio refere-se ao custo de construgio, novamente podendo este ser expresso
de forma global ou por metro quadrado de edificagio. E interessante observar a distincia entre o
prego de venda e o custo de constiugio, podendo este representar a metade do prego, sendo o
restante preenchido pelas despesas com a compra do terreno, projeto, despesas administrativas,
despesas financeiras, impostos e taxas, despesas de comercializag#io, lucro ¢ previsio para despesas
eventuais. O custo da edificagdo ¢ informagio de exirema utilidade, porque pode ser decomposto
pelos varios servigos através de tabelas de participagio percentual dos itens de obra, como
apresentadas por MORSH et al. (1986). Na falta de uma informagdo melhor, pode-se tomar como
pressuposto que o consumo de mio de obra nos véarios servigos segue a mesma participagio
percentual do custo do servigo como um todo.

O custo global da edificagdo precisa ser decomposto entre aqueles servigos que s3o comuns aos
varios apartamentos, como ¢ o caso de fundagdes, telhados, elevadores e aqueles que sdo repetidos
de andar para andar, objeto da programagio por Linha de Balango Também precisa haver a
separagdo dos custos da 4reas de uso comum nfio repetitivas, como é o caso de hall de entrada,
pilotis e 4reas da cobertura. As primeiras informagdes podem ser obtidas também das tabelas de
participagio percentual dos servigos, enquanto que as Gltimas sdo obtidas de publicagBes que
informam as relagdes entre areas comuns e reas privativas nos apartamentos, como as fornecidas no
Manual de Arquitetura Emnpresarial da ENCOL |

O custo global da edificagdo pode ser obtido também pelo somatorio de custos de cada
compartimento individual ou elemento funcional da edificagéio com fungio destacada. Assim é que o
custo de um edificio seria obtido pelo somatério do custo dos quartos, salas, banheiros, cozinhas,
corredores, areas de circulagdio, elevadores, prumadas elétricas, fundagdes, telhados e fachadas
especiais existentes. Cada um destes comodos pode ter um custo global médio para sua execugio ou
entdo uma metragem quadrada (ou linear no caso das prumadas) a ser multiplicada por um custo de
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execugdo por metro quadrado de érea de piso (ou metro linear no caso das prumadas, ou metro
quadrado de desenvolvimento vertical, como no caso das fachadas). Interessam assim, as areas
médias dos cdmodos, principalmente se puderem ser divididas em tipologias (luxo, popular, grande,
pequenas) associadas a custos de execugdo também tipologicos. Para a obten¢dio de dados para a
programacdo de obras, valores como a 4rea média de banheiros e cozinhas podem auxiliar na
avaliagio das quantidades de revestimentos cermicos internos em cada prédio. As quantidades de
mio de obra de azulejista seriam obtidas por constantes genéricas, do tipo 1 hlY m” de revestimento.

O custo dos servigos ¢ obtido pela multiplicagfio das quantidades medidas pelo custo unitario de
execugdo, custo unitario este expresso na unidade de medida do servigo: assim para as alvenarias
tem-se o m” de parede, enquanto para fiagio elétrica se tem a metragem linear de fios. A quantidade
do servigo pode ser expressa de maneira global, como em termos de quantidade por m” de piso da
edificagdio. A obtengo da quantidade de m#o de obra em cada servigo pode ser obtida pressupondo-
se que a divisdo tipica de custos da obra é mantida também para os servigos individuais (70% do
custo para materiais de 30% do custo para méo de obra), dividindo-se o valor global de mio de obra
disponivel para a realizagdo do servigo por um custo horario médio, incluindo profissionais e
serventes, horas pagas e leis sociais, conforme ¢ praticado no mercado.

O valor total de horas de trabalho incluidas na edificagiio também pode ser obtida por dois
caminhos. O primeiro assume a proporgio de 70/30% preconizada acima. O segundo método parte
do valor médio levantado na realidade brasileira sobre gastos de homem/hora para cada m’ de
edificagdo, que segundo o levantamento de OLIVEIRA et al (1995) situa-se em torno de 43 hh/m’.
A decomposigio deste valor para cada servigo é grosseiramente obtida pelas tabelas de participagio
percentual aludidas anteriormente.

O custo global da edificagiio é decomposto em areas de uso comum e privativas, em cdmodos e
componentes funcionais, em servigos e finalmente em insumos necessirios para sua execugio.
Assim, outros dados de interesse sdo as quantidades globais de insumos gastos em cada edificagio,
as quantidades por m” de piso da edificagio, e finalmente as quantidades por unidade de execugio do
Servigo (m2 de alvenarias, m® de concreto, ml de rodapés, etc.) Esta dltima informag8io vem dar
origem as constantes unitarias de consumo de materiais ¢ mdo de obra, que ndo sio objeto deste
trabalho, e cujo uso procura-se evitar, em fungdo da imprecisio a elas associada e o fato de
induzirem a realizagdo dos laboriosos orgamentos discriminados.

Em particular interessam as quantidades globais de cada tipo de méo de obra envolvida na
construgdo (pedreiros, carpinteiros, armadores, pintores, ladrilheiros, etc), assim como as
quantidades por m* de piso. A partir de uma perspectiva sempre de decomposi¢io dos custos globais
em custos parciais, em um processo de sintese orgamentaria, contraria a pratica usual de sua visdo
analitica, onde o todo € a soma das partes, pode-se dizer que decompondo-se adequadamente o
valor de 43 hi/m’ citado anteriormente por OLIVEIRA et al. (1995), pode-se chegar as quantidades
de homens- hora de cada profissdo envolvida.

A nova NBR-12721 que trata da Avaliagdo de Pregos em Obras por Incorporagdo, sucedendo a
antiga NB-140, traz valores para o consumo por m’ de piso para varias profissdes ¢ inclusive valores
globais de homens-hora por m” de edificagio. Estes valores sdo altos quando comparados com a
média levantada por OLIVEIRA et al. (1995), devido ao fato de que provavelmente os consumos
unitarios expressos no CUB estdo majorados para fazer fremte a muitos insumos que nfo estdo
presentes na listagem deste sistema de indicador de custos. Versdes anteriores da NBR-12721,
documentadas no Manual de Indicadores (OLIVEIRA et al., 1995). também fornecem valores para
varias profissdes.
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4. DADOS BASICOS PARA A PROGRAMACAO DE EDIFICIOS

Os dados necessarios séo as quantidades de homens-hora de profissionais (para a maioria dos
servigos) necessarios para a execugo de cada m® de obra, dentro dos principais servigos de obra.
Pode-se partir de tabelas que indiquem as quantidades de horas de cada profissio por m® de obra,
uma vez que as profissdes participam quase que biunivocamente apenas de um servigo. Assim é o
caso dos carpinteiros e armadores para a estrutura de concreto, os instaladores hidraulicos e elétricos
para as instalag3es, os gesseiros para os forros, os ladrilheiros para os pisos € azulejos, os pintores
para a pintura. Algumas profissdes sfio de extrema dificuldade para sua alocagdo entre os varios
servigos, como € o caso dos pedreiros que participam do concreto das fundagdes e estruturas, das
alvenarias, dos revestimentos em todas as suas fases, dos contrapisos e eventualmente das
impermeabilizacSes. Para os ladrilheiros ou pastilheiros precisa-se criar mecanismos de separar os
revestimentos internos dos externos, estes de extrema importéncia na estratégia de programacdo de
uma obra alta.

Optou-se entfio pelo uso de algumas tabelas existentes, sobre consumos por m’ de piso,
nomeadamente de SOLANO (1995) e LOSSO (1995), para ap6s realizar-se uma alocagiio da mio de
obra pelos vérios servigos, quando isto se fazia necessario. Ultilizaram-se também vérios orgamentos
discriminados para edificios que tinham sido alvo de programago por linha de balango, para gerar
médias de consumo em cada servigo por m2 de piso, como pode ser visto na primeira coluna da
tabela 3. Estas dados médios alocados as varias profissdes foram entio comparados com as tabelas 1
¢ 2 propostas pelos autores acima.

Tabela 1 - Homens-horas por metro quadrado para edificagdes de luxo em Porto Alegre

Proflssan Nomens-horn por m”
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Tabela 2 - Homens-horas por metro quadrado para edificagdes de luxo em Curitiba

Fonte: LOSSO,
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Tabels 3 - Homem/hora por m’ de piso para os virios servigos e sua alocagiio pelas diferentes
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5. UM EXEMPLO DE APLICACAO

Para uma obra com laje de 300 m” e vinte andares , para uma duragio total de 3 anos teria-se a
seguintes quantidades de homens em cada equipe, duragio das atividades e ritmos de execugéo dos
SEervigos:

> Estrutura; 11hh/m? x 300m%/38 homens x 44 horas/semana = 2 semanas

= Alvenaria: 2hh/m’* x 300m?/7 pedreiros x 44 horas/semana = 2 semanas

= Revestimento Interno: 3hh/m” x 300m*/7 pedreiros x 44 horas/semana = 3 semanas

= Revestimento externo: 1hh/m” x 300m’ x 20 andares/4 fachadas x 9 pedreiros x 44 horas/semana
= 4 semanas

= Esquadrias: 1hh/m?® x 300m%3 colocadores x 44 horas/semana = 3 semanas

= Pisos: Thh/m’ x 300m’/3 ladrilheiros x 44 horas/semana = 3 semanas

> Pintura: 2,5hh/m” x 300m%4 pintores x 44 horas/semana = 5 semanas

Segundo os conceitos de linha de balango a construgio da unidade de base (no caso o pavimento
com 300m?) levara 21 semanas, que é o somatério das duragdes levantadas anteriormente. Cabe
esclarecer que o revestimento externo, por ser feito por fachada e nfo por andar, ndo entrou no
calculo da duragdo total. Também ndo foram apresentados valores para a duragfo das instalagOes
elétricas ¢ hidraulicas, que apesar de terem um consumo de mio de obra de magnitude média (3 e 2
hh/m?, terdo seu esforgo produtivo pulverizado pelas varias atividades das instalagGes, como
abertura de rasgos, colocagio de dutos, montagem de caixas e aparelhos, etc. Estas atividades serfio
realizadas em paralelo com as atividades principais objeto de calculos no parégrafo anterior.

Sendo a duragdo total de 3 anos, ou seja cerca de 150 semanas, ¢ admitindo-se tempo de
mobilizagio (tomada de posse do canteiro, construgio das instalagSes de apoio, e fundagdes)
tomado igual a 12 semanas, tem-se que o tempo para a entrega dos 20 andares sera de 150 -12-
21=117 semanas, ou seja, seria possivel entregar um andar a cada 5,85 semanas. Em termos préticos
sio necessarias folgas na programagdo das atividades, assim como ocorre uma potencial interrupgiio
no fluxo produtivo quando os servigos de construgio do edificio passam a ser executados de cima
para baixo, enquanto anteriormente vinham sendo executados de baixo para cima. Isto determina a
ocorréncia de tempos de abertura, que dilatam em muito o chamado tempo de base (tempo
necessério para executar a construgio da unidade de base, no caso o andar). Assim adota-se uma
redugio ficticia da duragdo total do contrato de 40%.. Desta maneira, adotando-se a duragdo ficticia
de 60% da duragiio total, e repetindo-se os calculos anteriores, o ritmo aumenta para cerca de 3
semanas por andar. Dada que todas as atividades tem uma duragdio igual ou inferior a 3 semanas
basta a colocagiio de uma equipe de trabatho para dar vencimento ao ritmo programado; somente a
atividade de pintura, com duragio de 5 semanas, requer a colocagdo de 2 equipes, cada uma
atacando o servigo em andares alternados, de cima para baixo no prédio, ao longo dos 20 andares
deste.
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