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RESUMO

A industria da construcdo civil € um dos principais setores de desenvolvimento da economia e
infraestrutura de um pais, estando cada vez mais competitiva e com caracteristicas peculiares,
que impactam diretamente nos custos de um empreendimento publico. Assim, a falta de um
planejamento e controle de custos pode inviabilizar um projeto, ou trazer prejuizos aos
agentes envolvidos. O presente trabalho tem como objetivo, propor um modelo para a
implantacdo do custeio-meta no processo de desenvolvimento de produtos em
empreendimentos publicos. A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, onde a primeira
consiste na contextualizacdo do tema, através da captagdo dos valores através dos usuarios. A
segunda etapa consiste na exploragdo do tema, desenvolvendo através de um estudo de caso
de um projeto publico real e a terceira etapa, consiste na aplicacdo e validagdo do modelo
proposto. Como contribuicdo, o trabalho busca entregar um modelo que relacione o custeio-
meta na etapa de desenvolvimento de produto, buscando assim, reduzir os custos de produgao
e agregar valores ao produto final em empreendimentos do setor publicos. Com isso, foi
possivel concluir que com a aplicacdo do modelo desenvolvido houve uma redugdo de custos
e agregacdo de valores ao produto final, ndo s6 para um empreendimento, como também
encontrar esse resultado de forma escalar em empreendimentos publicos com o mesmo nicho
de utilizagao.

Palavras-chave: Empreendimentos Publicos. Custos. Custeio-meta.



ABSTRACT

The construction industry is one of the main sectors of development of the economy and
infrastructure of a country, being increasingly competitive and with peculiar
characteristics, which directly impact the costs of a public enterprise. Thus, the lack of
planning and cost control can make a project unfeasible, or bring losses to the agents
involved. The present work aims to propose a model for the implementation of target
costing in the product development process in public enterprises. The research was
developed in three stages, where the first consists of the contextualization of the theme,
through the capture of values through users. The second stage consists of exploring the
theme, developing through a case study of a real public project and the third stage consists
of the application and validation of the proposed model. As a contribution, the work seeks
to deliver a model that relates target costing in the product development stage, thus
seeking to reduce production costs and add value to the final product in public sector
enterprises. Therefore, it was possible to conclude that with the application of the
developed model it is possible to find a cost reduction and add value to the final product,
not only for an enterprise, but also to find this result in a scalable way in public enterprises
with the same niche of use.

Keywords: Public Undertaking. Costs. Target costing.
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1. INTRODUCAO

Diversos trabalhos publicados na comunidade cientifica abordam a utilizagdo da
técnica do custeio-meta, como ferramenta efetiva para melhorar o planejamento e controle de
custos em empreendimentos, bem como, aumentar o valor agregado dos produtos. A presente
tese tem como premissa propor um estudo detalhado, através de um modelo para a
implantacao do custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produto em empreendimentos
publicos, uma vez que foram encontradas na literatura diversas deficiéncias no controle de
custos de empreendimentos publicos, assim como, foram encontradas diversas vantagens na
utilizagdo da técnica do custeio-meta. Segundo Johnson e Kaplan (1993) essas deficiéncias
nos sistemas de gestdo de custos, podem ser percebidas devido a forma como tém sido
conduzidas, pois as mesmas se mantem inalteradas na maioria das organizacdes. Para Chan et
al. (2017), afirma que o entendimento e a visdo da sociedade em relagdo a obras publicas, estd
diretamente associada a uma falta de qualidade e a falhas no processo de desenvolvimento.

Segundo Kwak et al. (2014), tem a percepcao que os projetos desenvolvidos no setor
publico, acabam sendo um desafio para os agentes envolvidos, pois o processo de
desenvolvimento muitas vezes ndo sdo claros, sendo associados de interesses politicos.

Com o desenvolvimento da economia nos ultimos 20 anos, bem como associados a
politicas publicas que permitiram maiores investimentos na infraestrutura do pais, torna-se
fundamental que o processo de desenvolvimento de produtos seja mais eficiente. Para Chih;
Zwikael (2015), a maioria dos governos estdo sendo pressionados para buscar solucdes as
necessidades publicas com um orgamento cada vez mais restrito e comprometido. No Brasil,
muitas vezes a alternativa para melhorar a captacdo de recurso estd vinculada a um aumento
de cobrangas de impostos. Para Souto Neto (2018) essas elevadas cobrangas, ajudam a
maiores reivindicagdes sociais sobre a funcionalidade de obras publicas, o que torna o fato de
associar as expectativas dos usudrios, com redu¢do de custos uma alternativa eficiente para
ser proposta.

De forma analoga, as vantagens da utilizacdo da técnica do custeio-meta, segundo
Guadanhim, Hirota e Leal (2011), podem ser percebidos através do desenvolvimento de
produtos com maior valor agregado as habitagdes, mesmo perante as limitagdes dos recursos
existentes, pois os custos sdo considerados no centro das atencdes, desde o inicio da
concepeao do projeto, exigindo ajustes e alteragdes o mais rapido possivel.

Os empreendimentos imobilidrios apresentam um relevante destaque no

desenvolvimento do Brasil, ndo s6 pelo aspecto econdomico com o crescimento do produto
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interno, como também, pela demanda habitacional. A industria da constru¢do civil impde um
alto grau de complexidade, nas suas etapas de realizagdo, contemplando desde a concepgao do
investimento até a conclusao e analise de reinvestimentos (GOLDMAN, 2015).

Neste contexto, o sistema de planejamento e controle de custos em empreendimentos,
vem assumindo um importante papel na medi¢do de desempenho das empresas, possibilitando
identificar como a empresa estd sendo conduzida em termos financeiros (SODERLHOM,
1997; PLOSS, 1999). Além disso, o setor da construgdo civil vem adaptando conceitos,
métodos e técnicas desenvolvidas para o ambiente industrial, que sao implantados através de
procedimentos administrativos, sistemas de planejamento e controle de custos, como € o caso
da técnica do custeio-meta.

O custeio-meta ¢ indicado por Ballard e Reiser (2004) como uma ferramenta capaz de
aumentar o valor agregado do produto, aperfeicoando o projeto com a eliminagdo dos
desperdicios e formagdo de equipes multidisciplinares. Assim, associar o desenvolvimento de
produto com a técnica do custeio-meta ¢ considerado por diversos pesquisadores como uma
importante ferramenta para agregar valor ao produto final, pois segundo Granja et al (2011) o
mercado, o ambiente competitivo € os requisitos do cliente, sdo os principais aspectos do
processos, pois garantem a redugdo dos custos, o aumento do valor agregado e o atendimento
aos requisitos do cliente.

Segundo Koskela (2000), a gestdo de custos tradicionalmente adotada na construgdo
civil pode ser considerada como deficiente, por ndo levar em consideracao a natureza do
produto e do processo de produgao.

O produto da construcdo civil, comparado com a industria de manufatura, ¢ um
produto unico, que geralmente necessita de um longo tempo de maturacdo, além de ser
produzido no local de entrega. As mudangas em projetos, producao e contratos podem afetar
as estimativas de custos realizadas no inicio da obra. Além disso, o fato do produto final ser
unico, ha a necessidade de informagdes distintas para cada novo empreendimento, fazendo
com que modelos de gestdo de custos aplicados as industrias da manufatura ndo sejam
facilmente adaptados a construcgdo civil (KERN, 2005).

Tendo em vista a deficiéncia do sistema de desenvolvimento de produtos, no ambito
do setor publico, o principal problema a ser resolvido com a realizacdo do trabalho, consiste
em ajudar os agentes publicos, principalmente os técnicos envolvidos no processo, em como
desenvolver um modelo que permita melhorar o processo de desenvolvimento de produto em

empreendimentos publicos?
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Em um empreendimento, as informagdes sobre o planejamento e o controle de custos,
estao se tornando cada vez mais importante no contexto da viabilizacdo de empreendimentos.
Apobs a década de 80, ocorreram muitas modificagdes no panorama do mercado nacional
brasileiro, pois ocorreu uma escassez de recursos publicos destinados a financiamentos de
novos produtos imobiliarios, a redugao nas ofertas de obras publicas e uma queda no poder de
compra da classe média e baixa. Com isso, a eficiéncia da produgdo passou a ter um forte
destaque para o sucesso dos empreendimentos imobilidrios, que passaram a prezar por
melhoria da qualidade e reducdo de custos (ASSUMPCAOQ, 2003).

Os sistemas de gestdo de custos tradicionalmente utilizados pelo setor, apresentam
algumas deficiéncias, principalmente na questao das falhas ligadas a falta de confiabilidade
nas estimativas de custos, em funcdo das formas simples e arbitraria de obté-las. Deixando
diversas lacunas, principalmente na questdo da periodicidade e da pontualidade das
informacdes, uma vez que ha uma falta de vinculos entre os indicadores gerados com as metas
inicialmente estabelecidas.

Segundo Koskela (1992), o modelo tradicional empregado para o sistema de gestdo de
custos apresentam diversas deficiéncia que podem ser destacadas pela falta de consideragao
dos fluxos fisicos entre as atividades, a criagdo de produtos inadequados para o mercado, uma
vez que nao sao considerados os requisitos dos clientes € um impacto relativamente limitado
na eficiéncia global.

Outra falha apontada pelos sistemas de gestdo de custos tradicionalmente empregadas
no setor, refere-se ao cumprimento de alguns propdsitos, voltados ao controle financeiro
global, deixando outros aspectos como a gestao da produgdo com vérias lacunas, uma vez que
as informacdes geradas nao sdo significativamente relevantes para as tomadas de decisdes
(MARCHESAN, 2000; HOWELL E BALLARD, 1996; FORMOSO E LANTELME, 2000;
BARNES, 1977).

Em um processo de gestdo de custos, a eficiéncia das informagdes, bem como, o
correto levantamento dos dados sdo fundamentais para o sucesso do produto, buscando assim,
através da compatibilizagdo de projetos e incansaveis buscas por melhores solugdes, reduzir
as falhas ligadas as faltas de informagdes e agregar valor ao produto final, uma vez que, a
identificacdo e corre¢dao dos problemas serdo executadas na concepg¢ao do projeto.

Nesse contexto, a utilizagdo da técnica do custeio-meta pode ser empregada para a

solucdo dos problemas de gestdo de custos enfrentadas pelos agente publicos responsaveis
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pela implantagdo de licitagcdes para o desenvolvimento de empreendimentos publicos, pois
nos processos de implantagdo de um empreendimento, tem como foco a questdo dos custos e
da qualidade do produto, podendo assim, ser diretamente relacionado com o conceito do
custeio-meta, que busca relacionar os custos com conceitos de valores no produto.

Nos sistemas de determinacdo de custos tradicionais a percep¢ao de valor aos olhos do
cliente ndo sdo levados em consideragdo, gerando produtos com perdas de qualidade e de
funcionalidade. Com a técnica do custeio-meta, o custo ¢ levado em consideragao segundo o
conceito de valor aos olhos do cliente, voltando todas as aten¢des de concepgdo e producao a
um valor ja estabelecido (JACOMIT; GRANIJA, 2011).

O costeio-meta ¢ uma ferramenta que teve sua origem na induastria de manufatura,
voltada ao processo de gerenciamento de valor definido. Sua implantagdo ocorreu por volta da
década de 70, no Japao, onde empresas de eletronica e automobilismo, utilizavam o conceito
no desenvolvimento de novos produtos. Segundo Jacomit e Granja (2011) essa ferramenta
tem como premissa determinar o custo como escopo do projeto e assim, balizar todas as
demais decisdes em fungao desse custo estabelecido inicialmente, mantendo a qualidade do
produto final.

Para Guadanhim et al (2011) o Custeio-Meta ¢ inserido ao contrario da forma de
gestao de custos tradicionalmente empregadas, pois concentra-se no preco que o consumidor
enxerga de valor e estd disposto a pagar, delimitando a partir desse preco uma margem de
lucro, que entdo busca-se um custo meta.

Apesar do conceito de um custo meta, ser uma ferramenta utilizada na industria de
manufatura, sua utilizagdo pode ser abordada e relatada inicialmente na indlstria da
constru¢do por Nicolini et al (2000). Posteriormente surge o termo Target Value Desing
(TVD) que indica uma adaptacao do conceito de custeio-meta na industria da construgao civil.
No Brasil, estudos sobre a implantacdo do TVD, sdo iniciais, devido a dificuldade de
implantagdo nas empresas e associados a habitacdo de interesse social (OLIVA, GRANJA
2013).

Nas ultimas décadas com a reducdo dos valores disponiveis para as obras publicas,
bem como, a reducdo das margens de lucros em empreendimentos, os empresarios buscam
cada vez mais, minimizar os desperdicios e controlar os custos nos processos de producao.
Com isso, a aplicagdo da ferramenta do custeio-meta voltada ao processo de desenvolvimento
de produtos em empreendimentos publicos, leva a solucionar dois problemas que serdo

tratados nessa tese, o primeiro voltado a como desenvolver e produzir empreendimentos
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publicos com maior qualidade e valor agregado, e o segundo, como minimizar os custos para
essa producao.

Com isso, o grande problema a ser tratado nessa tese esta justamente em como deve
ser um modelo de implantagdo que permita melhorar o processo de desenvolvimento de
produto em empreendimentos publicos.

A importancia de solucionar esses problemas apresentados estd em associar a
ferramenta do custeio-meta ao processo de desenvolvimento de produtos em
empreendimentos publicos, visando melhorar o processo de tomada de decisdo dos agentes
publicos, entregando maior qualidade e valor agregado ao produto final, sem abrir mao do

custo estabelecido inicialmente.

1.2 OBJETIVOS

Levando em considera¢do o problema da pesquisa acima apresentado, esta tese tem
como objetivo principal desenvolver um modelo para a implantagao e avaliacdo do custeio-
meta no processo de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos, que
disponibilize informagdes nas etapas de desenvolvimento do produto, auxiliando assim, os
técnicos e agentes publicos, nas tomadas de decisdes, visando alcangar as metas estabelecidas.

Para atingir o objetivo principal da presente pesquisa, foram definidos alguns objetivos

especificos que deverao ser atingidos, conforme segue:

Definir uma matriz de valor patrimonial;

Estabelecer atributos relacionados aos requisitos de projetos;

Definir um indice geral de importancia;

Realocacao de recursos;
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1.3 CONTRIBUICOES E JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento dessa tese ird contribuir para melhorar a qualidade da tomada de
decisdo dos agentes publicos, nos processos de desenvolvimento de empreendimentos
publicos, aumentando a qualidade e o valor agregado do produto final. Com isso, ira melhorar
o processo de planejamento e controle de custos, reduzindo as deficiéncias apresentadas na
literatura, fornecendo um modelo que possa ser empregado pelos 6rgdos publicos na etapa de
desenvolvimentos dos projetos, que resulte em licitagdes mais precisas.

A técnica do custeio-meta ¢ uma importante ferramenta capaz de melhorar o controle e
planejamento dos custos empregados em um empreendimento publico que permite melhorar a
tomada de decisdo, aumentando o valor agregado do produto e mantendo a qualidade
esperada. Nesse contexto, a Lotta (2017), salienta que hd uma percepgao no conceito de valor
entregue nos produtos como uma alternativa de reduzir a insatisfagdo social e os impactos
negativos do pds-obras. Dessa forma leva a uma diferenciacdo da ideia de valor e recursos
financeiros.

Nesse contexto, o grande desafio que a tese pretende superar para atingir o objetivo
principal da pesquisa, que consiste em desenvolver um modelo para a aplicagdo do custeio-
meta na etapa de desenvolvimento de produto em empreendimentos publicos, ¢ identificar as
principais caracteristicas de um sistema de gestao de custos.

Para tanto, os meios e métodos utilizados para superar esses desafios serdo através de
entrevistas e visitas em edificagdes publicas ja existentes, com o objetivo de identificar e
diagnosticar as principais caracteristicas e problemas enfrentados pelos usuarios.

Existem poucas pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de modelos para a
aplicacdo de novas tecnologias como suporte ao processo de implantacdo, planejamento e
controle de custos. Nota-se a necessidade de buscar solucdes para resolver a problematica da
falta de qualidade em empreendimentos publicos, bem como, o excesso de aditivos e
alteragdes ao longo da execucdo dos projetos. Nota-se também as dificuldades em gerenciar
informacdes nas fases iniciais, de desenvolvimento e implantacao de projetos.

A escolha da técnica do custeio-meta como ferramenta para a proposta do modelo,
deu-se em funcdo da auséncia de estudos voltados para esse tema, principalmente em estudos
voltados ao setor publico. Assim, ¢ apresentado o modelo desenvolvido pela presente tese,

simplificado através do fluxograma 1:



Fluxograma 1: Modelo de implantac¢ao do custeio-meta em etapa de desenvolvimento de produto.
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Para Kim et al, (2016) aponta que a estratégia do custeio-meta utilizada para entregar
valor em empreendimentos publicos, ¢ uma alternativa potencial para aumentar o valor do
produto final, uma vez que o foco esta em trabalhar com or¢amento restrito.

A grande inovagdo dessa tese estd em possibilitar analisar o processo de
desenvolvimento do produto de empreendimentos publicos, de forma a intervir na
composi¢ao de custos suprimindo ou adicionando um determinado item, conforme as reais
necessidades dos usuarios finais, reduzindo assim, os desperdicios de recursos.

A pesquisa se justifica a partir da problematica apresentada e na literatura pesquisada,
onde foi possivel perceber as principais lacunas nos processos de desenvolvimento de
produtos voltados para empreendimentos publicos, que necessitam de um modelo onde
disponibilize informagdes sem perder de vista a qualidade e o retorno esperado do capital.

A tese também se justifica pelo aprofundamento do conhecimento especifico das
diversas varidveis que envolvem os estudos de desenvolvimento de produtos de
empreendimentos publicos, bem como, os estudo sobre custeio-meta, permitindo assim,
melhorar a tomada de decisao em investir um capital com uma menor margem de risco.

Outro ponto que justifica a pesquisa, esta no fato dos orgdos publicos serem
fragmentadas, exigindo a utilizagdo de técnicas e métodos de gestdo que fornecam maior
desempenho e resultados, com isso a técnica do custeio-meta atende as exigé€ncias, visto que €
uma técnica voltada para a redug¢do de custos tornando assim, o 6rgao publico gestor mais
competitiva.

Portanto, diante do exposto, o desenvolvimento de um modelo para a aplicacao do
custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produto em empreendimentos publicos, pode
tornar as decisdes dos agentes e gestores publicos mais assertivos e trazer inimeras
contribui¢des. Assim, concentra-se a principal questdo da tese: como deve ser um modelo
para a implantagdo do custeio-meta na etapa de desenvolvimento do produto em
empreendimentos publicos?

Outro fator que justifica o desenvolvimento da presente pesquisa, ¢ motivado pela
hipétese da tese, em que questiona até que ponto o uso do custeio-meta, na etapa de
desenvolvimento de produto, pode interferir no resultado final de empreendimentos publicos?

Assim, buscar entender e verificar quais sdo os principais problemas enfrentados nos
empreendimentos publicos e como resolve-los se torna fundamental para obter resultados

satisfatorios no desenvolvimento e implantagdo de unidades publicas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo serdo abordados os principais conhecimentos referentes aos sistemas de
producdo e planejamento utilizados na construcdo civil, bem como, os sistemas de gestdo e
controle de custos. Também serdo apresentados os conceitos sobre o custeio-meta, explorado
os principais aspectos e utilizacdo. Para tanto, serd necessario a aquisicdo de conceitos de
quatro importantes temas que serdo expostos a seguir:

e Planejamento na construgao civil;

e Sistemas de gestdo e controle de custos;
e Processo de desenvolvimento de produto;
e (Custeio-Meta;

Assim, serdo expostos os principais conceitos relacionados aos temas envolvidos para

a realizacdo da pesquisa.

2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO E PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento da economia ¢ um acelerado crescimento
populacional e consequentemente da construgdo civil, torna-se fundamental e primordial a
preocupagdo com o planejamento e controle de custos dos empreendimentos desenvolvidos
pelas construtoras e incorporadoras. Nesse contexto, a questdo da correta gestdo dos custos
alinhado a utilizacdo de uma ferramenta que seja capaz de garantir os custos inicialmente
considerados, torna-se fundamental no processo de desenvolvimento de empreendimentos
sustentaveis.

Para o sucesso de um empreendimento, a questdo do planejamento ¢ um dos principais
fatores a serem considerados. Contemplando um mecanismo que leve em consideracao as
informacdes coletadas e as direcione para as constru¢cdes (GOLDMAN, 2015).

Na etapa de planejamento sdo tomadas as principais decisdes em relacdo ao nivel de
detalhamento dos planos, as técnicas utilizadas e as frequéncias de trabalho, bem como, as
principais caracteristicas da obra e as definicdes de estratégias de ataques na execucao
(BERNARDES, 2001).

Para Limmer (2017) o planejamento pode ser entendido como um paralelo de

atividades de suprimento, construcdo e engenharia que ¢ indispensavel para desenvolver e
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manter dinamicamente um projeto de execucao, de forma que todos os prazos, escopos, custos
e padrdes de qualidade sejam cumpridos.

Nos dias de hoje, ¢ comum encontrar um empreendimento que ndo consiga ser
finalizado no prazo estabelecido e com os recursos determinados para esse fim. Com isso, as
empresas enfrentam um grande desafio em relagdo a necessidade de obter um melhor
desempenho, melhorando o planejamento e controle de custos e se tornando assim, mais
competitiva no mercado. (CONTADOR, 2010).

Na administragdo moderna Cavalcanti (2011), coloca que a visdo do planejamento
deve ser continua, com uma busca sistémica da melhoria dos processos, diferente do
planejamento tradicional, que visualiza o processo com comego e fim.

O gerenciamento com foco no planejamento e controle de custos, tem impacto direto
na rentabilidade da empresa. Podendo influenciar diretamente nos prazos estabelecidos, na ma
qualidade do produto e em lucros inferiores aos esperados. Verifica-se assim, que as empresas
do ramo da constru¢ao civil desenvolveram a necessidade de otimizar as tomadas de decisoes
através da melhoria dos processos de planejamento e controle de custos do empreendimento
(VALLE, 2016).

Nesse sentido, para que ocorra um correto gerenciamento do tempo de cada atividade
desenvolvida, ¢ necessario que se conheca os recurso envolvido e sua produtividade, bem
como, a quantidade de tempo necessaria para a produgdo de cada etapa com o objetivo de
estipular o tempo do empreendimento (PHILIPS, 2004).

Na construgao civil os métodos de planejamento mais usuais em obras onde ocorrem
pequenas repeticdes sdo os PERT e Gannt. Porém, ja em obras onde ocorrem varias repeti¢des
de atividades o método mais utilizado nos processos de planejamento ¢ a linha de balango
(LIMMER, 2017).

A metodologia do caminho critico ¢ um método de planejamento que consiste na rota
mais extensa desde o inicio até o final do projeto. A vantagem desse método estd em focar no

que ¢ mais importante para o processo (CAVALCANTI, 2011).

2.1.1 A importancia do planejamento na construcio civil

A industria da construgdo civil apresenta em sua particularidade uma caracteristica
unica e peculiar em relacdo a sua produgdo, uma vez que o resultado final de sua produgao ¢
dado no local de entrega, sendo passivel de diversos fatores que podem implicar em atraso

dos prazos estabelecidos, gerando impactos no resultado final.
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As principais particularidades e caracteristicas de um empreendimento sdo apontadas
como um fator que podem atuar para a redu¢ao do desempenho de um empreendimento, uma
vez que o produto final pode ser atingido por diversos fatores que ndo foram levados em
consideragao no momento inicial do projeto. (KERN, 2005).

Dessa forma, realizar um planejamento de modo a considerar todos os agentes e
fatores envolvidos no projeto antes do seu inicio, torna-se rotina indispensavel para um bom
desempenho do produto final e ajuda a garantir o cumprimentos dos prazos e custos
estabelecidos.

Segundo Ballard e Howell (1997) o planejamento exerce um importante papel pois
possibilita o gerenciamento dos processos produtivos, permitindo assim, que o controle
garanta o cumprimento das metas estabelecidas no inicio do planejamento e possa assim,
avaliar a sua conformidade com o executado.

Segundo Limmer (2017) € possivel definir planejamento como o conjunto de
processos que buscam atender a um objetivo, levando em consideracdo as informagdes,
resultados pretendidos e unidade de trabalho para atender a uma expectativa de ocorréncia de
situagdes previstas.

Para ACKOFF (1970) a palavra planejamento ¢ uma acdo que devemos ter antes de
agir e tomar uma decisdo. Segundo o autor, o planejamento estd diretamente ligado ao
gerenciamento de um projeto, sendo o mesmo parte de um processo que se destina a produzir.

O planejamento de um determinado projeto implica no conhecimento detalhado do
mesmo, com o objetivo de entender as particularidades e os seus principais gargalos
envolvidos. Esse fato s6 pode ser atingido realizando uma andlise detalhada dos elementos

que envolvem o projeto. (LIMMER, 2017).
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2.1.2 O produto da construcio civil

Levando em consideracdo que o produto da construgdo civil tem um carater unico e
especifico podendo ser considerado como um protétipo, uma vez que nao ha dois
empreendimentos iguais, em funcdo da variedade solicitada pelo cliente ou pelos diferentes
terrenos destinados para sua construcao, diversos podem ser o resultado do produto final.
(KOSKELA, 2000).

Na industria da construgdo civil, muitos sdo os produtos executados pelo setor, a citar
casas, aeroportos, pontes, barragens, edificios e outros. Sendo assim os produtos da
construcdo civil podem ser caracterizados como unicos, volumosos, fixos, pesados, com longa
vida util e exercerem ou ndo, um forte impacto no meio ambiente. (KERN, 2005).

Outra importante relevancia voltada ao produto da construgao civil esta ligada ao alto
valor de investimento do capital destinado para a sua produgdo, o que torna o setor
extremamente dependente das variaveis econdmicas do pais. E notério que uma das principais
medidas executadas pelos governos para acelerar a economia ¢ investir recursos no setor da
construgdo civil, seja através de programas sociais destinados a constru¢ao de casas populares
ou através de investimentos em infraestruturas urbana.

Segundo Vanegas et al, (1998) uma importante caracteristica dos empreendimentos da
construgdo civil esta voltada para o fato de envolver um investimento significativo de capital,
e contribuir diretamente com a economia.

A industria da construcao civil pode desenvolver diversos projetos com um produto
final especifico, produzindo casas, edificios de multiplos pavimentos, estradas, pontes, portos,
aeroportos, barragens e outros que sdo definidos como produto da construcdo civil. Ainda
nesse contexto, por se tratar de um produto de carater inico e levando em consideragdo a
evolugdo tecnologica de producdao, bem como, as etapas de concepg¢dao dos projetos, os
empreendimentos, sejam publicos ou privados necessitam da supervisdo e envolvimento de
profissionais cada vez mais especificos e capacitados para acompanhar e desenvolver os

processos e consequentemente receber o produto final com qualidade.
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Podemos tomar como exemplos mais representativos de produto da construgdo civil,
0s tipos que seguem:

Casas: Levando em consideragdo como um conjuto de paredes posicionadas de forma
que sua modelacao garanta o abrigo do usuario final. Seus elementos estruturais (lajes, vigas e
pilares) estdo dispostos e garantem a transmissdo dos esforgos solicitantes para os elementos
de fundagoes.

Edificios: Levando em consideracdo que um edificio pode ser uma estrutura com a
finalidade de atender as necessidades dos usuarios, garantindo o abrigo, seguranca e
estabilidade. Cada edificio pode ser utilizado para uma finalidade, desde habitacional,
comercial, industrial, escolar, hospitalar entre outros.

Pontes: Levando em consideracdo como uma estrutura que pode ser construida de
diferentes materiais (aco, madeira, concreto e outros) que tem a fungdo de ligar dois pontos
separados por um rio, lago, lagoa, vale ou outro obstaculo natural.

Barragem: Levando em consideragdo como uma estrutura que pode executar a
contencdo de grandes quantidades de dgua em um determinado curso, com um objetivo de
utilizar essa agua retida para algum fim. As barragens sdo estruturas de grande porte e
consideradas como obra de arte.

Aeroportos: Levando em consideracdo como um espago publico com instalagdes para
receber e realizar embarques e desembarques de pessoas € marcadorisa em aeronaves.

Portos: Levando em consideracdo como um local livre de ondas e correnteza
destinado para a atracacdo de embarcacdes de pequeno, médio e grande porte. Tem como
objetivo realizar o embarque e desembarque de mercadorias, pessoas € servigos em
embarcagoes.

Estradas: Levando em consideragdo como um obra de engenharia destinada a ligar
dois pontos, garantindo nesse percurso a segunca ¢ integridade de pessoas, mercadorias e
veiculos ao longo do trajeto. Sdo estuturas realizadas no pavimento de trafego destinadas a

proteger as camada subjacentes.
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2.1.3 O processo de producio

O processo de producdo voltado para a industria da construgdo civil, diretamente
ligado para empreendimentos publicos e privados, envolve diversas etapas até a conclusao do
seu produto final. Segundo Koskela (1992) a visdo de processo de producdo envolve o
chamado modelo de conversdo, pois ¢ constituido de diversas atividades com o objetivo de
converter a matéria-prima em produto.

Segundo Farah (1992) a industria da construcao civil, destinada para a produgao de
empreendimentos, envolvem diversas atividades consideradas esséncias, para as sucessivas
etapas que compode o processo produtivo.

Apesar dessa diversidade no processo produtivo € possivel dividir em trés tipos
basicos de atividades, sendo o primeiro voltado para o preparo dos materiais € insumos
necessario para a producdo. O segundo voltado para construciao do objeto desejado, no caso a
constru¢do do empreendimento, e o terceiro, voltado para apoio a constru¢do, ou seja,
armazenamento, transporte e fluxo para a construgao. (FARAH, 1992).

O processo de produgdo envolve diversas etapas que se relacionam entre si
consumindo materiais, equipamentos e servigos, a partir de um ambiente fixo, o qual sera
local de entrega do produto final. Muitas vezes o processo produtivo, pode ser responsavel e
impactar diretamente nos prazos e cronograma do empreendimento. Segundo Koskela (1992)
0 processo construtivo na industria da construgdo civil, acontece de forma diferente da
producdo em linha de montagem, na qual o produto se move através da linha. Na construcao
civil o produto ¢ fixo e 0 que se move sdo os trabalhadores, gerando assim, no espago fisico
diversos postos de trabalho, tornando-os, interdependentes e podendo geral
congestionamentos no espaco fisico.

Segundo Pichi (1993) o processo produtivo das construgdes de edificios envolvem
atividades de grande complexidade, envolvendo um alto nimero de pessoas, fornecedores e
insumos.

Dessa forma, apesar da industria da construgcdo civil ser considerada um setor
industrial, a mesma, apresenta caracteristicas que normalmente muda de local a cada obra,
prejudicando a manutencdo da constdncia de um processo produtivo, producdo de produto
unico, colaboradores e clientes tradicionalistas, emprego de mao-de-obra pouco qualificada e
pouco grau de precisao quanto a or¢amento e prazos. Ainda assim, a industria da construcao

civil ¢ caracterizada como singular e especial.
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As atividades componentes das etapas do processo produtivo na industria da
construgdo civil, apresentam uma caracteristica singular e diferente se comparada a producao
em uma linha de montagem, pois nao necessariamente todas as atividades precisam acontecer
de forma sucessiva e com precedéncia. Segundo Formoso (1991) a maioria das atividade do
processo produtivo pode acontecer de forma paralela e ndo sequenciais, bem como, ocorrer a
separacgdo entre o trabalho das equipes. Um exemplo pratico dessa afirmagao ¢ a execucgdo dos
servicos de contrapiso sendo executado por uma equipe, em um determinado local da obra, e
paralelo a esse servigo, e em local diferente, outra equipe realizando a execu¢dao do reboco
interno nas paredes.

Essa falta de sequéncia determinada através de precedéncia entre algumas atividades,
indica outra grande caracteristica no processo produtivo na industria da construgdo civil, a
chamada descontinuidade dos servigo. Essa caracteristica pode levar a um grande nimero de
atividades inacabadas durante o processo de producdo, impactando no cronograma e
planejamento da obra, pois devido a essa caracteristica muitos servicos podem ser
interrompidos diversas vezes gerando atrasos e falta de continuidade.

Outro grande fator que impacta diretamente no processo construtivo na industria da
construgao civil, esta ligado a uma das principais caracteristica dessa industria, que ¢ o fato do
produto estar expostos a a¢do de intempéries e de terceiros no seu processo produtivo. A
constru¢ao de uma edificagdo, na qual, serd o produto final de um edificio, fica durante todo o
seu processo de constru¢ao exposto e vulneravel a a¢do de chuvas, o que pode atrasar a
execugdo de alguma etapa do processo, como por exemplo a fundagdo da edificagdo, o que
geraria um atraso no cronograma logo no inicio do processo. Nao menos importante, ¢ a agao
de terceiros no processo construtivo, pois uma vez que um determinado fornecedor, seja de
material, equipamento ou servigo atrase a suas obrigacdes, pode impactar significativamente
no cronograma da obra.

Segundo Koskela (2000) em fun¢do de diversos fluxos de insumos para a realizagdo
de cada tarefa como o fluxo de projeto, fluxo de componente, fluxo de trabalhadores, fluxo de
equipamentos e fluxo de produtos intermediarios, podem ocorrer alta variabilidade, e assim, a
ocorréncia de atrasos podem impactar no processo produtivo. Além das condi¢des externas
como temperatura, chuvas, ventos e neve, formam uma especifica e alta origem de
variabilidade, pois devido a grande quantidade de trabalho manual existente no processo,

podem impactar de maneira significativa.
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Durante o processo de produgdo ¢ quando a grande maioria dos recursos ¢ consumida,
além de ser um grande e importante requisito a ser alcancado. Assim, o prazo de uma obra ¢
parte do ciclo de vida do produto e tem sido o foco de atengdo de todos os envolvidos no
processo. Kumarawsky e Chan (1995) através da Figura 1 apresentam vdrios fatores que

afetam o prazo no processo produtivo.

Figura 1 — Fatores que afetam o prazo dos empreendimentos.
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Fonte: Kumarawsky e Chan (1995)

Dessa forma ¢é possivel perceber que o prazo de execucdo e duracdo de um
empreendimento depende do tipo de construcdo, do local que a oba estd instalada, dos
requisitos do cliente, da produtividade que compode a equipe de trabalho da empresa e dos
tipos de contratos. Também o tipo de constru¢cdo depende do produto, técnicas construtivas,
qualidade e complexidade de execugdo. O tipo de contrato depende da modalidade de
pagamento, método construtivo, estrutura gerencial e risco. J4 a produtividade da empresa

esta diretamente ligada com o gerenciamento, organizagdao, mao-de-obra e tecnologia.
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2.1.4 Desperdicio de materiais

Nos ultimos anos, com o desenvolvimento das cidades, bem como, com o crescimento
populacional, foi preponderante para o aumento da geragao de residuos de construcao civil.
Nesse contexto, diversos estudos sobre a geracdo de residuos de construgdo civil, foram
executados, com o objetivo de quantificar os residuos gerados e identificar as etapas da obra
mais propicias a geragao dos residuos.

Para Buselli (2012) o seguimento da industria da constru¢dao civil apresenta uma
enorme variedade de materiais empregados, desde materiais combustiveis a agregados obtidos
de processos de extracdo mineral, esse fato, explica os enormes volumes de residuos de
construgdo civil gerados no mundo.

Segundo Saes et al. (2012) a industria da construgao civil gera mais de 890 milhdes de
toneladas de residuos por ano em paises da Unido Europeia.

Para Malia et al. (2013) o numero de RCC produzido pode representar cerca de 25 % a
30% de todo o residuos produzido no mundo, destacando a Dinamarca que € o pais mais
desenvolvido da Unidao Europeia.

Para Mann et al. (2014) os indices de geracdo de residuos, de pais para pais, podem
variar, dependendo dos métodos construtivos, sistemas de gerenciamento e politicas publicas,
porém, ndo hd uma relagdo entre o pais ser menos desenvolvido e gerar uma quantidade
menor de residuos de construgao civil.

Nesse contexto, o residuo de construgdo civil € um tipo de residuo solido urbano, que
segundo Levy e Helene (1997) podem ser definidos como a sobra ou rejeitos que compde
todo material mineral oriundo do desperdicio inerente ao processo produtivo de construcio
adotado na obra, reforma ou demoli¢ao.

Segundo Dias (2013), ¢ necessario agir da concepgdo a fase de implantagdo de um
empreendimento para tentar evitar ou diminuir a geracdo de residuos. Muito importante
também, ¢ conhecer indices de geracdo de residuos para definir estratégias de gestao.

Para Zordan (2002) em obras de demoli¢ao, a quantidade de residuos de construcgao
gerada ndo tem uma relagdo direta com o processo construtivo, uma vez que o entulho gerado
faz parte do processo de demolicdo. Porém, indiretamente, o processo construtivo pode
influenciar na qualidade do residuo, gerando materiais com maior potencial de reciclagem do

que outros.
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De acordo com Bidone (2001), o desenvolvimento do setor da construg¢ao civil esta
relacionado com o aumento da populacdo, desenvolvimento tecnologico e a elevagdo do nivel
de vida da populacao. Com isso, houve um aumento significativo no consumo de energia e de
matéria-prima, causando varios impactos ambientais em funcdo do excesso de residuos
gerados.

Segundo Lima (1999) a maior parte desses residuos gerados ¢ proveniente do setor
informal da construcao civil, estimando que apenas 1/3 do entulho gerado seja oriundo do
setor formal.

Assim, segundo Skoyles (1976) ¢ possivel classificar perdas ligadas ao desperdicio de

materiais de diversas formas:

a) Segundo a natureza:

Podemos classificar como perdas diretas que sdo aquelas onde os materiais sdo
destruidos ou danificados, e ndo podem ser utilizados no processo de constru¢do. Ou como
perdas indiretas que sdao aquelas que os insumos ficam incorporados a construgado, acarretando

um acréscimo de custos.

b) Segundo a etapa do processo construtivo:

Podemos subdividir em grupo A, grupo B e grupo C, levando em consideracdo o
processo construtivo onde ocorrem. O grupo A sdo as perdas que ocorrem na etapa de
transporte externo, recebimento, estocagem e transporte interno. O grupo B sdo as
perdas ocorridas na producdo e o grupo C sdo as perdas que podem ocorrer em

qualquer etapa do processo, como roubo, vandalismo, extravio, acidente e outros.

¢) Segundo a etapa do trabalho:

Podemos subdividir levando em consideracao a etapa do trabalho onde se originam
podendo ser as perdas originarias no projeto, na fabricagdo e no fornecimento de
materiais, na elaboragdo do or¢amento, na administragio da empresa, no setor de

compras e no gerenciamento do empreendimento.
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2.1.5 O planejamento na construcio civil e os seus métodos

O planejamento voltado para a industria da construgdo civil, seja para
empreendimentos publicos ou privados, constitui uma das mais importantes etapas no
processo produtivo, pois ¢ a partir dessa etapa que sao levantados os principais gargalos do
empreendimento. Segundo Goldman (1997) o planejamento se constitui como um dos
principais fatores para o sucesso de qualquer empreendimento. Levando em consideragdo os
empreendimentos prediais, € extremamente necessario um sistema que possa canalizar
informagdes e conhecimentos dos mais diversos setores para que posteriormente possa ser
direcionado e sejam utilizados na obra.

Segundo Losso e Aratjo (1995) em qualquer que seja o empreendimento de
construgdo civil, € necessario que haja um planejamento para definir os principais aspectos do
projeto, definir o método de execucdo, a programacao que defina o cronograma fisico, € um
controle que permita o acompanhamento e a verificagdo do andamento fisico-financeiro do
empreendimento.

Para Ballard apud Coelho (2003), o planejamento e o controle sdo as principais
fungdes basicas dos sistemas de gerenciamento da produgdo. Sendo o planejamento
responsavel em estabelecer metas e uma rotina de eventos para atingi-las. J4 o controle ¢
responsavel em aproximar as rotinas desejadas para atingir as metas e reprograma-las caso
nao seja viavel ou saia do escopo desejado.

Segundo Slack et al. (2002), no momento presente o planejamento ¢ a formaliza¢ao
sobre o que se deseja alcangar em um determinado momento futuro, envolvendo as principais
definigdes sobre o que fazer, o como fazer e quais as agdes necessarias para atingir um
determinado objetivo.

A defini¢dao de planejamento esta diretamente ligada a questdo do controle, pois para
que o resultado do planejamento seja alcancado na etapa de execugdo do empreendimento, €
necessario realizar ao longo do processo de produgdo o controle das atividade das etapas
envolvidas. Para Vollmann et al. (1997) a defini¢do de planejamento e controle, basicamente
consiste em um sistema que gera informagdes para o gerenciamento eficiente de fluxos, de
materiais, pessoas e equipamentos, bem como a comunica¢do com o cliente para entender as
necessidades mercadologicas. Nesse contexto, os sistemas de planejamento e controle
fornecem dados e informagdes aos gerentes tomarem as melhores decisdes, respaldados em

analises pré-estabelecidas.
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Nos dias de hoje ¢ muito comum um empreendimento ndo atingir os objetivos
esperado em relagdo a prazo e custos, comprometendo assim, o resultado final esperado. Para
Contador (2010), um dos grandes desafios enfrentado pelas empresas do seguimento da
industria da construgao civil ¢ justamente o fato dos projetos que sao finalizados, geralmente
ndo conseguirem alcancar totalmente o escopo do projeto, em fun¢do de alguma dificuldade
no processo, bem como, ndo terminarem na data determinada, ou or¢gamento estipulado.

O setor de planejamento técnico nasce justamente da necessidade do gerenciamento do
complexo que ¢ um empreendimento de construgdo predial, sendo que o mesmo interliga com
outros setores da empresa. (GOLDMAN, 1997).

Nesse contexto o setor de planejamento estd diretamente ligado com outros setores da

empresa através das funcionalidades especificas de cada setor que seguem:

e O planejamento ligado ao projeto arquitetdnico:

O setor de arquitetura exerce uma influéncia nos principais dispositivos que serdo
especificados nos projetos, contemplando materiais, formas, metodologias e implantagdes, o
que pode facilitar ou dificultar na hora da execug¢do e impactar diretamente no prazo
estabelecido. Em empreendimentos publicos, normalmente o projeto arquitetonico ¢ definido
de forma padrao, o que por um lado facilita e ajuda na aquisicao dos materiais, em funcdo de
uma defini¢do prévia, como de outro lado, pode dificultar, em caso de um periodo de recessao

econdmica, pois o material ja especificado pode estar em falta no mercado.

e O planejamento ligado ao setor financeiro:

O setor financeiro exerce um importante papel no planejamento, pois ¢ o responsavel
em fornecer informagdes quanto a viabilidade econdmica do empreendimento, levando em
consideracdo os custos da obra obtidos através dos orcamentos detalhados. E o setor
financeiro associado ao planejamento que fornece os principais dados para as previsdes de
despesas da constru¢do ao longo do prazo estabelecido e indica as documentagdes necessarias

para os financiamentos.
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e O planejamento ligado ao setor de compras:

O setor de compras exerce a funcdo de analisar e obter os insumos necessarios para a
producdo, de forma que atendam as expectativas do planejamento e or¢camento estabelecidas
no inicio do empreendimento. Dessa forma, todas as propostas encaminhadas ao setor de
compras, sao analisadas antes de fechar para serem comparadas com os respectivos valores

orgamentarios.

e O planejamento ligado ao setor de engenharia:

O setor de engenharia estd diretamente ligado ao planejamento, pois afeta o
empreendimento ¢ a execucao da obra. A partir do momento que a empresa comega a
expandir, ha a necessidade de um controle interno centralizado, de forma que a empresa possa
controlar as atividades das diversas obras da empresa. Assim, o setor de engenharia fornece
dados das obras que sdao captados para o planejamento, nas esferas das informagdes mensais
de entrada de materiais, previsao de despesas, historicos técnicos de materiais, testagem de
novos produtos e obter relatorios didrios das obras.

Para Cavalcanti (2011) as expectativas tradicionais do planejamento eram visto como
uma sequéncia de processos com comeco € fim, porém, na administragdo moderna, o
planejamento ¢ continuo, buscando sempre a melhoria continua dos processos.

Para Philips (2004) todas as atividades de um empreendimento sdo imprescindiveis
para que se possa ocorrem um gerenciamento eficaz do tempo, sendo necessario determinar
corretamente a quantidade de tempo necessario para cada atividade com o objetivo de estimar
a duracao do empreendimento.

Assim, o correto gerenciamento do tempo, exige das empresas e profissionais
envolvidos, um planejamento das principais atividades implementando planos de agdo para o
cumprimento das metas estabelecidas.

Segundo Howell e Ballard (1997) o planejamento ¢ uma etapa que deve produzir
diretrizes que norteiam os processos de construcao e afirmam que o planejamento consiste na
identificacdo e selecdo das principais atividades, em como sua ordem de execugdo, para que

possam ser obtidos os melhores resultados possiveis.
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O processo de planejamento pode ainda ser entendido em duas dimensdes basicas,
sendo a horizontal e a vertical. Segundo Laufer e Tucker (1987), a dimensdo horizontal
envolve outras cinco fases: o planejamento do processo, coleta da informacao, a preparagdo
de planos, a difusdao da informagdo e a avaliagdo do processo de planejamento, conforme

Figura 2.

Figura 2 — Processo de planejamento: dimensao horizontal.
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Fonte: Laufer e Tucker (1987)

Nessa etapa, sdo tomadas as decisdes a respeito do horizonte, contemplando o espago
de tempo entre o planejamento e a agdo propriamente estabelecido. Ainda nessa etapa
acontece a preparacdo do processo de planejamento através da determinacdo do nivel de
detalhamento. Na fase seguinte, acontece a coleta das informagdes que serdo utilizadas para
realizar o planejamento. Na terceira fase, acontece a elabora¢do dos planos de acdo, onde a
maior aten¢do dos especialistas utiliza de técnicas e métodos para execucdo. Na quarta fase
acontece a difusdo da informagao, nessa etapa os gestores disparam as informagdes para quem
precisa recebé-las. Por fim, na ultima fase acontece a avaliagdo do processo de planejamento,
servindo de base para futuros empreendimentos. (MORAES, 2007)

Conforme observado na Figura 2, é possivel identificar a presenca de um ciclo de
controle do empreendimento que pode se repetir, reiniciando ap6s o seu término. Vale lembra
que esse ciclo pode acontecer em empreendimentos diferentes, como também pode acontecer

durante a execu¢ao do mesmo empreendimento. (BERNARDES, 2001).
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A segunda dimensdo do planejamento ¢ a vertical, onde o mesmo, ¢ desenvolvido em
diferentes niveis hierarquicos, com visdo e detalhamento de objetivos diferentes. Nesse
contexto, os diferentes niveis hierarquicos sdo: estratégico, tatico e operacional, variando de
acordo com o empreendimento e as particularidades e necessidades da empresa. Podemos

observar na Figura 3 os diferentes niveis hierarquicos:

Figura 3 — Processo de planejamento: dimensao vertical.
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Fonte: Laufer e Tucker (1987)

Assim, o nivel estratégico leva em consideracdo o perfil do cliente para definir os
objetivos do empreendimento, ¢ nesse nivel que sdo definido os objetivos para o cumprimento
das metas estabelecidas, definindo prazos e condi¢des de pagamentos. O nivel tatico estd
ligado a identificagdo e sele¢do de recursos para atingir as metas do empreendimento. Por fim,

o nivel operacional define de forma detalhada as atividades a serem realizadas.



40

2.1.6 Linha de balanc¢o

No setor da construg¢dao civil, em particular nos empreendimentos voltados para a
construgdo de edificios, as obras que apresentam pouca repetitividade nas atividades, ou
entdo, nenhuma, usualmente utilizam o método do PERT e Gannt. Porém, quando levamos
em consideragdo os empreendimentos com uma alta repetitividade nas atividades, utiliza-se a
técnica de linha de balango ou também chamada “Line of Balance”. (LIMMER, 1997).

Para Limmer (2017), a indistria da construcdo civil apresenta em suas atividades em
geral uma baixa repetitividade, exceto em obras lineares, como ¢ o caso das rodovias,
ferrovias, tubovias e conjuntos habitacionais, onde existe a presen¢a de uma padronizagdo no
seu processo produtivo. Outro exemplo de obras com alta taxa de repetitividade sdo aquelas
executadas com elementos pré-moldados.

Segundo Gehbauer (2002), a linha de balango pode ser representada através de duas
esferas de dimensdes, onde leva-se em consideracdo na primeira o tempo de constru¢do e na
segunda o avanco dos trabalhos de acordo com o tempo. Ainda segundo o autor, esse tipo de
cronograma ¢ utilizado para as construgdes com grande volume de producao.

Para Limmer (2017), nas obras onde apresentam atividades com alta taxa de
repetitividade, pode-se utilizar no seu planejamento a técnica da linha de balango, também
conhecida como técnica do tempo-caminho.

A Figura 4 apresenta um esquema da linha de balancgo, onde sdo relacionados o tempo

com o avango dos trabalhos de acordo com o tempo.

Figura 4 — Linha de balango.
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Nesse método conforme observado na Figura 4 existe uma relagdo entre o tempo e a
produgdo, bem como algumas linhas inclinadas, onde cada linha representa uma determinada
atividade componente do processo produtivo de construcdo do edificio. Além disso, a
inclinacao de cada reta indica o avango da execugdo e o ritmo no qual a atividade deve ser
executada, dessa forma, podemos ter retas com inclinagdes iguais ou diferentes.

Segundo Gehbauer (2002), o método da linha de balango busca aperfeicoar prazos e
reduzir a quantidade de mao de obra, assim a distancia entre duas atividades, por exemplo, Al
e B1 ¢ a menor aproximagao possivel entre as atividades.

Levando em consideragdo as linhas que representam uma determinada atividade do
processo produtivo, o ritmo de execugao das mesmas pode ser predefinido ou ainda calculado
tomando como base o consumo de energia que cada atividade demanda, da produtividade da
mao-de-obra e da composi¢do das equipes que vao executar. Dessa forma, esse ritmo de
execucdo pode, por exemplo, ser o planejamento da construgdo de um conjunto de 40 casas
iguais, onde ¢ predefinido um ritmo de producdo de 10 casa por semana, tendo assim, um
ritmo de duas casas por dia de trabalho, considerando a contagem em dias onde existem 5 dias
por semana com 8,8 horas. (LIMMER, 2017).

Para Cavalcanti (2011) esse método da linha de balango apresenta uma desvantagem
em relacdo a sensibilidade a imprevistos, pois um pequeno desvio em uma das atividades
pode impactar fortemente as atividades seguintes, sendo um método que geralmente ¢

utilizado em combina¢dao com o Gannt.
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2.1.7 Caminho Critico

Segundo Cavalcanti (2011) o método do Caminho Critico, ou também chamado de
CPM (Critical Path Method) considera a rota mais longa desde o inicio até o final do projeto,
levando em consideracdo o que ¢ mais importante para o projeto como um todo.

Para Vargas (2005), a determinag¢@o do caminho critico ¢ constituida pelas atividades
mais importantes do projeto, onde qualquer atraso nessas atividades pode impactar e
comprometer o prazo do projeto, enquanto que as alteragdes e atrasos em atividades ndo
criticas ndo tem efeito sobre a data de entrega do projeto.

De acordo com Cavalcanti (2011) o caminho critico ¢ considerado como o de menor
folga de tempo possivel e com todas as datas exigidas no periodo, determinando a duracao do
projeto.

Segundo Bezerra (2013) o processo de planejamento de uma obra de construgdo civil €
extremamente importante e fundamenta, pois ¢ com ele que se pode minimizar as aflicdes
causadas por imprevistos durante todo o periodo de execugao do projeto e também ¢ a forma
pela qual se podem evitar erros e tornar o produto final mais preciso. A figura 5 apresenta um

exemplo de cronograma.

Figura 5 — Caminho Critico.
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Fonte: Cavalcanti (2011)

Para se calcular um CPM ¢ necessario identificar alguns critérios e conceitos basicos,
como por exemplo, determinar a data de inicio de uma atividade, em seguida determinar a
data de término da atividade. Apds esse passo, determina-se o que chamamos de ultima data
de término que corresponde a data limite de uma atividade para que ela seja finalizada a fim
de ndo atrasar o inicio das atividade que a sucedem. Em seguida, determina-se a ultima data
de inicio, que correspondem a data limite na qual uma atividade tem que ser iniciada para

poder terminar na sua Ultima data de término. Assim, ¢ possivel determinar o tempo



43

disponivel para a realizacdo de uma atividade, através da diferenca entre a primeira data de
inicio e a ultima data de término.

Para a determina¢ao do caminho critico ¢ necessario determinar as atividades criticas
que correspondem ao conjunto de eventos inicial e final que apresentam as menores folgas
entre as demais folgas da rede de atividades. Entdo o caminho critico ¢ a sequéncia de
atividades criticas compreendidas entre o inicio e o fim da rede.

Segundo Limmer (2017) o cronograma de barras também denominado grafico de
Gantt pode representar o planejamento das atividades, pois o mesmo ¢ composto das
atividades de um projeto, listado em colunas, com as suas respectivas dura¢des e tendo sua

representacdo através de barras horizontais através de outras colunas com tamanho de acordo

com a unidade de tempo estabelecida e adotada em projeto.
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2.2 SISTEMAS DE GESTAO E CONTROLE DE CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Controlar o que foi planejado ¢ parte primordial para garantir os resultados
estabelecidos inicialmente e consequentemente os objetivos esperados com a implantagao do
empreendimento. Apds o planejamento estabelecido e a obra implantada, a etapa de controle
de custos permite levantar indicadores e reavaliar acdes para fundamentar as tomadas de
decisdes.

Controlar o processo significa monitorar todas as etapas da execuc¢dao de um projeto,
analisando as variaveis de modo a comparar o que foi planejado e o que foi interferindo em
possiveis desvios (TURNER, 1993).

Para Formoso (1991) o planejamento ¢ um processo que envolve a tomada de decisao
para atingir as metas estabelecidas, sendo efetiva quando seguida do controle. Assim, o
controle ¢ parte integrante do processo de planejamento.

Segundo Ballard (2000) a defini¢do de controle apresenta varios significados, dentre
eles: checagem, verificagdo, dominacdo, comando, regularizacdo e outros. Além de ser
relacionado ao monitoramento e sistemas de avaliagdes.

O conceito de controle esta diretamente ligado as varidveis que compde um projeto,
com isso, esse conceito pode ser entendido como o processo de refazer os planos ou intervir
na execucdo, visando o realinhamento da ideia inicial estabelecida pelo projeto (SLACK et
at.; 2002).

A figura 6 apresenta uma relagcdo entre a importancia do planejamento e controle ao

longo do tempo.

Figura 6: Equilibrio de atividades de planejamento e controle
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2.2.1 Sistemas de Gestao de Custos

Na construg¢ao civil ¢ considerado essencial na gestdo de custos um sistema que
monitore a evolugdo do empreendimento de modo a avaliar as suas implicagdes em relacao ao
custo e prazo final da obra. Esse sistema deve disponibilizar informagdes que possibilitem
verificar as tendéncias do desenvolvimento dos custos e prazos (KERN, 2005).

Para Bezerra (2013) o sistema de gestdo e controle de custos ¢ um dos principais
sistemas quantitativos, pois eles t€m como objetivo gerar informacdes para apoiar as tomadas
de decisoes.

Segundo Pompermayer (2004), os sistemas de gestdo de custos existentes nas
empresas aliam-se os aspectos tedricos € metodologicos da teoria de gestdo de custos com os
recursos da informatica. Esses sistemas sdo compostos por diversas caracteristicas da sua
propria concepcao e funcionalidade, podendo definir os seus objetivos a partir de dois
aspectos. O primeiro esta relacionado aos objetivos gerais que um sistema de gestdo de custos
deve ter que sdo: custeio de produtos, avaliacdo de resultados, planejamento, controle de
redu¢do de custos e apoio a tomada de decisdo. O segundo aspecto esta associado aos
objetivos gerais estarem ligados em um plano de fundo, determinando objetivos mais
especificos, embasando as estratégias, tecnologia de producdo e mercado de atuagdo da
empresa.

Conforme o guia do Project Management Institute (2008), em um sistema de gestao de

custos € necessario gerar informacdes em cinco dimensdes basicas, que seguem:

e C(Criai novas estratégias e planejamento de longo prazo quanto ao
desenvolvimento de novos produtos;

e Em relacdo a alocacdo de recursos, sempre basear decisdes envolvendo
relatérios referentes a lucratividade dos produtos ou servigos;

e Analisar as atividades e operacdes levando em conta o planejamento e controle
de custos;

e Levar em consideracdo os indicadores financeiros e ndo financeiros para
realizar as medi¢des de desempenho.

e Cumprir os regulamentos externo e requisitos legais;
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Os principios de custeio auxiliam na analise sobre a parcela dos custos que deve ser
considerada, e os métodos de custeio indicam como os custos serdo destinados aos produtos.
Os principios de custeio levam em consideracdo o volume de atividades da empresa,
classificam os custos em fixos e varidveis. Os custos fixos sdo aqueles que independente do
volume de produgdo da empresa, permanecem constantes no curto prazo, ja os custos
variaveis vao variar com o nivel de producao (BORNIA, 2002).

Os métodos de custeio por sua vez, sao considerados como a parte operacional de um
sistema de custos. Com isso, para a obtencdo das informacdes os métodos de custeio se
referem a como os dados serdo processados (BORNIA, 2002).

Alguns métodos de custeio encontrados na literatura sdo o método do custo padrao e o
método dos centros de custos. O primeiro consiste em determinar um custo padrao que servira
de referéncia as analises de custos e avaliagcdo das causas que levaram a um possivel desvio. O
segundo método indicado, consiste em dividir a empresa em centrais de custos, que sdao
classificados em diretos e indiretos (BEZERRA, 2013).

Para Drucker (1995), o sistema de gestdo de custos tem uma importancia, ndo s6 na
precisao dos valores e no seu detalhamento, como também no prazo de disponibilidade e
relevancia do seu contetido.

Segundo Kern (2005), para que as decisdes sejam tomadas em momentos oportunos, €
importante que as informagdes geradas enfatizem fatores que precisam de atencdo em um
tempo habil.

Outra analise importante que deve ser realizada ¢ a relagcdo entre o custo e o beneficio
da informagao, considerando e comparando os beneficios que a informacao traz com os custos
necessarios para a sua obtengdo. (KERN, 2005). Nesse contexto a Figura 7 indica uma

comparacao entre custo/beneficio com o volume de produgao.

Figura 7: Comparagdo do custo/beneficio da obtencao da informagao
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2.2.2 Sistemas de Custeio

Na industria da construcao civil os métodos de custeio, que no presente trabalho sao
tratados como sistemas de custeio, ¢ parte integrante da gestdo e controle de custos em um
empreendimento. Assim esses métodos fornecem dados para referenciar as tomadas de
decisoes.

Segundo Kern (2005) o sistema de custeio também tem como objetivo passar os itens
de custos da empresa aos produtos.

De acordo com Bezerra (2013) é necessario realizar uma classificagdo dos custos em
diretos e indiretos para melhor aplicar os métodos de custeio. Assim, sdo definidos custos
diretos, aqueles que podem ser apropriados diretamente a cada tipo de obra, no momento em
que estdo acontecendo. Ainda segundo o autor, os custos diretos sao aqueles que podem ser
atribuidos diretos a um determinado produto ou centro de custos. Ja os custos indiretos sdao
classificados como aqueles que ndo podem ser atribuidos diretamente a cada tipo ou fun¢ao
de custos no momento de sua ocorréncia. Esses custos podem ser referentes a mao de obra
indireta ou gastos com energia, que nao estao diretamente ligado ao processo produtivo.

Um sistema de custeio deve atribuir custos de produtos e servicos levando em
consideracdo alguns principios, que nesse contexto segundo Bornia (2002), esses principios
de custeio determinam uma classificagdo em custos fixos ¢ variaveis. Os custos fixos sdao
aqueles que independentemente do volume de producao permanecem constantes em um curto
espaco de tempo, ¢ o caso, por exemplo, do saldrio de um gestor da obra. Ja os custos
variaveis estdo diretamente ligados ao processo produtivo, pois uma vez que aumente a
producdo, esse custo consequentemente também aumenta, ¢ o caso, por exemplo, do custo

com a matéria prima. A figura 8 apresenta os custos em relagao ao volume de produgao.

Figura 8: Custos fixos e variaveis
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Volume de produgao

Fonte: Bornia (2002)
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Ao longo do tempo segundo Antunes Junior (1998), houve a necessidade de utilizar os
métodos de custeio em funcdo da dificuldade encontrada em alocar os custos indiretos aos
produtos. Assim, esses métodos tém como objetivo repassar aos produtos os varios itens de
custos da empresa.

Nesse contexto, no século XX, mais precisamente na Europa, comegaram a ser
desenvolvidos os principais métodos de custeio que tinham como objetivo aumentar a
precisao em relagdo a alocacdo dos custos indiretos. Dessa forma os métodos eram baseados
no fato dos custos indiretos variarem de acordo com a quantidade de recursos diretos
utilizados na produ¢do. (KAPLAN, COOPER, 1998; ANTUNES JUNOR, 1998).

De acordo com Knolseisen (2003), era os métodos do custo padrio, o método dos
centros de custos, o0 método da unidade de esfor¢o de produgdo, os que mais se destacavam na
década de 80 sendo desenvolvidos pelas escolas americanas.

Segundo Bornia (1995), o objetivo principal da metodologia de custeio ¢ fornecer para
o controle das empresas um suporte no controle de custos. Assim, a principal ideia ¢ fornecer
um padrao de comportamento de custo, fixando quais deveriam ser os montantes para no final
da apuracao dos custos do periodo, comparar com 0s custos reais.

Para Kraemer (1995) e Bornia (1995) colocam que o método de custeio padrao nio
pode ser aplicado em todos os custos da empresa, levando em consideracdo, apenas os custos
de matéria-prima, mao-de-obra direta ou para os insumos que apresentam maior relevancia.

Outro método de custeio ¢ o dos centros de custos, que incorpora dois principios
basicos, onde segundo Kaplan e Cooper (1998), o primeiro determina o centro de custos como
ponto focal do planejamento e controle de custos. Ja o segundo ¢ o estabelecimento de uma
nitida distingdo entre fixos e varidveis em cada um dos centros de custos. Esse método,
associado ao método do suto padrdo, ¢ um dos métodos de alocagao de custos aos produtos

mais utilizados no Brasil e no mundo.
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2.2.3 Custos

Levando em consideragdo a forma como os sistemas de custeio sao operados e tendo
em vista as peculiaridades sobre a natureza da producdo de um empreendimento de
construcao civil, & possivel classificar os custos em direto e indireto.

E possivel conceituar custos levando em consideragdo o mercado da construgao civil e
associa-los com os conceitos contabeis de diversas formas. Segundo Martins (2000) pode-se
definir custos como um gasto relativo a um bem ou servigo utilizado para a producao.

Para Cabral (1988) ressalva que os custos s6 acontecem quando no processo produtivo
sdo consumidos os bens e servigos, como no caso de admitir-se um material especifico da
empresa em estoque, ja ha um gasto, porém ele s6 sera custo, quando for utilizado no
processo produtivo.

De acordo com Martins (2000), os custos podem ser classificados em funcdo da
facilidade de alocacdo em custos diretos, que sdo aqueles em que sdo diretamente apropriados
ao produto tendo uma medida de consumo como, por exemplo, 0s servicos em obra, como a
mao-de-obra, materiais e equipamentos. Como também podem ser classificados como custos
indiretos, que s3o aqueles em que se faz necessario uma fator de rateio para a apropriagao
como as ferramentas, trabalhos de apoio, administrativo e manutengao.

Para Araujo (2003), custos podem ser definidos como um gasto necessdrio para a
producdo de um bem ou servigo e difere da despesa, pois a mesma ¢ definida como um bem
ou servico que ¢ utilizado para a obtengdo de receitas, onde estd diretamente ligado a
administracdo, vendas ou financiamentos.

Nesse contexto o estudo dos custos tem papel fundamental para garantir que o
planejamento possa ser atingindo através das metas estabelecidas. Assim, o controle dos
custos envolvidos nas etapas do planejamento devem se relacionar diretamente. Segundo
Limmer (1997), os custos podem ser classificados de acordo com a produgdo em diretos e
indiretos.

Levando em consideragdo a classificagdo dos custos em diretos e indiretos, segundo
Bornia (2002), afirma que os custos diretos que envolvem um empreendimento ligado ao
mercado da construcdo civil podem ser definidos, pelos processos de projeto e producdo, bem
como pelos contratos firmados. Ainda segundo o autor, a especificagdes dos materiais e a
quantidade necessaria para a execu¢ao de uma atividade sao o que definem os custos diretos,

que por sua vez sao influenciados pelo processo de produgao.
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Segundo Aratjo (2003) quando levamos em consideragdo o volume de producdo e
consideramos a relacdo entre os custos € os volumes da atividade em uma unidade de tempo

podem classificar os custos em fixos, variaveis, semivariaveis e totais, conforme segue:

e Fixos: ¢ considerado aqueles custos que ndo variam durante as oscilagdes

de producao.

e Variaveis: sdo aqueles que seu valor vai oscilar com o volume de produgao

ou produto.

e Semivariaveis: sdo aqueles que apresentam caracteristicas de custos fixos e

variaveis e ndo oscilam de maneira proporcional ao volume de produgao.

e Custos totais: Sdo constituidos do custo fixo, variaveis e semivariaveis.

A industria da construgdo civil tem suas caracteristicas e particularidades peculiares e
apresentam um comportamento diferente em comparagdo a outros seguimentos. Segundo
Castro et. al. (1997) ¢ um mercado que se caracteriza por um sistema de producdo distinto da
maioria das industrias ¢ tradicionalmente, o levantamento de custos ¢ realizado através do
custo padrao, através de tabelas extraidas.

A alocacao dos custos indiretos ¢ realizada através do Beneficio e Despesas Indiretas
ou Bonificagdes e Despesas Indireto, também representado pela sigla BDI, que ¢ uma taxa
extraida através de equacdes matematicas para formar precos de venda de servigos de
engenharia. (Castro, et. al. 1997).

Ainda sobre o BDI, o mesmo pode ter definido também como uma taxa de Mark-up,
que por sua vez ¢ uma pratica muito utilizada e simples de determinar pregos, pois leva em
consideracdo o adicionamento ao custo unitario as porcentagens relativas aos itens a serem
incluidos no prego. Na industria da construgdo civil, utilizar de um fator paramétrico como o
caso do BDI, ndo ¢ capaz de cobrir com total seguranga as peculiaridades do setor e muitas
vezes podem comprometer os custos e prazos. (MATTOS, CRUZ, 2007; SOUZA,
CLEMENTE, 2007).
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2.2.4 Orcamento com visio Operacional

O mercado da construgao civil a cada dia esta mais complexo e competitivo, com
novas técnicas construtivas, novos materiais ¢ produtos sendo langados no mercado. Nesse
contexto prever os custos e planejar as etapas a serem executadas torna-se fundamental para o
sucesso do empreendimento. Com isso, estimar os custos e realizar um estudo de viabilidade
técnica e econdmica ¢ cada vez mais necessario e fundamental.

Segundo Coelho (2001) os orcamentos executados para obras de construcao civil
englobam o levantamento quantitativo de servigos, bem como 0s seus respectivos precos
unitarios e globais. Ainda, segundo o autor os precos devem ser apresentados em planilhas
que contam a descrigdo dos servigos com suas respectivas unidades de medidas e quantidades,
composigdes de pregos unitarios € mao-de-obra.

Para Andrade et. al (2002) se faz necessario estimar os custos de um empreendimento
da construgdo civil para avaliar a viabilidade do mesmo. Essa estimativa acontece, levando
em consideracdo a elaboracao das planilhas or¢gamentarias.

De acordo com Goldman (2004) a principal informagdo que os investidores e
empreendedores do mercado da construcdo civil desejam estudar e verificar sdo as planilhas
orcamentarias de uma obra, pois a mesma pode apresentar gastos consideraveis para realizar
uma analise de viabilidade econdmica do empreendimento.

O orcamento de uma obra ¢ uma das principais informag¢des necessaria de um
empreendimento da construcao civil, que deve ser associado a outras informagdes, como o
planejamento fisico e financeiro dos insumos necessarios para o empreendimento.

Nesse contexto o orcamento deve ser executado antes do inicio da obra, para que se
possa realizar um estudo de viabilidade e um planejamento prévio, bem como permitir
controlar com mais propriedade os custos ao longo da obra. E entdo, com base no or¢amento
que se determina o sucesso de um empreendimento ligado a construgdo civil. (COELHO,
2006).

Segundo Kern (2005), as empresas ligadas ao ramo da construgao civil diferem na
forma de se estruturar o orcamento e o nivel de detalhamento entre as fontes de informacoes,
foco, denominagdes e classificacdo de custos e despesas.

Para Mattos (2006) e levando em consideracdo a Figura 9, ¢ possivel estruturar o

processo de orcamentagao da seguinte forma:
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Figura 9: Elaboragdo do processo de or¢amentagao
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Fonte: Mattos (20006).

Segundo Coelho (2006), somente depois de produzir informagdes sobre o orcamento
de um empreendimento voltado para a construgdo civil, ¢ possivel realizar as etapas de
viabilidade técnica-economica do empreendimento, cronograma fisico-financeiro das obras e
cronograma detalhado do empreendimento, bem como os relatdrios para acompanhamento
fisico-financeiro.

Os or¢amentos podem ser classificados como convencional, operacional ou executivo,
paramétrico, método pelas caracteristicas geométricas, processo de correlagdo e processo de
quantificagdo. (ANDRADE, 1996; ARAUIJO, 2003)

Para Cabral (1988) os or¢amentos para as empresas de construgao civil, podem ser
efetuados através de dois enfoques distintos, com diferenca que o fim a que se destinam e a
amplitude com que sdo considerados. Ainda segundo o autor podem ter um enfoque de

orcamento como processo € outro como orcamento como produto.
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2.3 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

2.3.1 O PDP na manufatura

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) esta diretamente ligado com o seu
resultado final, uma vez que quanto mais proximo e detalhado sdo estabelecidas as
caracteristicas, menos custos sao atribuidos aos produtos finais, em fun¢do de erros ou falta de
entendimento do produto.

Segundo Cooper (1994), até a década de 90 ndo existiam muitos trabalhos académicos
desenvolvidos na area de processos de desenvolvimento de produtos, somente a partir de
entdo, que somado a globalizagdo e concorréncia internacional, comecaram a aumentar
estudos voltados para essa area do conhecimento.

Para Clar; Fujimoto (1991), o processo de desenvolvimento de produtos ¢ uma etapa
de producdo com fins comerciais, que capta informagdes sobre o mercado e as transformam
em informagdes ¢ bens necessarios.

Segundo Toledo e Almeida (1991), criar, um produto que tem facilidade de producao,
custo compativel com o mercado de atuacgdo e tempo de producdo adequado, sdo os principais
objetivos do processo de desenvolvimento de produtos, voltados para empresas de
manufatura.

Assim, podemos indicar as principais etapas de desenvolvimento do produto, como

sendo o conceito, planejamento, produto, processo e producao. (MIRON, 2002).

2.3.2 O PDP na construcao civil

Inserir o conceito do processo de desenvolvimento de produto na industria da
construgdo civil foi um dos principais fatores para a melhoria continua dos produtos
desenvolvidos pelo setor, uma vez que a industria da construgdo civil, até hoje apresenta no
escopo de seu desenvolvimento, processos artesanais.

Nesse contexto, segundo Rozenfeld et al. (2006), muitas etapas precisam anteceder o
processo de desenvolvimento de produto, que estdo relacionadas ao planejamento estratégico
do produto.

Segundo Barros Neto e Nobre (2009), ha uma lacuna nos trabalhos académicos que
envolvem o processo de desenvolvimento de produtos, pois a maioria das publicagdes sdo

voltadas apenas no processo de projeto, ficando as demais etapas, como a pesquisa de
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mercado, identificacdo de oportunidades de negocios, formulagdo das estratégias de
marketing e caracteristicas da produ¢dao em segundo plano. Ainda segundo os autores, ¢
possivel desenvolver um modelo, conforme a figura 10, que descreve as etapas do processo de

desenvolvimento de produtos imobilidrios, conforme segue:

Figura 10: Elaboracdo do processo de desenvolvimento do produto:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
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Etapa 8 Etapa / Etapa 6 i Etapa 5
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Vendas — 1
executivo [ Nl de Comunics, de Comercial.
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Acompanhamentd Acompanhamento |, Rotroalimontaggio
dr obra dz uso

Fonte: Barros Neto (2009).

2.3.3 O Custeio-Meta no Processo de Desenvolvimento de Produto

A técnica do custeio-meta ¢ amplamente difundida e desenvolvida no processo de
desenvolvimento de produto, também conhecida na literatura como “PDP”. Justamente com o
objetivo de conseguir reduzir os custos e agregar valor ao produto no momento de sua
concepc¢ao, torna o processo seguinte mais compatibilizado e com menores variabilidades.

Segundo Thieme (2007) o processo de desenvolvimento de um produto ¢ composto
em um conjunto de atividades que envolvem desde a coleta de informagdes com os clientes
att o seu lancamento no mercado, sistematizando as necessidades do cliente em
especificagdes técnicas do produto. Sendo assim, o autor ainda afirma que nesse processo de
desenvolvimento de produto existe maior integracdo entre o projeto e a producdo com foco
nos requisitos dos clientes.

O desenvolvimento de produtos pode ser levado em consideragio como um
mecanismo que tem a necessidade e requisitos dos clientes convertidos em informagdes
pertinentes e ligados ao processo de projeto e de producdo. (SMITH; MORROW, 1999).

Nos dias atuais, o mercado da industria da construcao civil é extremamente tradicional
e conservador, € com caracteristicas peculiares, o que o torna cada vez mais competitivo e

dindmico. Nesse contexto, Camargo et. al. (2010) coloca que nessas situagdes onde ocorrem
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alta concorréncia, o custeio-meta pode ser entendido como um processo de desenvolvimento
de produto que incorpora um sistema de gerenciamento estratégico de lucros.

Segundo Salgado (2006) afirma que o processo de desenvolvimento de produtos pode
ser considerado como um processo de dificil visualizagdo em funcdo da complexidade de sua
gestdo, natureza, dindmica, grande interacdo com outras atividades da empresa e grandes
quantidades de informagdes tratadas.

Para Rozenfeld et al. (2006), que o processo de desenvolvimento de produto que uma
empresa pode inovar, trazendo para o mercado consumidor, novos produtos com maior
qualidade e valor agregado. Isso implica também, em reduzir o tempo para atender a
constante evolugdo das perspectivas dos clientes. Assim, os autores apresentam um
fluxograma, conforme a figura 11, que identifica as principais etapas do processo de
desenvolvimento de produto, objetivando aumentar as expectativas do cliente e transforma-las

em requisitos técnicos dos novos produtos desenvolvido e executados.

Figura 11: Processo de desenvolvimento de produto.
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

Percebe-se que o processo de desenvolvimento de produto ¢ subdividido em pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pds-desenvolvimento, onde no pré-desenvolvimento se
enquadra o planejamento estratégico dos produtos, bem como o planejamento do projeto. Na
etapa de desenvolvimento sdao determinadas apds a definicdo da fase anterior, as
especificagdes técnicas dos produtos e desenvolvimento de estudos para alternativas e
conceitos do mesmo. Por fim, na etapa de poés-desenvolvimento ¢ o acompanhamento do
produto por todo o seu ciclo de vida, levando em consideragao desde o inicio de sua
funcionalidade até a retirada do mercado.

Segundo Clark (1991) o processo de desenvolvimento de produto, tem como uma de

suas principais caracteristicas o envolvimento de diversas areas da empresa, pois ao
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considerarmos que do lancamento do produto, até a sua comercializagdo necessitam de
atividades de diversos setores envolvidos.

Para Minusculi et. al. (2013) apresenta uma afirmacdo mais atual e mesmo assim,
pontua que essa caracteristica de multidisciplinaridade deixa clara a necessidade de uma
gestdo eficiente do processo de desenvolvimento, de forma que a atingir os requisitos
exigidos.

De acordo com Barros Neto e Nobre (2009), os principais autores que desenvolvem
trabalhos na area dos processos de desenvolvimento de produtos buscam focar sua atencao
somente no processo de projeto, levando assim, um papel de destaque devido a sua fungdo de

transformag¢do do empreendimento.

2.3.4 O Processo convencional de elaboracido de projetos

O processo convencionalmente utilizado para a elaboragdo de projetos, estd
diretamente ligado a um ciclo de execugdo linear, principalmente em industrias como da
construgdo civil. Assim, segundo Romano (2003), o processo de projeto na construgao civil,
se inicia com o planejamento, seguindo para a elaboragdo do projeto, na sequéncia a
preparacdo para a execug¢do, uso, pds-ocupacao, manutencao e avaliacdo. A figura 12 ilustra
as etapas:

Figura 12: Processo convencional de elaboragdo de projetos.
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Fonte: Romana (2003).

O desenvolvimento de projeto convencional pode ser segundo Romano (2006),
entendido desde a concepcao do produto, passando pelos processos de produgdo e ocupacao,

que permite um desenvolvimento integrado entre as equipes.
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2.4 CUSTO-META

A técnica do custeio-meta foi inicialmente utilizada no Japao, por empresas lideres de
mercado que trabalhavam diretamente com custos em meados da década de 60. Porém sua
expansdo aconteceu no inicio da década de 70 com as empresas de automobilismo criando a
ideia da produg¢do enxuta.

O custeio-meta pode ser definido como uma técnica, ou um sistema de gerenciamento
que tem como objetivo o lucro planejado em longo prazo, mantendo a qualidade e a satisfagdo
do cliente a partir de um custo pré-estabelecido (COOPER, SLAGMULDER, 1997).

Para Ballard (2008) o custeio-meta pode ser definido como um método que busca
reduzir os desperdicios e aumentar o valor agregado do produto final, com uma rotina no qual
o processo entrega valor ao produto dentro das restri¢cdes estabelecidas.

Segundo Jacomit e Granja (2011) a defini¢ao de custeio-meta ¢ apresentada como uma
nova maneira de desenvolvimento de produto em que os custos e a qualidade ja estdo
definidos no momento de concepcao do projeto. Para definir os custos a técnica se baseia no
mercado e nos requisitos do cliente para fornecer subsidios e informagdes para o
desenvolvimento do projeto.

Os dois principais objetivos da técnica do custeio-meta devem estar bem claros para
que os gestores possam obter resultados satisfatorios com a aplicacdo da técnica. Com isso, 0s
dois principais objetivos sdo: planejamento estratégico dos lucros e a redugdo dos custos para
o empreendimento. Nesse contexto, o planejamento dos lucros se verifica com a integragdo
das informagdes de marketing com as areas de engenharia e producao. J& a redug¢do dos custos
busca reduzir os valores gastos em cada etapa, sem diminuir a qualidade e o valor agregado
do produto. Vale observar que para atingir os objetivos do custeio-meta a visao para a
formacdo do prego deve estar voltada para o mercado, de modo que o custo-meta seja obtido
da equacdo do prego de venda menos o lucro desejado (MUNIZ, 2006).

Segundo Pacheco (2015) o primeiro trabalho sobre Custeio-Meta voltado para a
construgdo civil, foi apresentado por Nicolini et al. (2000) que estudou instalagdes militares
no Reino Unido e obteve o custeio-meta através de dados historicos.

Para Ballard e Reiser (2004) mostraram o Custeio-Meta na constru¢do de um ginasio
em uma Universidade norte-americana e obtiveram o custeio-meta de uma verba doada por

um ex-aluno.



58

No Brasil Robert e Granja (2006) apresentaram um estudo em que o custeio-meta foi
determinado com base nos dados historicos de obras anteriores da empresa analisada, obtendo
resultados positivos para a aplicacao do custeio-meta na construgao civil.

Segundo Pacheco (2015) as publicagdes cientificas internacionais estdo mais
avancadas do que no Brasil. A aplicagdo do custeio-meta, no exterior, ja ¢ percebida em obras
de diversos tipos, enquanto que no Brasil prevalece o foco nas habitagdes sociais. Nesse
contexto, o Brasil vem contribuindo com teorias para a abordagem do custei-meta e
percebendo a necessidade de estudos voltados a aplicagdo pratica da técnica nas obras.

Na bibliografia ¢ muito comum encontrar o termo 7Target Value Design (TVD) que
segundo Ballard (2006) ¢ uma adaptacdo do conceito do Custeio-Meta voltado para a
construgdo civil. O termo foi indicado pela primeira vez com Macomber et al. (2007), sendo
muito difundido nos EUA, com o objetivo de entregar valor para o cliente e nao apenas
reduzir os custos.

A técnica do Target Value Design ¢ a base para a pratica do custeio-meta na
construgdo civil e tem como objetivo reduzir as perdas e desperdicios, exceder as expectativas
do cliente entregando mais valor ao produto final (ZIMINA; BALLARD; PASQUIRE, 2012).

Buscando na literatura, a técnica do custeio-meta estabelece por diversas vezes uma
relacdo com a mentalidade de produgdo enxuta, a comegar por ambas terem a sua origem no
Sistema Toyota de Producdo. Para Cooper e Slagmulder (1997) a técnica do custeio-meta ¢ a
forma que as empresas enxutas encontraram para competir em mercados altamente
competitivos.

Segundo Womach, Jones Ross (1990) os cinco principios da mentalidade enxuta sdo:
valor, fluxo de valor, fluxo, puxar e perfeicdo. Com isso, podemos associar a mentalidade
enxuta com a técnica do custeio-meta, pois ela visa justamente identificar o que representa
valor para o cliente, reduzir os desperdicios, produzir em fluxo e conforme a demanda e a

melhoria continuam dos processos.
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2.4.1 Definicoes do custeio-meta

Para a Japan (1996) o termo custeio-meta ou também chamado de “target costin” ¢
definido como um procedimento de gestdo e gerenciamento em que os precos envolvidos,
confiabilidade, prazos de entrega, sdo metas estabelecidas durante todo o processo de
desenvolvimento do produto.

Segundo a Japan (1996), ao se estabelecer metas, essas deve estar de modo a atender
as necessidades de valor dos clientes, de modo que acontece de forma simultanea o
atendimento a essas necessidades.

Nesse contexto, muitos autores estiveram envolvidos durante o desenvolvimento deste
estudo, com o objetivo de gerar uma definigdo para o termo do custeio-meta. Assim, foram
abordados como uma técnica ou método conforme Ballard (2006), ou at¢é mesmo tratado
como uma atividade segundo Jacomit (2010).

De acordo com Jacomit (2010) afirma que ndo existe um consenso geral entre os
autores do assunto para a defini¢do do termo custeio-meta, porém ¢ comum a todos a
importancia da utilizagdo dos parametros de custo, bem como o atendimento as percepgoes de
valor do ponto de vista do cliente. Ainda segundo o autor, ndo existe uma concordancia em
relagdo a que parametros e caracteristicas do produto precisam ser levados em consideragdo e
atendidos para cumprir as percepcdes de valor além de custo. Dessa forma as trés
caracteristicas encontradas estariam entre a qualidade, confiabilidade, prazo e funcionalidade.

Segundo Monden (1995), o termo custeio-meta € considerado como um processo ou
um sistema que abrange os esforcos coletivos de uma equipe para a gestdo e o gerenciamento
de lucros durante o processo de desenvolvimento do produto. Sendo esses esforcos para

atingir os seguintes objetivos:

e Desenvolver produtos que atendam a satisfagdao do cliente;

e Para que o novo produto tenha uma lucratividade esperada a médio e longo

prazo, estabelece o custo-meta;

e Buscar solu¢des para que o produto atenda ao custo-meta estabelecido, sem

deixar de agregar valor, qualidade e afetar o prazo.
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Segundo Cooper (1992), bem como para Cooper e Slagmuld (1997) a definicao do
termo custeio-meta ¢ tomada como uma técnica, processo ou sistema que busca gerenciar
lucros através do gerenciamento dos custos. Seu objetivo € assegurar que os novos produtos
atinjam a lucratividade planejada em longo prazo.

Para Ansari et al (1997) considera custeio-meta como um sistema que tem o objetivo
de gerenciar lucros e custos baseado nos preg¢os de mercado e foco no cliente

Ja para Kato (1993) o termo custeio-meta ¢ entendido como uma ferramenta que tem
como objetivo gerenciar custos, reduzindo o custo total de produto ao longo de seu ciclo de
vida.

De acordo com Nicolini et. al. (2000) o termo custeio-meta ¢ uma forma de
desenvolver produtos que tem como objetivo reduzir os custo ao longo do tempo e também
com o objetivo de assegurar qualidade, confiabilidade, valor agregado e planejando todas as
fases do projeto.

Para Ballard (2006) define que o termo custeio-meta ¢ uma pratica determinada de
gerenciamento que visa fazer com que o custo seja um parametro de projeto, bem como, possa
reduzir desperdicios e aumentar o valor agregado ao produto final.

Para Bhimani e Okano (1995), afirmam que ndo hd um consenso em relacdo a
defini¢do do termo custeio-meta se ¢ um processo ou sistemas, ou até mesmo uma pratica
gerencial, e recomendam considerar como um processo dindmico, ao invés de uma ferramenta
de gerenciamento.

O quadro 1, apresente uma relagdo de definigdes ao longo do tempos realizada por

diversos autores e trabalhas relacionados ao assunto.
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Quadro 1: Defini¢des de custeio-meta.

Japam { 1996
i
IACOMIT,
iviin

PMrocesss de gerenciamenta 1otal de lueros oo qual quealidsde prego; confiabilidade,
praso dé entrega @ odbras metns sdo eslabelecadas durante o Processo de
Desenvalvomento de Produta, estabe becichis de modo a alender a5 percepedes de valoc
dhod lvertes, sendo gue o lentatva de afendimento o todas clas deversa ocomer de moda
simuiltiines em lodas as dress da empresa sobre uma shoodapem top dowi.

Boalo { 1993

E wma atividade gue visa reduir o custo de ciclo de vada de noves produlos garantisdo
gualdade, confiabalidsde, entre oulros reguisilos do ponto de vista do usadrio, pela
gxaminacio de xléias possivels para s reduciio de cuglo po planejamenio do prodiss,
pesguiss ¢ desenvolvimento, e fises de prototpagem de producio. Mo & apenas uma
tecnsen de reducio de custo, mas parte de um sstema abrangente de gerrencinmento
esiratéucn de hicralrvidade,

Cooper,
Slagmulder
(1997}

Técnica, sistema ou processe de perencmento de lucrn, simves do gerencamenioe
proative dos custod, veandoe oblencio de lecmbividade planejaida em longo prazo,
considerand satislacio de demanda do cliente, gualdade ¢ fosciomlidsde sehoe
cusbo abaixo ownsl s Custo-Mela

Mlonden | 1445)

Mrocesso ou srdienes gue mcorpora eslomgos colelivos de toda 2 empresa para o
gerenciaments de lueres durante o FOP, com o muio de desenvolver produtes com
carclenisieas guo alendam aos clionbes, determanar o custo-mel pam gue o produts
abtinfa a lecratividode esperada @ mebdae ¢ longo prasa, idealidar maneras para gue o
prosduto stends 20 custe-mcis estabelecado. sansfazends 2 necessidude do cliente, em

redagio 4 gualidade e proso de entrega.

Amnsan ef al
{ 1907}

Siabema de plangjaments de lucros @ gerenclumento de cuslos baseado no prego de
mrcad, ficado o clente, guoe von miando além da Engenhann de YValor ¢ Beducio de
Custos. E um sistemn abrangente de plonejamento de margem de lcmo gue necessit de
invesdimenios sigmficalivos em lermes de informacies ¢ ferramentas.

Ciaser { 199T)

Meétodo onentado pelo mercado o dicigido pelis demandas do usudno fhal que envelye
o preve do produle. lucre ¢ prego fimal. Focado no progo em que o usismo ests disposio
 pagar sobre uma margem de locratrvidode aceitivel, mbatha inversamente,
delermmando wm cuda aproprado ao produte, investindoe em atnbutes de maer valor
parm & UsLEario.

Micolinr e af.
{2000y

Mowa forma de desenvolver prodstos gue objetiva a redisciio dos custos ao longo do
cacle de wida do prodube — verificacio de “odas™ posgives ideins para reducso do cusio
o fnse de planejamento e progets,

Cokians (2002)

Técmica de modelagem de custos gue identiffcn gual prege os consemidores esi@o
disposios a pagar por determunado produio, para assim delermmar as margens de hicro ¢
cisstos permissiveis E aplicado oo inicio do ciclo de vida do produts, derante a fase de
conceifuacin & projelo {desagn)

Beallard {2004
2R

Meétoado para delmscar o produke ¢ processo de projeto de entnega de valor ao usudno,
dentre dis nestirgies estabelecidas. Tal prataca perencanl bisca futer com gise o cuslo
waja parimetro de projeio; para reduar desperdicmns ¢ aumentar valor agregado an
prodlata.

Cisndanbam,
Hirota e Leal
(2ily

CM & wma estratega desenvolvida peln mdising para melhorar sislematicamente a
gualidsde do produio, entregamdo maior valor oo constumidor, respeaiando o referencial
de preco do mercado & nanlendo esinio controle dos cusioe

Faeomm { 3000),
Jacomin ¢
Giranga (200137

LU'ma nova maneirn de desenvolver produtes, em que o Custo-Mets e os padries
minimos de funciomalidade ¢ quabidade — delimdos a parto do mercado e dos requisitos
dirs clienies- 3o entrudas pam o projetn do produte. projeto da prodsgiio e de atvidades

e suporte desenvolvidos com a participecio de tmes muliidisciphnanes; incluindo
representantes da codea de suprimenics sem compromeber 0s coslios ao longo do ccle
dhe i

Fonte: Yokota (2015)
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2.4.2 A origem do custeio-meta

A técnica do custeio-meta esta diretamente ligada com a mentalidade da producao
enxuta, fortemente desenvolvida na década de 1970, pelos paises orientais. Segundo Cooper;
Slagmulder (1997), o custeio-meta pode ser considerado como uma importante estratégia de
controle e gerenciamento de custos, muito utilizado pelos japoneses para competir com o
resto do mundo, principalmente pelas empresas com mentalidade enxuta.

Para Sakurai et al (1989), a técnica do custeio-meta apresenta alguns processos que ja
eram utilizados no inicio do século XX, pela Ford nos Estados Unidos, para desenvolver o
modelo “T”, como o estabelecimento de preco-meta e consequente custo-meta.

Nos Estados Unidos, segundo Everaert et al, (2006) o conceito de “design to cost”, foi
considerado como uma evolugdo da técnica do custeio-meta, tendo seus primordios na
industria armamentista américa nos anos de 1960.

Para Yoshikawa, Innes, Mitchell (1993), essa teoria apresenta os mesmo conceitos do
custeio-meta oriental, com algumas diferengas pois tem um foco nas capacidades internas de
uma empresa, tendo o aperfeicoamento do projeto, em comparagdo com 0O custeio-meta
convencional, que tem um foco no externo, ou seja, no mercado. A figura 13, apresenta a

relagdo:

Figura 13: Conceitos sobre o custeio-meta.

Projetar para um custo Conceitos .
) P e ey Custeio-meta
Design to cost - projetar para um custo-meta )
g - predefinir padrdes de funcionalidade e Target Costing

{Depaﬂamepm de defesa gualidade minimos Fiogais—Jaaka)

americano) -uso de engenharia de valor para atingiro Y P
Foco nos custos ao longo da custo-mefta Focono p g& de

ciclo de vida eIt

Fonte: Jacomit (2010).

Ainda em relagdo as duas teorias, segundo Ballard e Reiser (2004), ¢ possivel utiliza-
las de forma combinada através da estratégia denominada de “projetar para o custo-meta”. Os
autores aplicaram o custeio-meta em um nicho de clientes com interesse nos custos ao longo
do ciclo de vida.

Para Kato (1993), as primeiras publicagdes encontradas na literatura que podemos
relacionar com o custeio-meta foram as técnicas denominadas de “genka kikaku”, “cost

planning” e “cost projection systems”.
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2.4.3 O conceito de TARGET VALUE DESIGN

O custeio-meta € uma ferramenta muito utilizada na industria da manufatura, tendo
seus primordios em paises orientais voltados principalmente para a industria automobilistica.
Dessa forma, em fun¢do do seu desempenho positivo nessas industrias foi possivel associar a
técnica do custei-meta na industria da construgao civil, uma vez que a redugdo do custo para a
producdo e a agregacao de valor ao produto final, sdo importantes fatores desenvolvidos na
técnica.

Segundo Rybkowski (2009), ao relacionar o custeio-meta oriundo da industria
automobilistica com a construcdo civil, surge um novo termo denominado de Target Value
Design (TVD), sendo proposto inicialmente por Macomber et al. (2007).

Para Ballard (2011), a utilizacdo do custeio-meta na constru¢do civil denominado
como Target Value Design, que tem como objetivo, ndo apenas reduzir o custo do produto,
como também entregar valor ao cliente.

Ainda segundo Ballard (2011), o Target Value Design ¢ uma pratica de gerenciamento
em que tem como objetivo desenvolver as restricoes orcamentarias ¢ a percep¢ao de valor
pelos usudrios, tornando-as como um norteador do processo de projeto.

Segundo Zimina et al (2012), a implantag¢do da técnica do TVC pode ser realizada de
diversas maneiras e em varios métodos de entrega do projeto, porém, ¢ mais recomendada
para a entrega de projetos integrados, pois requer uma colaboracao entre projetista, construtor
e proprietario.

Para Oliva (2014), quando associamos o custeio-meta na construgdo civil, através da
pratica do Target Value Design, ¢ necessario incluir um sistema composto por defini¢do de
produtos, projeto e fases de execucdes. O sistema tem ainda a intencdo de entregar maior
valor ao usuario final e promover uma melhoria continua através da eliminagdo de
desperdicios.

No Brasil a utilizagdo da pratica do Target Value Design ainda ndo ¢ muito
desenvolvida, pois ainda hd uma caréncia de estudos voltados para esse assunto.

Segundo Yokota (2015), os estudos voltados para o TVD no Brasil ainda sao
incipientes necessitando de futuras aplicagdes para o seu desenvolvimento e validagdo. O que
Oliva e Granja (2013) buscaram estudar e indicar futuras aplicagdes do TVD no nicho de

habitag¢des de interesse social.
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2.44 O custeio-meta voltado para o mercado

A técnica do custeio-meta pode ser abordada através de trés esferas diferentes de
aplicacdo, sendo uma voltada para o mercado, outra para o produto e por fim, a esfera do
componente. Assim, ¢ possivel considerar o custeio-meta voltado para o mercado, com base
nas condigdes estabelecidas de precos de vendas praticados no local e determinar a margem
de lucro esperado pela empresa.

Segundo Jacomit (2010), ¢ possivel estabelecer o custo meta em nivel de mercado
definindo as condi¢des estabelecidas e praticadas no local, em relagdo ao preco de venda,
denominado também de target selling price, bem como definir a margem de lucros da
empresa, definindo assim, o custo admissivel.

Para Cooper; Slagmulder (1997), o custeio-meta voltado para o mercado ¢ definido a
partir de um preco meta de venda estabelecida pelo mercado, considerando padriao e
desempenho minimo. Ainda segundo o autor, o estudo estabelece os requisitos dos usuarios
finais e utiliza o conceito de Cper para transmitir a pressao competitiva do mercado para os
projetistas e fornecedores que estdo envolvidos no processo. O pre¢co meta do produto ¢é
definido pela subtracdo entre o preco de venda e o lucro definido pela empresa.

Segundo Monden (1995), ¢ possivel definir o preco de mercado levando em
considera¢do o produto e os planos de lucro da empresa.

Para Cooper; Slagmulder (1997), ¢ possivel identificar cinco etapas primordiais para a

aplicacdo do custeio meto dirigida ao mercado, que segue:

e Determinar as expectativas de venda da empresa em longo prazo;

e Aperfeicoar os processos produtivos para obter o maximo da lucratividade;
e Definir o preco de venda do produto;

e Definir a meta de margem de lucro da empresa;

e Identificar o Cper através da meta de prego de venda.
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2.4.5 O custeio-meta voltado para o produto

A segunda esfera de aplicacdo da técnica do custeio-meta esta relacionada com seu
desempenho voltado para o produto. E possivel considerar o custeio-meta voltado para o
produto, com base nas condigdes estabelecidas do custo permissivel (Cper) e do custo de
producao.

Segundo Cooper e Slagmulder (1997), ao definir o custo permissivel, o passo seguinte
¢ determinar o custo estimado para a producao. A partir da comparagao do custo permissivel
com o custo estimado define-se uma reducdo necessaria para ser praticada. Ainda segundo os
autores, essa reducdo pode ser encontrada através do aperfeicoamento do projeto.

Para Cooper; Slagmulder (1999), ao aprofundarem os estudos no tema, perceberam
que na segunda parte do processo do custeio-meta, os projetistas e técnicos concentram a sua
atencdo em encontrar formas de desenvolver o produto final, de modo que satisfaca as
expectativas dos usudrios dentro do custo permissivel (Cper).

Muitos autores perceberam que alguns fatores podem interferir no processo como a
grande variedade, frequéncias, inovagoes, complexidade, duragdo e investimento inicial, o que
pode por sua vez, impactar nos custos da aplicagdo. (COOPER; SLAGMULDER, 1997;
GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011).

Segundo Womack J. P et al (2004), ao determinar o custo-meta de um produto, esse
por sua vez, passa a nortear cada uma das etapas da cadeia de desenvolvimento do produto.
Assim, ¢ possivel aumentar ou reduzir o custo de um determinado item do processo, sem
comprometer o custo estabelecido.

Para Cooper; Slagmulder (1997) existem trés niveis do custeio-meta voltados para o

produto, que seguem:

e Defini¢ao do custo-meta em nivel do produto: Realocacao de recursos ao longo

da estimativa de custos do produto;

e Nao ultrapassar as metas de custos definidas para a producao;

e (arantir que o custo-meta seja alcangado.
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2.4.6 O custeio-meta voltado para o componente

A terceira esfera de aplicacdo da técnica do custeio-meta esta relacionada com seu
desempenho voltado para o componente. E possivel considerar o custeio-meta voltado para o
componente, com base nas equipes internas e externas.

Segundo Jacomit (2010), apds a definicdo de uma meta de reducdo dos custos, essa
informacao precisa ser repassada para as equipes internas e externas, ou seja, todos os agentes
participantes sejam funcionarios ou fornecedores. Definindo-se metas de entregas internas,
bem como, através dos fornecedores, envolvendo toda cadeia.

Para Cooper; Slagmulder (1999), ao definir o custeio-meta ao nivel do componente, o
mesmo busca definir um preco de venda correlacionando os fornecedores, que focam em
reduzir custos.

Com o objetivo de melhor entender a aplicagdo do custeio-meta nas trés esferas de

aplicacdo, Cooper; Slagmulder (1997) definiram as etapas através da figura 14:

Figura 14: Resumo dos niveis de aplicacdo do custeio-meta.
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DIRIGIDO AQ MERCAD NIVEL DO PRODUTO ;
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Mudancas na especificagao Custo Estimadao dos
do produto Fornecedores

Fonte: Cooper; Slagmulder (1997).
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2.4.7 Engenharia de Valor

Dentro do processo produtivo, ndo menos importante que a determinagdo de um
objetivo de custo conforme proposto pelo método do custeio-meta, segundo Ibusuki e
Kaminski (2007), a engenharia de valor complementa o custeio-meta, pois garante a entrega
de valor ao cliente e identifica em que ponto exatamente poderia ser alcangada a reducgdo de
custos para a obtengao dos objetivos estabelecidos em etapa de planejamento.

Levando em consideracdo o exposto, segundo Cooper e Slagmulder (1997)
conceituaram valor como a melhor relagdo custo beneficio em uma fun¢do que se associam
com o custo. Pode ainda ser mais ampla quando se refere a um processo produtivo, onde a
combinagdo entre funcdo e custo determina o que o produto ou servigo agregam para o
usuario final.

De acordo com Bjornfot (2006) apresentam outra defini¢do de valor, como sendo o
preco que o usuario final ou cliente estd disposto a pagar por determinado produto ou servico.

Ainda nesse contexto, vale salientar que o conceito de valor esta diretamente ligado a
percepcao do usuario final ou cliente do produto ou servigo, pois serd a partir desse conceito
que as necessidades e desejos dos clientes se transformam em especificacdes técnicas nos
processos produtivos de uma empresa.

Para o Lean Institute Brasil (2013), o valor de um determinado produto ¢ estabelecido
pelos clientes. Assim, o valor faz parte do conteudo integrante de um produto, levando em
consideragdo a opinido de um cliente.

Na etapa de desenvolvimento de um produto, a defini¢do do conceito de valor ¢ uma
das etapas a serem verificadas, levando em conta o custo, que por sua vez definira os atributos
do produto. (GARNETT et al, 1998).

Segundo Tanaka (1993), levar em consideracdo o conceito de valor ¢ fundamental
quando o objetivo ¢ buscar reducdo de custos através de alteracdes de projetos, onde em uma
situagdo de aplica¢do de engenharia de valor, deve se tomar cuidado para ndo retirar partes
essenciais que agreguem valor ao mesmo.

A engenharia de valor pode ser aplicada em projetos em geral e ser considerada como
uma ferramenta, que atua na fase de desenvolvimento do produto visando reduzir seu custo
sem perder em qualidade final, sempre levando em conta o cliente. (DAVIS; FALCON, 1964)

Segundo Ballard (2009) o conceito de engenharia de valor ¢ tido como uma estratégia

que pode contribuir com o objetivo do custeio-meta em atingir as metas de reducao de custo,
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buscando alcangar, através da aplicacdo de suas ferramentas, o custo estabelecido como meta
prevista e definida.

Para Cruz e Rocha (2008), o grande objetivo da Engenharia de Valor ¢ o melhor
aproveitamento dos recursos que estao disponiveis considerando as necessidades dos clientes.
Esse conceito foi criado apds a Segunda Guerra Mundial nos Estados Unidos, pois essa
técnica tinha por finalidade desenvolver produtos ao menor prego de custo possivel, levando
em consideracdo a sua utilidade e a situacao de escassez apds a guerra.

De acordo com Miles (1989), a Engenharia de Valor nada mais ¢ que um exame
multidisciplinar com fatores que constituem o custo do produto, fazendo com que identifique
meios de reduzir esses custos sem afetar sua funcionalidade e qualidade. O autor ainda afirma
que a Engenharia de Valor, afeta fatores condicionantes, retratando sua caracteristica
multidisciplinar. Com as abrangéncias definidas, a aplicagdo da Engenharia de Valor indica o
envolvimento e participagdo de um grupo diverso de profissionais para que sejam avaliados os
distintos aspectos e nuances do projeto em questao.

A figura 15 apresenta as abordagens primarias da Engenharia de Valor, conforme

apresentado por Miles (1989):

Figura 15: Engenharia de Valor

Valor = (Qualidade + Funcionalidade) / Custo

A
Valor Economias
obtidas F--
k I i Qualidade e
funcionalidade adicional
(requisitadas pelo cliente)
Valor
. R
Valor
.. v
_ >
Sem intervencdo a 22 Situagdo
Eliminacao de custos Conversao das economias
desnecessarios abtidas em qualidade e

funcionalidade adicional

B Qualidade + Funcicnalidade
| | Custos

Fonte: Adaptado de Miles (1989)
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Segundo Davis, Falcon, (1964), ¢ na fase de concepcdo do projeto de um
empreendimento da construgdo civil, que geralmente ¢ aplicado a Engenharia de Valor, e tem
como objetivo reduzir os custos antes do inicio da producao.

Para Wernke (2001) a Engenharia de Valor ¢ um processo que tem a andlise do
produto, que por algumas vezes pode até mudar o projeto, como também substituir materiais
usados em sua producao.

Em meio a execucao de um projeto de um empreendimento da construcao civil, apos o
seu inicio, fica cada vez mais dificil e com custo adicionais a alteragdo e reajustes realizados
no processo de producdo. Dessa forma, aplicar a Engenharia de Valor ap6s o inicio do
processo produtivo pode impactar em custos adicionais para as empresas envolvidas na
construcgao civil.

Segundo Toyota Motor Corporation (2002) quando a Engenharia de Valor ocorre em
momento apdés a etapa de projeto ou mesmo durante a fase de producdo, € possivel que
acontega um aditivo nos custos estabelecidos. Outra consequéncia ¢ o tempo restante para
estas intervencdes também diminuird progressivamente.

Ainda dentro dos conceitos de Engenharia de Valor, ¢ possivel segundo Cooper
Slagmulder (1997) dividir o processo do custeio-meta em trés niveis basicos, sendo o custo
dirigido ao mercado, que tem o objetivo de indicar o CPer do produto, o segundo sendo o
nivel do produto, levando em conta a capacidade da empresa e o terceiro o nivel do

fornecedor, conforme a figura 16:

Figura 16: Nivel de valor
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De acordo com Davis e Falcon (1964), para que ocorra um plano de trabalho viavel e

consistente ¢ de fundamental importancia para a execugao da técnica da Engenharia de Valor.

Os autores ainda determinam um roteiro de implantagdo para a técnica da Engenharia de

Valor, que segue:

Determinar quais as necessidades e desejos do consumidor, objetivos,

caracteristicas e as principais propriedades do produto;

Determinar qual o custo alvo do produto;

Verificar como o custo do produto devera ser reduzido para o valor meta;

Separar o produto ou servico em fungdes, e verificando o valor de cada uma

delas;

Decompor o custo objetivado deste componente;

Como etapa essencial da aplicacdo da Engenharia de Valor, identificar as

possiveis acdes para a reducao de custos;

Ajudar os fornecedores que tenham alguma dificuldade em atingir o custo alvo
de um determinado componente, buscando solugdes e alternativas para que se
possam atingir os objetivos, levando em consideragdo a cultura da rede de

fornecedores.
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2.4.8 Definicao de valor para a MV

Dentro da metodologia de valor, entender o real conceito de “valor” ¢ fundamental
para a correta aplicacdo e desempenho da metodologia. Muitos autores, ja estudaram e
definiram o conceito de valor aplicado a metodologia.

Segundo Miron (2008), muitos fatores influenciam na defini¢do de valor, o que torna o
conceito muito subjetivo.

Apesar dessa enorme variedade, Woodruff (1997), coloca que existem algumas
semelhangas entre os conceitos como a relacao entre o valor e uso do produto.

Muitos autores acreditam que existem dois tipos de julgamento para a defini¢ao de
valor, que sdo respectivamente o valor recebido e o valor financeiro. Assim, o valor recebido
estd ligado com a qualidade e os beneficios obtidos, ja o valor entregado, estd ao usar o
produto (KOWALTOWSKI; GRANIJA, 2011; MIRON, 2008).

Para Kelly; Male; Graham (2004), muitos aspectos podem ser discutidos sobre o
conceito de valor, principalmente aqueles que envolvem questdes de necessidade, desejo,
estimam qualidade e satisfagao.

Segundo Monroe (1990), o conceito de valor estd muito relacionado com os beneficios
recebidos do produto com os custos desembolsados para adquiri-lo. Ainda segundo o autor
esses beneficios estdo ligados as necessidades do cliente e os custos, com aqueles empregues
na constru¢do do produto.

Para Ruiz, Granja e Kowaltowski (2012), valor ¢ diferente de custo e se relacionam
através da funcdo. Assim, os autores apresentam a defini¢do de valor como a forma mais
econdmica de captar desejo e expectativas do usudrio. Ainda apresentam a defini¢do de
funcdo como o trabalho pontual que um projeto deve executar e a definicdo de custo como o

monetario de um produto, conforme figura 17:

Figura 17: Relacdo entre fungao e custo
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Fonte: Ruiz, Granja e Kowaltowski (2012)
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2.4.9 Valor do ponto de vista do usuario

A grande competitividade entre as empresas de construgdo civil nos ultimos anos
tornou a busca por inovagdo como uma importante ferramenta para se diferenciar e obter
resultados positivos. Assim, entender o que de fato o futuro usudrio entende como valor, ¢ de
fundamental importancia para isso.

Segundo Souto Neto (2018), nos tltimos anos muitas empresas grandes da industria da
construgdo civil, estdo investindo em obras que entregam beneficios tangiveis e intangiveis
aos usudrios, mesmo que isso nao seja refletido em valor financeiro.

Para Miles et al. (1984), os usuarios podem entender valor por diversas formas,

conforme, figura 18:

e Valor de custo que esta associado em relagdo ao que ¢ preciso pagar para obter

o produto;
e Valor de uso que associa o desempenho do produto;
e Valor de troca que relaciona com a possibilidade de revenda;

e Valor de estimacdo que esté ligado com o desejo de possuir o produto.

Figura 18: Valor para o usuario

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)
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2.4.10 Técnica de Mudge

Uma importante ferramenta utilizada na metodologia de valor ¢ a técnica de Mudge ou
também denominada de “técnica de avaliacdo numérica de relagdes funcionais”. Segundo
Csillag (1995) ¢ uma ferramenta que consiste em uma comparacdo das componentes do
produto.

Segundo Souto Neto (2018), essa técnica tem como objetivo hierarquizar os atributos
de uma funcdao de acordo com resultados estabelecidos. Assim, dois atributos podem ser
comparados em nivel de importancia e hierarquizados a partir de um peso pré-estabelecido.

Para Csillag (1995), comparando os dois atributos ¢ possivel estipular uma
porcentagem para cada um deles e entdo, realizar uma hierarquizagdo. Esse procedimento

pode ser auxiliado por uma planilha, conforme figura 19:

Figura 19: Planilha de Mudge
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Fonte: Ruiz (2011), adaptado de Csillag (1995)
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2.4.11 Método Compare

O método compare foi idealizado por Csillag em 1988, e teve a sua denominagdo da
unido das palavras “comparar, parametros e recursos’.

Segundo Csillag (1995), o método compare ¢ uma importante ferramenta que
possibilita a troca de estimativa entre custo e valor agregado, definindo a partir de duas séries
de dados e compara a necessidade relativa e o consumo de recursos. Ainda segundo o autor, a
necessidade relativa esta ligada a porcentagem relativa de cada funcao e ¢ definida por meio
da aplicacdo da técnica de Mudge. J4 o consumo de recursos corresponde ao consumo
necessario para a produ¢do do produto. Através da comparagdo dos resultados, ¢ possivel
avaliar a representatividade de cada funcao.

Pata Ruiz; Granja; Kowaltowski (2014), esse método ¢ capaz de comparar duas séries
de dados e identificar os locais de possiveis redugdes ou elevagdes de custos, com o objetivo
de embasar uma realocacdo de recursos e agregar valor ao produto final, conforme ilustrado

na figura 20:

Figura 20: Grafica Compare
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3. METODOLOGIA

Para a realizacao da pesquisa, foi desenvolvida uma metodologia para a aplicagao do
custeio-meta adaptado para empreendimentos publicos, destinados a prédio educacionais, bem
como foram tomadas como referencias pesquisas ja consagradas, como Granja et. al. (2009) e
Souto Neto (2018) sobre o assunto, com o0 objetivo de fornecer continuidade ao conhecimento
adquirido e inovacdo para o assunto através de novas abordagens. Nesse contexto, a presente
pesquisa busca desenvolver e propor um modelo para a implantagao e avaliacdo do custeio-
meta no processo de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos.

Uma pesquisa busca desenvolver um procedimento com o objetivo de solucionar ou
fornecer respostas para um problema ou fornecer conhecimentos para preencher uma lacuna
existente em uma determinada area da empresa. Para o seu desenvolvimento e satisfatoria
apresentacao de resultados uma pesquisa deve utilizar de forma conjunta os conhecimentos
disponiveis, uma metodologia adequada e técnicas com procedimentos académicos (GIL,
2002).

Na presente pesquisa foi utilizado o método do Design Science Research (DSR), que
tem como objetivo a criagdo de um artefato, para sistematizar procedimentos e buscar
solugdes de um problema ou responder algumas questdes através de uma metodologia
rigorosa.

A escolha do método Design Science Research (DSR), foi baseada nas conclusdes da
literatura existente. Para Dresch et al (2015), essa tem sido uma metodologia construtiva e
adequada quando ha a necessidade de trabalhar de forma colaborativa com organizac¢des para
testar novas ideias em situagoes reais.

O artefato utilizado na presente pesquisa ¢ classificado como “modelo”, para o qual
serd implantado no processo de desenvolvimento de produtos voltados para unidades
educacionais em empreendimentos publicos.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o método utilizado pela presente pesquisa
para a aplicacdo do artefato desenvolvido. Inicialmente ¢ descrito as estratégias de pesquisa
utilizada na elaboragdo do estudo. Na sequéncia sera apresentado o delineamento da pesquisa,
identificando trés fases de estudo, sendo a fase 1 para a contextualiza¢do do tema, onde serdao
descritas as formas como a técnica do custeio-meta pode ser implantada em empreendimentos
do setor publico voltadas para prédios educacionais. A fase 2 apresentard um carater
exploratorio, onde serdo descritas a forma como o custeio-meta pode influenciar na

composic¢ao de custos em empreendimentos publicos, com o objetivo de reduzir os custos de
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produgdo, mantendo a seguranga, qualidade, durabilidade e a agregacdo de valor ao produto
final. A fase 3 sera destinada a implementagao e avaliagao.

Por fim, os resultados encontrados serdo tratados de forma a analisar os fatores
positivos da aplicacdo do custeio-meta no processo de desenvolvimento de produto e

viabilizar a sua aplicacdo em outros empreendimentos com as mesmas caracteristicas.
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3.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

A estratégia de uma pesquisa normalmente ¢ norteada por métodos de pesquisa que
fornecem varias formas de exploracdo de um determinado tema, constatando assim, que
nenhum método pode ser considerado melhor do que outro (CABRAL, 2002). Nesse
contexto, a condicdo primordial para definir e optar por uma estratégia de pesquisa ¢ a
identificacdao da questdo a que o trabalho busca responder (YIN, 2001).

Na presente pesquisa, a questao que direciona os trabalhos sugere o desenvolvimento
de pesquisa de forma empirica, ou seja, inserida na realidade, uma vez que necessita do
envolvimento de organizagdes. Assim, a escolha da estratégia para ser adotada na pesquisa
consiste em investigagdes empiricas, com abordagens interpretativas, utilizando o estudo de
caso como estratégia principal da pesquisa.

De acordo com Stake (2000) existem dois critérios essenciais para definir um estudo
de caso; o primeiro ¢ uma investigacdo que focalize um fendmeno original, e o segundo ¢
quanto a forma de tratamento.

Uma estratégia de estudo de caso, pode ter diferentes objetivos, dentre eles; garantir o
carater unico do objeto estudado, explorar situacdo da vida real, descrever o contexto de
determinada pesquisa, formular e desenvolver teorias para explicar varidveis que ndo sao
possiveis de levantamentos e experimentos (GIL, 2000).

A estratégia utilizada na presente pesquisa, tem como premissa responder as questoes
levantadas no primeiro capitulo, onde a contextualizacdo e a exploracdo do tema, sdo
priorizados para analisar a hipdtese levantada, buscando analisar as possiveis interferéncias
nos resultados. A forma encontrada para satisfazer essas variaveis € através do estudo de caso
em organizacao especificas, que no caso da presente pesquisa, foi realizado com dados
obtidos dos 6rgaos publicos educacionais do municipio de Ribeirdo Preto-SP.

Direcionando a estratégia da presente pesquisa, a metodologia foi dividida em trés
etapas de aplicacdes, que serda denominada como “fases”. A melhor forma encontrada para a
aplicacgdo foi através do estudo de caso em unidades educacionais que seriam construidas pelo
poder publico e se encontravam na etapa de desenvolvimento do produto.

Outra caracteristica que pode ser atribuida para a metodologia da presente pesquisa € o
carater empirico da mesma, pois ¢ desenvolvida no ambiente de aplicagdo e utilizacdo do

produto, podendo considerar as diversas condi¢des encontradas.
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3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A realizagdo da pesquisa, inicialmente pretende desenvolver um estudo com as
principais publicacdes e referéncias do tema em questdo, que no caso da pesquisa, ¢ a
aplicagdo do custeio-meta no processo de desenvolvimento de produtos, através de um
referencial bibliografico, que terd como premissa realizar uma ponte entre a fundamentacao
tedrica classica e contemporanea sobre o assunto. Apds esse levantamento bibliografico, a
metodologia sera dividida em trés etapas de aplicagdo, que serdo denominadas de “fases”.

Conforme ja mencionado, a presente pesquisa utilizard o método do Design Science
Research (DSR), que tem como premissa a criagdo de um artefato, para sistematizar
procedimentos e buscar solugdes de um problema ou responder algumas questoes através de
uma metodologia rigorosa. Dessa forma, o artefato utilizado no presente estudo recebera a
denominacdo de “modelo”, para o qual sera implementado no processo de desenvolvimento
de produtos direcionado para unidades educacionais em empreendimentos publicos. Esse
“modelo” sera o produto da presente pesquisa, sendo passivel de escalar, com potencial para
ser reproduzido em ambientes semelhantes.

A aplicacdo do artefato serd dividida em trés “fases” com objetivos e caracteristicas
diferentes, buscando contextualizar, explorar e implementar o tema. A fase 1 da aplicagdo do
artefato terd um carater de contextualizacdo, buscando identificar o tema de forma empirica e
sistematizar uma analise e identificacdo de atributos e subprodutos relacionados ao tema
custeio-meta. Serdo também descritas as formas como a técnica do custeio-meta pode ser
implantada e avaliada em empreendimentos do setor publico voltadas para prédios
educacionais.

Na fase 2 da aplicagdo do artefato, o desenvolvimento terad um carater exploratorio,
buscando identificar os principais elementos que podem impactar nos resultados da pesquisa,
bem como podera fornecer subsidios para a implantag¢do e desenvolvimento do modelo. Nessa
fase serdo descritas a forma como o custeio-meta pode influenciar na composicao de custos
em empreendimentos publicos, com o objetivo de reduzi-los, mantendo a seguranca,
qualidade, durabilidade e a agregacdo de valor ao produto final.

A fase 3 da aplicagdo do artefato, sera destinada para a implantagdo e validacdo do
modelo estabelecido. Por fim, os resultados encontrados serdo tratados de forma a analisar os
fatores positivos da aplicagdo do custeio-meta no processo de desenvolvimento de produto e

viabilizar a sua aplicacdo em outros empreendimentos com as mesmas caracteristicas.
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3.3 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 1: CONTEXTUALIZACAO

A primeira fase da aplicagdo do artefato tem como objetivo a contextualizacdo do
tema da pesquisa, buscando responder as seguintes questoes:
e “Como contextualizar o custeio-meta para ser implementado e avaliado em

empreendimentos publicos?”.

e “Como sistematizar um procedimento para identificar as preferéncias dos
usudrios finais na etapa de desenvolvimento de produtos em empreendimentos

publicos?”.

A partir dessa proposi¢do, a pesquisa realizard, através do estudo de caso de um
empreendimento publico de unidade escolar, a aplicacdo do custeio-meta no processo de
desenvolvimento de produto, que na presente pesquisa sera denominado de “Projeto 1.

Na fase 1 da aplicacdo do artefato inicialmente foram desenvolvidos 25 atributos
relacionados as caracteristicas e desempenho da edificacdo destinada para unidades escolares.
Assim, os atributos foram identificados levando em consideragdo os requisitos de projeto

estabelecidos para a construcao da unidade escolar.

3.3.1 Definicdo de uma Matriz de Valor Patrimonial (MVP)

Para a constru¢ao da MVP, foram identificadas as necessidades que demandam uma
unidade escolar, através de uma pesquisa qualitativa com profissionais que atuam diretamente
com esse tipo de instalacdes, objetivando identificar os principais problemas encontrados,
bem como quais requisitos de projeto tem mais valor para o usudrio final. Dessa forma, foi
possivel identificar no projeto os itens para sofrerem uma intervencdo em nivel de uma
realocacao de recurso conforme os requisitos que apresentam maior desejo pelo usuario final.

Foram selecionados oito profissionais que atuam ou ja atuaram em rede publica de
ensino, ocupando fungdes de diretores de escolas, professores ou funcionarios, para identificar
a ordem de importancia de cada atributo definido.

Cada entrevista foi realizada pelo autor da presente pesquisa no ambiente de atuacao
de cada profissional. Em razdo do fécil acesso, pois o autor da presente pesquisa ocupa cargo
de chefia na Divisdo de Obras e Manutengdo da Infraestrutura Predial da Secretaria Municipal
da Educagdo de Ribeirdo Preto-SP. O autor selecionou profissionais da rede de ensino

municipal ou que ja atuaram, para realizar o estudo em questao.
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Foi utilizado como referéncia o estudo de Granja et al. (2009), porém levando em
consideragao a tipologia da edificagdo estudada, que no caso eram unidades escolares. Assim,
cada atributo foi pensado para identificar os requisitos de projetos, voltado para unidades
escolares, bem como, para identificar os gargalos dessa tipologia de edificagdes, permitindo
estabelecer um grau de importancia para cada atributo.

A metodologia busca identificar atributos para facilitar o entendimento de pessoas
consideradas leigas tecnicamente, pois requisitos de projetos, muitas vezes apresentam
consideragdes especificas, o que pode mascarar ou alterar o grau de importancia pelo usudrio
final por ndo conhecer a fundo as particularidades técnicas de um projeto. Dessa forma foram

definidos os 25 atributos, conforme segue no quadro 2:

Quadro 2: Atributos de projetos

COLETA DE DADOS PARA REGISTRO DE PREFERENCIA - ATRIBUTOS
PERSPECTIVA FINANCEIRA (5 ITENS) ROTULO
Gastar menos com a construcado da unidade escolar Al
Gastar menos com manutencdo (reformas, reparos e consertos) A2
Ter oportunidade de futuras ampliagdes A3
Gastar menos com as contas (agua, luz, gas, rocada, higienizagao de parques) A4
Gastar menos com transporte A5
PERCEPCOES SOCIOESPACIAL (5 ITENS) ROTULO
Segurancga B1
Localizagdo B2
Ambiente com condigOes para a praticas pedagdgicas B3
Aparéncia da unidade escolar (fachada, limpeza, cores, telhado, janela, pisos) B4
Estacionamento para pais e funcionarios. B5
VALORES CULTURAIS (5 ITENS) ROTULO
Natureza (paisagismo, area verde, arvores) Cc1
Edificios com aparéncia de Unidades Escolares C2
Edificios com aparéncias variadas C3
Unidades escolares maiores, com maior nimero de salas de aula C4
Elementos decorativos C5
QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO (5 ITENS) ROTULO
Iluminac¢ao dentro da unidade escolar D1
Acustica das salas de aula (evitar barulho de fora, vizinhos e entre salas) D2
Tamanho e localizacao de portas e janelas D3
Qualidade (Pisos azulejos, vedacdo, pintura, esquadrias, hidraulica e elétrica D4
Temperatura dentro das salas de aulas D5
QUALIDADE ESPACIAL (5 ITENS) ROTULO
Novos espagos E1l
Tamanho dos ambientes (salas de aula, banheiros, administrativos) E2
Unidade escolar com salas de aula maiores E3
Mais salas de aula na Unidade escolar E4
Disposi¢do das salas de aula, refeitério, administrativos e patios. ES

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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Os atributos foram organizados dentro de cinco areas de atuacdo, sendo a perspectiva
financeira, percep¢do socioespacial, valores culturais, qualidade do ambiente interno e
qualidade espacial.

Cada atributo foi criado com o objetivo de identificar os requisitos de projeto, como
por exemplo, o atributo “temperatura dentro das salas de aula”, que faz correlagdo com um
requisito de projeto para a climatizagdo dos respectivos ambientes com condensadoras de teto
ou parede. Dessa forma ¢ possivel identificar qual o grau de importancia esse atributo tem
para o usuario final, e assim intervir no projeto com a inclusao desse item.

A criacdo de uma Matriz de Valor Patrimonial (MVP) foi de grande importancia para
a aplicacdo da metodologia, pois permitiu identificar os atributos e correlaciona-los. Dessa
forma a presente tese utilizou o estudo de Granja et al. (2009), que construiu uma MVP
adaptada para obras de habitacdo de interesse social (HIS), conforme figura 21, dividindo o
modelo: I) perspectiva financeira; II) qualidade espacial; III) qualidade do ambiente interno;
IV) percepgdes socioculturais de carater socioespacial e V) percepgdes socioculturais

referente a valores culturais.

Figura 21: Matriz de Valor Patrimonial para HIS
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Fonte: Granja et al. (2009), adaptado de Spencer ¢ Winch (2002)
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A metodologia buscou desenvolveu sua propria MVP, adaptada do estudo de Granja et

al. para obras de prédios de unidades escolares e criou uma matriz de valor patrimonial, de

modo a estabelecer alguns atributos relacionados a uma unidade escolar, tomando como base

as necessidades da comunidade, nicho da pesquisa e suas principais demandas, conforme

segue na figura 22:

Figura 22 — Matriz de valor patrimonial.

- Gastar menos com a construgao.
- Gastar menos com manutengao.
- Ter oportunidade de ampliagdo.
- Gastar menos com contas.

- Gastar menos com transporte.

-Novos espacgos.
-Tamanho dos ambientes.
-Salas de aula maiores.
-Mais salas de aula.
-Disposi¢ao dos ambientes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

PERSPECTIVA
FINANCEIRA

QUALIDADE
ESPACIAL

-

\

-Seguranca.

- Localizagdo

- Ambiente para pratica pedagogica.
- Aparéncia da unidade escolar.

- Estacionamento.

-Natureza.

-Aparéncia de Unidades Escolares.
-Aparéncias variadas.

PERCEPCAO

SOCIOCULTURA

QUALIDADE DO

AMBIENTE
INTERNO

“lades escolares maiores.
nentos decorativos.

L/

-Iluminagéo.
-Acustica.
-Tamanho.
-Qualidade.
-Temperatura.

Assim, os atributos foram estabelecidos e serviram de base para a captagdo do valor

desejado pelo usudrio, através de cartas de baralhos que foram aplicadas aos participantes,

considerados como futuros usuarios do produto idealizado.



83

3.3.2 Captacio do Valor Desejado pelo futuro usuario

Para captar o valor desejado, foi utilizada a técnica da preferéncia declarada,
solicitando que o usuario final identifique e responda dentre os atributos referenciados quais
tinham maior importincia e relevancia do que outro. Para isso foram utilizadas, cartas
ilustrativas, denominadas de “cartas de baralho” com o nome ¢ uma ilustragdo do atributo
referente.

Ao iniciar as entrevistas com cada usuario, inicialmente todas as cartas foram
mostradas e instruidas para que nao houvesse duvidas em relagdo as particularidades de cada
atributo.

Apo6s a identificacdo e contextualizagao das cartas, correspondente a cada atributo, o
usudrio foi solicitado a identificar de forma hierarquica, em cada uma das cinco categorias,
qual atributo ¢ o mais importante, segundo as suas expectativas e experi€éncias com uma
unidade educacional.

ApoOs a hierarquizacdo de cada categoria, a segunda rodada de declaragao de
importancia ocorreu comparando os atributos em funcdo da sua colocagdo no grau de
importancia, como por exemplo, comparando os primeiros colocados de cada categoria e
estabelecendo assim, os cinco primeiros atributos mais importantes. Na sequencias 0s
segundos colocados de cada categoria foram comparados e solicitados aos usuarios que
definissem os mais importantes, identificando assim os atributos que ocupariam as 6*, 7%, 8%,
9% e 10* posi¢des. O mesmo procedimento ocorreu para os atributos classificados como os
terceiros, quartos e quintos mais importantes de cada categoria, definindo assim as 25
posicdes dos atributos. Assim, as fotos 1, 2,3 e 4 apresentam uma das entrevistas realizadas

com usuarios de unidades escolares.

Foto 1: Entrevista com usuario de unidade escolar. Foto 2: Entrevista com participantes.

Fonte: Elaborada pelo aut(;;.. Fonte: Elaborada pelo autor.
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Foto 3: Captagdo de valor pelo usuarios. Foto 4: Hierarquizagio

[ | el AT
Mo e e T W
Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse procedimento ocorreu para cada uma das oito entrevistas realizadas com os
usudrios de prédios educacionais e posteriormente foi identificada qual a frequéncia em
porcentagem, que um determinado atributo foi classificado em uma determinada posi¢ao, por
exemplo, qual a frequéncia que um atributo foi classificado na primeira posi¢do, definindo
assim um percentual referente ao indice Geral de Importancia (IGI). Dessa forma cada
atributo obteve um percentual referente a frequéncia que foi identificado na respectiva
posic¢do. Assim, foi possivel defini um Indice Geral de Importancia (IGI), conforme figura 23,

que respaldou as decisdes em etapas subsequentes.

Figura 23 — Indice Geral de Importancia.
IGI

Temperatura dentro das salas de aulas
Ambiente com condigBes para a praticas pedagogicas
Natureza (paisagismo, area verde, arvores)
Segurancga
Gastar menos com a construgao da unidade escolar
Tamanho dos ambientes (salas de aula, banheiros,...
Gastar menos com as contas (dgua, luz, gas, rogada,...
Qualidade (Pisos azulejos, vedagdo, pintura,...
lluminagdo dentro da unidade escolar
Gastar menos com manutencdo (reformas, reparos e...
Aparéncia da unidade escolar (fachada, limpeza, cores,...
Acustica das salas de aula (evitar barulho de fora,...
Edificios com aparéncia de Unidades Escolares
Estacionamento para pais e funcionarios.
Ter oportunidade de futuras ampliagGes
Mais salas de aula na Unidade escolar 0,83
Novos espagos H0,83
Disposigdo das salas de aula, refeitério, administrativos... 0,00
Unidade escolar com salas de aula maiores 0,00
Tamanho e localizagdo de portas e janelas 0,00
Elementos decorativos 0,00
Unidade escolar maiores, com maior numero de salas... 0,00
Edificios com aparéncias variadas 0,00
Localizagdo 0,00
Gastar menos com transporte 0,00

a0 o
NN NN

0,

o

0 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.4 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 2: EXPLORATORIO

A segunda etapa tem como objetivo a exploragdo do tema da pesquisa, buscando
responder as seguintes questoes:
e “Como o custeio-meta pode influenciar na composi¢do de custos em

empreendimentos publicos?”

e “Como o custeio-meta, aplicado em etapa de desenvolvimento de produto em
empreendimentos pubicos, pode identificar os requisitos de projetos que devem

ser realocados para satisfazer as necessidades do usuario final?”

Nesse contexto foram utilizadas algumas técnicas da engenharia de valor para
aperfeicoar e obter os resultados necessarios para encontrar as repostas das perguntas em
questdo. Assim, dentre as técnicas foram utilizadas a metodologia de Mudge, Grafico

Compare ¢ a Alocagao de Recursos.

3.4.1 Apresentacio do padriao do FNDE “Projeto 1”

O “Projeto I”, trata-se de uma unidade escolar que tem como base o projeto padrdo
Tipo 1, desenvolvida para o Programa Proinfancia FNDE, com capacidade para 376 criangas,
em dois turnos (matutino e vespertino), ou 188 criancas em periodo integral e uma érea total
construida de 1514,30 m?. O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE)
disponibiliza no site, os projetos executivos do interior da edificagdo, juntamente com os seus
quantitativos e memorial descritivo com as especificacdes técnicas de projeto, bem como as
respectivas ARTs de projetos.

A tipologia de constru¢do das unidades escolares do padrao FNDE, tipo 1, sdo
desenvolvidas para atender criangas na faixa etdria de 0 a 5 anos e 11 meses, que sdo
definidas como creches de 0 até 11 meses, 1 ano até 1 ano ¢ 11 meses, 2 anos até 3 anos e 11
meses. Assim, como também as chamadas pré-escola que separam as criangas de 4 até¢ 5 anos
e 11 meses de idade.

O projeto arquitetonico foi elaborado de forma a atender as necessidades e
desenvolvimentos de cada faixa etaria atendida na unidade escolar, levando em consideragao
os aspectos intelectuais, psicoldgicos, fisicos e sociais. Da mesma forma que como o projeto ¢
padrdo, podendo ser replicado para todo o territério brasileiro, ¢ possivel perceber na
concepgdo arquitetonica que foram levados em consideragdo diversos aspectos regionais,

climéaticos e demograficos de diversas regides.
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O projeto foi idealizado considerando um terreno minimo de 40m de largura por 60m
de profundidade e uma declividade méaxima de 3%. Assim, como o projeto padrdo pode ser
aplicado em qualquer territorio brasileiro, o projeto apresenta algumas alternativas em fungao
da especificidade de cada local, como por exemplo, a fundagdo, oferecendo uma opgao em
sapatas e outra op¢ao em blocos sobre estacas, deixando para o solicitante a escolha em
funcdo da sondagem do local. Outra opg¢ao fornecida pelo projeto, foi a escolha da instalagao
elétrica em 127 V e 220V, em funcao da disponibilidade do local de instalagao.

O projeto arquiteto leva em consideracao a seguranga fisica dos usudrios, por meio da
concentracdo em um unico local das areas de trabalho, como cozinha, lavanderia, central de
gas e energia, evitando o acesso das criangas.

E possivel perceber que ha uma preocupacio com a setorizagio dos ambientes
pedagdgicos por faixa etaria, através de salas de atividades exclusivas para os atendimentos
das praticas pedagogicas.

Outro importante aspecto que o projeto leva em consideragdo estd relacionado as
divisas periféricas serem realizadas com gradil sob muretas de 60 cm, o que permite a visdao
externa para o interior da edificagdo, gerando o conceito de “olhos da rua”, onde ocorre a
integracdo da populagdo com os usudrios da edificacdo, bem como insere o conceito que a
populacdo proteja os equipamento publico educacional, pois o conceito arquitetonico dos

gradis gera um efeito de integragao.

Figura 24: Fachada 3D projeto padrao tipo 1 FNDE
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Fonte: FNDE (2017)



Figura 25: Fachada frontal perspectiva projeto padrio tipo 1 FNDE

Fonte: FNDE (2017)

Figura 26: Fachada frontal projeto padrio tipo 1 FNDE

Fonte: FNDE (2017)

Figura 27: Fachada lateral projeto padréo tipo 1 FNDE

Fonte: FNDE (2017)
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Figura 28: Sala de aula 1 do projeto padrio tipo 1 FNDE

Revestimento  de | | Quadro de Rodameio de madeira
cor clara, lavavel, : | atividades para afixar trabalnos
impermeavel - até |

altura de 90cm

Escaninhos  individuais | Ganchos
para material das criancas | para mochilas

Fonte: FNDE (2017)

Figura 29: Sala de aula 2 do projeto padrio tipo 1 FNDE

| Bancada |Quadrode | Rodamelo de madeira
I
| Pare dudio e video }:?:Fm | para afvar trabalhos
Armistios mu: : & equipamenios i !
escaninhos | : ]
para materiais, | H :
brinquedos &/ ! :

equipamentos

Fonte: FNDE (2017)



Figura 30: Banheiro do projeto padréo tipo 1 FNDE

| Acesso

Tanque de louga :
com lomu‘ra:

Banho

boze de chuveiro elevado
mela parede

apoia para produtos

de higlene

Fonte: FNDE (2017)

Figura 31: Refeitorio do projeto padréao tipo 1 FNDE

! Acesso Bebadoura
Il acozinna, | Passa-pratas
em altura acessivel 205 | ! 2

| Recepgao

| Devalugéo de pratos
|em alura acessivel aos
| usuarios infantis
I

o Revestimento de
cor clara, lavavel,

lluminagao impermedvel - att
& ventilagan aftura o 90cm
naturais

P SRS US PROURPN .= b " Pisodecorclara,
Wobilidrio infanti _ Y lawivel,

de refeitdrio ado escorregadio,
stgundn normas resistente a0 irdfego
& especificades

Fonte: FNDE (2017)

89



90

3.4.2 Defini¢ao dos subprodutos

Com o projeto padrao FNDE tipo 1, como base para o “Projeto 17, objeto de estudo da
presente pesquisa, foi possivel identificar os quantitativos de cada etapa da execugdo da obra,
bem como, obter os seus respectivos valores para a execucdo. Com o auxilio de tabelas
oficiais como SINAPI, FDE, CPOS e TCPO o custo de cada etapa foi facilmente obtido
através da elaboracao da planilha or¢amentaria.

Foram considerados para o levantamento do custo, o BDI de 24,87 % e 117,78% de
encargos sociais para as referéncias SINAPI e TCPO e 126,72% para a base CPOS. Foi
possivel determinar a composi¢do de custos de cada etapa da execucdo da obra, sem
considerar até esse momento a implantacao no terreno, ou seja, o custo apenas da edificacao.

Apo6s a elaboragdo dos custos da edificagdo, o primeiro passo para a aplicacdo do
custeio-meta na etapa de desenvolvimento do produto, foi decompor a produto final em
subprodutos, com o objetivo de identificar de forma especifica os locais de intervengdes para
os atendimentos aos requisitos de projeto.

Para isso foi levada em consideragdao a planilha or¢amentaria do projeto 1, que tem
como base o projeto padrdo FNDE tipo 1, voltados para a educacdo infantil, com suas
respetivas adequacdes em relacdo a implantagdo do prédio no terreno da prefeitura e seus
quantitativos. Esse procedimento inicia-se com a execucdo dos projetos executivos e de
implantacao pelo orgdo solicitante, que utiliza o projeto padrao do FNDE e implanta no
terreno. A partir disso, os projetos sdo enviados para a secretaria correspondente que no caso
do estudo em questdo, foi para a Secretaria Municipal da Educagdo, onde os responsaveis
realizam os levantamentos quantitativos e elaboram a planilha orcamentédria final,
considerando a edificacdo mais a implantagdo do terreno, que sera juntada a outros
documentos especificos para entdo, ser enviado para a licitagao.

Até esse momento, a maioria dos 6rgdos publicos procede de maneira semelhante,
salvo algumas particularidades especificas. Assim, a presente pesquisa busca desenvolver
uma metodologia para a aplicac¢do da técnica do custeio-meta a partir desse momento, ou seja,
na etapa de elaboracao do produto, pois dependendo dos custos obtidos nessa etapa, ainda ha
a possibilidade de intervengdes e alteracdes nos projetos, com o objetivo de reduzir custos e
agregar valor ao produto final antes de leva-lo para a produgao.

Com a planilha orcamentaria elaborada, bem como com os respectivos quantitativos e
valores estabelecidos para cada etapa da obra, foi possivel identifica o consumo de recursos

reais que foram enviados para a licitagdo, totalizando um valor de R$ 3.100.591,63.
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Cada etapa da abra foi entdo, considerada como um subproduto do produto final,
assim como, a sua respectiva composicdo de custos. Segue no quadro 3, os subprodutos

estabelecidos:

Quadro 3: Subprodutos

SUBPRODUTOS
Servigos preliminares

Movimento de terra para fundagdes

Fundagoes

Superestrutura

Sistema de vedacdo vertical

Esquadrias

Sistemas de cobertura

Impermeabilizagio

Revestimentos interno e externo

Sistemas de pisos

Pinturas e acabamentos

Instalagdo hidraulica

Drenagem de 4guas pluviais

Instalag@o sanitaria

Lougcas, acessorios e metais

Instalacdo de gas combustivel

Sistema de protegdo contra incéndio

Instalagao elétrica - 127v

Instalagdes de climatizagdo

Instalagdes de rede estruturada

Sistema de exaustdo mecanica

Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (spda)

Servigos complementares

Servigos finais
Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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3.4.3 Determinacio do consumo de recursos

Para a definicdo do consumo de recurso foi utilizado a planilha orcamentaria
estabelecida pelo 6rgao solicitante, bem como, com as respectiva composi¢gdes de custos de
cada etapa de execugdo e estabelecida o percentual de consumo correspondente de cada item
da composi¢do, definindo assim o consumo total de cada subproduto. Para a determinagdo do
consumo de recursos do subproduto 1, obteve o valor da relagdo entre o custo total de todos
os itens do referido subproduto e o valor total do custo da obra, multiplicando entdo, o
resultado por 100, para obter o percentual de 2,24% referente ao consumo de recurso para a
execucao do subproduto 1. Todos os demais subprodutos foram estabelecidos através da dessa
relagdo.

Vale salientar, que a determinacdo do consumo de recurso representa o quanto cada
subproduto consome antes da aplicacao do custeio-meta. Porém, apds a captacdo das reais
necessidades do usuario, estabelecem as “necessidades reais” de cada subproduto, podendo
entdo realocar os custos, de forma a melhor aproveitar os recursos nos subprodutos
identificados pelos usuarios como de maior importancia. Com isso, ¢ possivel reduzir os
custos de produgdo, atingir um custo meta estabelecido e ainda, agregar valor ao produto

final.

3.4.4 Determinacio do Custo-Meta

Para a determinag¢do do Custo-Meta, foi utilizado o conceito de Custo Permissivel,
para delimitar os valores gastos para a produ¢do do produto final. O Custo-Meta que sera
definido para a presente pesquisa sera obtido através da diferenca entre o custo de mercado e
o BDI utilizado.

O custo de mercado refere-se ao valor gasto para a execu¢do de um produto
semelhante ao objeto da pesquisa, que foi produzido em periodos proximos. Nesse caso o
custo de mercado foi considerado de R$ 3.467.435,08 definido a partir do levantamento
or¢amentario de uma unidade escolar similar licitada na mesma época do desenvolvimento do
“Projeto 17, objeto de estudo da presente pesquisa, que também utilizou o projeto padrao
FNDE, tipo 1 implantado em um terreno do mesmo municipio, os projeto sdo considerados
semelhantes pois apresentam as mesmas caracteristicas com areas construidas semelhante e os

mesmos equipamentos.
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Ao subtrair o custo-meta do custo de producao, inicialmente estabelecido pela planilha
or¢amentaria ¢ possivel definir a meta de reducdo de custos que sera pleiteada na realocacao

de recursos.

3.4.5 Aplicaciao da técnica de Mudge

Para a aplicagdo da técnica de Mugde, inicialmente sera preciso tratar os dados de
forma que sejam relacionados os subprodutos com os atributos, com o objetivo de estabelecer
relacdes entre eles para definir uma possivel hierarquizacao de subprodutos.

Dessa forma foi elaborada uma planilha que relaciona na primeira coluna os
subprodutos versus os atributos. Cada subproduto foi comparado com os atributos para a
verificacao e identificagdao de correlagdes, como por exemplo, o atributo “gastar menos com a
construcdo da escola” tem relacdo com o subproduto “servi¢os preliminares”, pois reduzindo
os custos com esse subproduto, consequentemente o custo com a construgdo da escola sera
menor.

Para o preenchimento da planilha foi adotado que caso o atributo tenha relagao com o
subproduto, a célula que correlaciona sera pintada de “laranja”. Caso o atributo e o
subproduto ndo tenha relacdo, célula ficarad sem pintura.

Outro procedimento importante foi acumular pesos para cada célula que apresentam
correlagdes entre subprodutos e atributos, para estabelecer uma hierarquizagdo entre os
subprodutos.

Nessa etapa da metodologia, vale ressaltar a importdncia de ser realizada por
profissional com atribui¢des e conhecimento especifico no projeto estudado, pois serdo
comparados subprodutos e atributos, que impactam diretamente em especificagdes de projetos
que podem afetar a seguranga, durabilidade e economia da edificacdo. A presente pesquisa
contou com a formagao do autor em engenharia civil e amplo conhecimento no projeto objeto
do estudo, pois atua diretamente na execug¢ao desse modelo, trazendo assim, correlagdes mais
proximas do real, uma vez que o autor conhece os detalhes do projeto, bem como, os pontos
de deficiéncia, podendo agregar valor nessa analise.

Ap0s essa etapa, foi criada uma coluna final na planilha para obter a somatdria da
relagdo entre todos os atributos e os subprodutos, gerando assim, um total geral e a

possibilidade de hierarquizac¢ao dos subprodutos, conforme quadro 4:



Quadro 4: Relagdo entre atributos e subprodutos
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Movimento de terra para fundagbes

Fundagbes

Superestrutura

Sistema de vedagdo vertical

Esquadrias

Sistemas de cobertura

Impermeabiliza¢do

Revestimentos interno e externo

Sistemas de pisos

Pinturas e acabamentos

Instalagdo hidraulica

Drenagem de aguas pluviais

Instalagdo sanitdria

Lougas, acessorios e metais

Instalacdo de gds combustivel

Sistema de protegdo contra incéndio

Instalagdo elétrica - 127v

Instalagdes de climatizagdo

Instalagdes de rede estruturada

Sistema de exaustdo mecanica

Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas (spda)

Servigos complementares

Servigos finais

Fonte: Elaborada pelo autor

FINANCEIROS SOCIOESPACIAL CULTURAIS AMB. INTERNO ESPACIAL TOTAL

SERVICOS / ATRIBUTOS Al A2 (A3 (A4 |[A5 |B1 |B2 |B3 |B4 |B5 |C1 [C2 |C3 |C4 |C5 |D1 |D2 |D3 [D4 [D5 |E1 |E2 |E3 |E4 |ES
7,5] 3,33]1,67| 5,00 0,00} 10,00{0,00] 14,17| 2,50] 1,67] 11,67 1,67 0,00{ 0,00] 0,00} 3,33| 1,67 0,00| 4,17| 25,00] 0,83 5,00] 0,00/ 0,83] 0,00 100
Servigos preliminares 19,17
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Outro procedimento importante foi acumular pesos para cada célula que apresentam
correlacdes entre subprodutos e atributos, para estabelecer uma hierarquizagdo entre os
subprodutos. Assim, foi possivel estabelecer um quadro do mais importante para o menos
importante.

A segunda etapa para a aplicacdo da metodologia de mudge foi baseada na etapa de
associacdo dos atributos com os subprodutos, pois foi possivel identificar uma hierarquizacao

e estabelecendo assim, os valores de somatdrias, conforme segue no quadro 5:

Quadro 5: Relago de subprodutos com as respectivas nomenclaturas.

SUBPRODUTO NOMENCLATURA SOMA IGI
Servigos preliminares A 19,17
Movimento de terra para fundagdes B 65,84
Fundagdes C 64,17
Superestrutura D 96,68
Sistema de vedagao vertical E 100,01
Esquadrias F 78,34
Sistemas de cobertura G 65,84
Impermeabilizagio H 63,34
Revestimentos interno e externo I 68,34
Sistemas de pisos J 78,34
Pinturas e acabamentos K 78,34
Instalagdo hidraulica L 49,18
Drenagem de aguas pluviais M 57,51
Instalag@o sanitaria N 68,34
Lougas, acessérios e metais O 68,34
Instalacdo de gas combustivel P 32,50
Sistema de protecdo contra incéndio Q 83,34
Instalacgdo elétrica - 127v R 94,17
Instalagdes de climatizagdo S 89,17
Instalagdes de rede estruturada T 31,66
Sistema de exaustdo mecanica U 43,34
Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (spda) \Y 40,00
Servigos complementares X 41,67
Servigos finais Z 30,01

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Dessa forma, com os resultados obtidos, foi possivel identificar quais subprodutos sio
mais relevantes em relacdo aos requisitos de projetos, estabelecidos pela opinido dos usuarios
finais. Com esses resultados sera possivel calcular uma relacao entre os subprodutos e utilizar

a planilha de mudge para o procedimento.
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Essa etapa, contou com a execucdo do calculo da relacdo entre os subprodutos de

menor valor de IGI e o com maior valor de IGI, conforme a formula da equagao 1:

Equagdo 1 — Relagdo entre IGI.

Menor valor da somatoéria IGI

Relacao IGI = - —
Maior valor da somatoria IGI

Fonte: Souto Neto (2018).

Nesse momento, com os resultados encontrados de cada subproduto, bem como as
somatorias do IGI, foi possivel atribuir um peso de importancia para cada subproduto, para
identificar o quanto um determinado subproduto ¢ mais importante que outro, sob as
perceptivas do usudrio final. Para isso, utilizou-se conforme Neto (2018), a equagdo, para a
determinagdo da relacdo do subproduto de menor valor (Somatoria do IGI) com o subproduto
de maior valor (Somatdria do IGI). O resultado encontrado foi identificado dentro de um
intervalo de valores estabelecidos conforme quadro, bem como para cada intervalo, foram

definidos pesos em funcao da importancia de cada subproduto, conforme segue no quadro 6:

Quadro 6: Intervalos de valores.

Intervalo | vajor (i) | Valor (f) |Peso Significado
1 0,20 0,39 4 Elevada diferenga de importancia
2 0,40 0,59 3 Meédia diferenca de importancia
3 0,60 0,79 2 Pouca diferenga de importancia
4 0,80 1,00 1 Mesma importancia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Foi comparado, por exemplo o subproduto A com o subproduto B. Assim, a relagdo
entre A e B resultou em um valor de 0,29. Portanto o valor se enquadra dentro do intervalo 1
que absorve valores entre 0,20 e 0,39 e tem como peso 4, com significado que o subproduto B
tem uma elevada diferenca de importancia.

O procedimento para a definigdo dos valores e peso da relacio de todos os
subprodutos, foi realizado com o auxilio de uma planilha mudge, relacionando entdo, todos os
valores com seus respectivos pesos conforme planilhas. A seguir, o peso de cada subproduto
da respectiva coluna, foi somado ao subproduto referente linha, obtendo entdo, uma soma
referente a cada subproduto. Dessa forma, foi possivel identificar o percentual referente as
necessidades reais de cada subproduto, permitindo assim, comparar cada valor com o

consumo de recursos definidos na planilha or¢gamentaria, conforme quadros 7 e 8.
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ria de IGI.

0

.

Quadro 7: Indices da relagdo entre somat

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022).
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Quadro 8: Valores da relagdo entre somatoria de IGI.

Fonte Elaborado pelo autor, (2022).
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3.4.6 Aplicacido do Grafico Compare

O objetivo de incluir o grafico Compare na presente metodologia, ¢ justamente para
identificar possiveis desperdicios de recursos em itens que ndo tem valor agregado para o
produto, uma vez que o usudrio final tem um papel preponderante para essa analise. Dessa
forma serdo comparados os valores do “consumo de recursos” de cada subproduto,
estabelecidos através do levantamento orcamentario, desenvolvido pela equipe de engenharia
do orgao publico, com os valores das “necessidades reais”, estabelecida da planilha de mudge,
que contém as preferéncias dos usudrios finais.

Com essa andlise serd possivel identificar se um subproduto estd consumindo muito
recurso € o quanto o usudrio final enxerga valor nesse subproduto, podendo em alguns casos
realizar a realocacao dos recursos para melhor aproveita-los em outro subproduto, agregando

assim, valor ao produto final.

3.4.7 Realocacido de Recursos

Essa etapa ¢ de total importdncia para a aplicacdo do custeio-meta em etapa de
desenvolvimento de produto, pois permite identificar os subprodutos que apresentam um
desperdicio de recurso e realoca-lo para outro subproduto que tem maior valor para o usuario
final, agregando assim, valor ao produto ou alterando as técnicas construtivas para reduzir os
custos de producao e realocando essa redugdo para um subproduto com maior valor agregado.

Dessa forma, a aplicagdo dessa etapa, sera respaldada pelas seguintes ideias:
primeiramente reduzir os custos de producao de cada subprodutos, seja através da retirada de
um item que ndo tem valor aos olhos do usudrio final, ou substituindo uma técnica construtiva
que resulte em uma reducdo do custo porém nao altere a qualidade e seguranca da obra. Vale
salientar que todas as alteragdes de requisitos de projetos, deverdo ser executadas por
profissionais técnicos habilitados e com atribui¢des para isso, seja nos projetos arquitetonicos,
estruturais, elétricos, hidraulicos e complementares. Na presente pesquisa, todas as alteragdes
foram propostas e realizadas pelo autor, que tem graduagdo em engenharia civil e experiéncia

com a execuc¢ao do projeto objeto da pesquisa.
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3.5 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 3: IMPLANTACAO E VALIDACAO DO
MODELO

A terceira etapa dessa metodologia, terd como base as informagdes obtidas da etapa 1
e 2, bem como, a revisdo bibliografica, buscando atingir o objetivo principal da presente

pesquisa e responder a seguinte questao:

e “Como deve ser um modelo para a implantacdo e avaliagdo do custeio-meta no

processo de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos™?

Nessa etapa, sera aplicada a técnica do custeio-meta em um projeto real, chamado na
presente pesquisa de “Projeto 17, que tem como escopo uma unidade escolar de educacao
infantil do padrao FNDE, tipo I, implantado em um terreno da prefeitura, na cidade de
Ribeirdo Preto-SP, Brasil.

Assim, serdo analisadas todas as composi¢des de custos dos subprodutos, de forma a
encontrar alguma forma de reduzir os custos e agregar valor ao produto final, seja através de
supressao de itens que ndo tem valor aos olhos do usuario final, seja através do aditamento de
itens que vao agregar valor.

Essa etapa tem um importante papel na metodologia, pois ird fornecer um modelo de
aplicacdo do custeio-meta na etapa de desenvolvimento do produto em empreendimentos
publicos, o que ¢ de extrema importancia para possibilitar a reducao de custos e desperdicios
do dinheiro publico, bem como, entregar para o usudrio final, um produto com mais qualidade
e valor agregado. Dessa forma, serd possivel responder e constatar a hipotese da tese, em que
questiona até que ponto o uso do custeio-meta, na etapa de desenvolvimento de produto, pode

interferir no resultado final de empreendimentos publicos?
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4 RESULTADOS E APLICACOES

Esse capitulo apresenta os principais resultados obtidos da etapa da metodologia, que
teve como objetivo principal, determinar a contextualizacdo e exploracdo do tema da
pesquisa.

A presente tese busca responder a duas questdes: “Como o custeio-meta pode ser
implantado e avaliado em empreendimentos publicos?” e “Como o custeio-meta pode
influenciar na composi¢ao de custos em empreendimentos publicos?”, buscando esclarecer a
hipotese da presente tese de que, até que ponto, o uso do custeio-meta no processo de

desenvolvimento de produto, pode interferir no resultado final de empreendimentos ptblicos.

4.1 ESQUEMATIZACAO DO METODO

Nesse item foi desenvolvida a metodologia aplicada para a presente tese, com o
objetivo de contextualizar e explorar a aplicagdo do custeio-meta no processo de
desenvolvimento de produto aplicado em empreendimentos publicos. Assim, forram
selecionados quatro empreendimentos publicos, desenvolvidos no ambito educacional, ou
seja, prédio publicos para a instalagdo de Centros Educacionais Infantis (creches) utilizando o
projeto padrdo, tipo 1 do FNDE.

O modelo adaptado foi esquematizado através de um fluxograma para melhor
visualizacao de todas as etapas da presente tese, bem como para contribuir com futuras

pesquisa que buscam aplicar e desenvolver o custeio-meta em empreendimentos publicos.
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4.2 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 1: CONTEXTUALIZACAO

Nessa fase, foram identificadas e captadas os requisitos dos usudrios e as
oportunidades de intervencdo no produto, bem como os parametros para estruturagdo dos
custos de uma unidade escolar e a estruturacdo dos recursos financeiros. Para tanto, foi
realizada uma APO (Avaliagdo Pds-Ocupagdo) com os usudrios das unidades escolares,
através de questionarios, carta de preferéncia declarada e desenvolvimento de um IGI (indice

Geral de Importancia), especifico para prédios publicos com finalidade educacional.

4.2.1 Definicdo de uma matriz de valor patrimonial (MVP)

Para que se possa desenvolver e aplicar a técnica e identificar os requisitos e as
necessidades dos clientes, através da preferéncia declarada, ¢ necesséria a criacdo de uma
“Matriz de Valor Patrimonial”. Uma “Matriz de Valor Patrimonial” ¢ um item indispensavel
para possibilitar a aplicacao da técnica de preferéncia declarada.

Spencer e Winch (2002) apresentaram um modelo de “Matriz de Valor Patrimonial”
de modo a identificar como agregar valor aos clientes, dividindo o modelo em quatro atributos

“chave”, sendo eles:

e Valor financeiro;
¢ Qualidade do ambiente interno;
e Qualidade espacial;

e Simbolismo.

Granja et al. (2009), desenvolveram uma adaptagdo da “Matriz de Valor Patrimonial”
para obras de Habitagdo de Interesse Social (HIS), como o modelo de valor dividido em cinco

categorias distintas:

e Perspectivas financeiras;

e Qualidade espacial;

¢ Qualidade do ambiente interno;

e Percepgdo socioculturais de carater socioespacial;

e Percepcao sociocultural referente a valores culturais.



103

Spencer ¢ Winch (2002) apresentaram um modelo de “Matriz de Valor Patrimonial”
de modo a identificar como agregar valor aos clientes, dividindo o modelo em quatro pilares.
Dessa forma, a metodologia buscou criar uma matriz de valor patrimonial, de modo a
estabelecer alguns atributos relacionados a uma unidade escolar, tomando como base as

necessidades da comunidade, nicho da pesquisa, conforme figura 32:

Figura 32 — Matriz de valor patrimonial para unidades escolares.

4 )

/ \ -Seguranga.
- Localizagdo

- Ambiente para pratica pedagdgica.
- Gastar menos com a construg@o. - Aparéncia da unidade escolar.
- Gastar menos com manutengao. - Estacionamento.
- Ter oportunidade de ampliag@o. -Natureza.
- Gastar menos com contas. -Aparéncia de Unidades Escolares.
- Gastar menos com transporte. -Aparéncias variadas.

-Unidades escolares maiores.

-Elementos decorativos. /

PERCEPCAO
SOCIOCULTURA

PERSPECTIVA
FINANCEIRA

QUALIDADE QUALIDADE DO

ESPACIAL AMBIENTE
/ INTERNO \
-Novos espacos. -Iluminagéo.
-Tamanho dos ambientes. -Acustica.
-Salas de aula maiores. -Tamanho.
-Mais salas de aula. -Qualidade.
-Disposi¢ao dos ambientes. -Temperatura.

N / \_ /

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dessa forma o desenvolvimento da pesquisa buscou elencar alguns atributos
relacionados ao cotidiano de uma unidade escolar, identificando as principais demandas e
solicitagdes de agentes envolvido no processo, como professores, diretores e funcionarios,
bem como através da propria experiéncia do autor da presente pesquisa, que atua como
engenheiro em unidades escolares do municipio de Ribeirdo Preto-SP.

Foram entdo, selecionados sete profissionais que atuam diretamente na rede publica
municipal de ensino, do municipio de Ribeirdo Preto-SP, onde atualmente ocupam fungdes de
diretor de escola, professor ou funcionario, bem como foi entrevistada uma profissional

aposentada da rede de ensino estadual, que atualmente trabalha diretamente com
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psicopedagogia em consultorio particular, para identificar a ordem de importancia de cada
atributo definido.

As entrevistas foram realizadas de forma separada de cada participante pelo proprio
autor da pesquisa, no local de atuagdo de cada profissional. Dessa forma, em razao do facil
acesso do autor, pois 0 mesmo ocupa cargo de chefia na Divisdo de Obras e Manuten¢ao da
Infraestrutura Predial da Secretaria Municipal da Educacdo de Ribeirdo Preto-SP, o autor
selecionou profissionais da rede de ensino municipal ou que ja atuaram, para realizar o estudo
em questdo.

A metodologia busca identificar atributos para facilitar o entendimento de pessoas,
pois requisitos de projetos, muitas vezes apresentam consideragdes especificas. Com isso,

foram definidos os 25 atributos, conforme segue no quadro 9:
Quadro 9: Atributos

COLETA DE DADOS PARA REGISTRO DE PREFERENCIA - ATRIBUTOS
PERSPECTIVA FINANCEIRA (5 ITENS) ROTULO
Gastar menos com a constru¢do da unidade escolar Al
Gastar menos com manutengao (reformas, reparos e consertos) A2
Ter oportunidade de futuras ampliagdes A3
Gastar menos com as contas (agua, luz, gas, rogada, higienizacdo de parques) A4
Gastar menos com transporte AS
PERCEPCOES SOCIOESPACIAL (5 ITENS) ROTULO
Seguranga Bl
Localizagdo B2
Ambiente com condic¢des para a praticas pedagdgicas B3
Aparéncia da unidade escolar (fachada, limpeza, cores, telhado, janela, pisos) B4
Estacionamento para pais e funcionarios. B5
VALORES CULTURAIS (5 ITENS) ROTULO
Natureza (paisagismo, drea verde, rvores) Cl
Edificios com aparéncia de Unidades Escolares C2
Edificios com aparéncias variadas C3
Unidades escolares maiores, com maior nimero de salas de aula C4
Elementos decorativos G5
QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO (5 ITENS) ROTULO
Ilumina¢do dentro da unidade escolar D1
Acustica das salas de aula (evitar barulho de fora, vizinhos e entre salas) D2
Tamanho e localizacdo de portas e janelas D3
Qualidade (Pisos azulejos, vedag@o, pintura, esquadrias, hidraulica e elétrica D4
Temperatura dentro das salas de aulas D5
QUALIDADE ESPACIAL (5 ITENS) ROTULO
Novos espacos El
Tamanho dos ambientes (salas de aula, banheiros, administrativos) E2
Unidade escolar com salas de aula maiores E3
Mais salas de aula na Unidade escolar E4
Disposi¢ao das salas de aula, refeitorio, administrativos e patios. E5

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
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4.2.2 Captacao do valor desejado pelo futuro usuario

A metodologia utilizou a andlise da matriz de valor patrimonial para avaliar e
hierarquizar os atributos relacionados, obtendo assim um IGI (indice geral de importancia) de
cada atributo relacionado. Assim, foram realizadas diversas entrevistas com agentes
envolvidos no processo educacional, como professores, diretores, funcionarios e
psicopedagoga para avaliar a importancia de cada atributo e a partir dessa analise realizar a
hierarquizar dos atributos, buscando identificar os mais importantes, ao ponto de vista do
usuario final.

Cada entrevista foi realizada pelo proprio autor da presente pesquisa, no local de
atuacdo do entrevistado e contou com algumas rodadas de declaragdo de preferéncia dos
atributos. Assim, todas as entrevistas contaram com o auxilio de “cartas de baralho”,

confeccionadas pelo autor da pesquisa, com o nome ¢ a ilustracdo de cada atributo.

Figura 33: Cartas ilustrativa dos atributos.

Natureza
(paisagismo, area verde, drvores)

Gastar menos com a construgdo

Seguranca
de Unidades Escolares. g

@

luminag¢do dentro da

2 Novos espacos
unidade escolar

<&

Fonte: Elaborado pelo autor.

No inicio das entrevistas com cada um dos usuarios, inicialmente todas as cartas foram
mostradas seguidas das instru¢des e dinamica da pesquisa, para que ndo houvesse duvidas em
relagdo as particularidades de cada atributo.

Apo6s a identificagdo e contextualizagdo das cartas, o entrevistado foi solicitado a
identificar de forma hierarquica, em cada uma das cinco categorias, qual atributo ¢ o mais
importante, segundo as suas expectativas e experiéncias com uma unidade educacional. Nesse

momento, como cada entrevista foi realizada de forma separada, ou seja, cada entrevista



106

realizada apenas com o profissional selecionado, foi possivel obter vérias opinides sobre a
funcionalidade das edifica¢des, bem como, os principais problemas encontrados.

ApoOs a hierarquizacdo de cada categoria, a segunda rodada de declaragao de
importancia ocorreu comparando os atributos de cada posicdo, para identificar as demais
colocacdes, por exemplo, comparando os primeiros colocados de cada categoria e
estabelecendo assim, os cinco primeiros atributos mais importantes. Na sequencias 0s
segundos colocados de cada categoria foram comparados e solicitados aos usuarios que
definissem os mais importantes, identificando assim os atributos que ocupariam as 6*, 7%, 8%,
9* e 10* posigdes. O mesmo procedimento ocorreu para os atributos classificados como os
terceiros, quartos e quintos mais importantes de cada categoria, definindo assim as 25
posigdes dos atributos.

Apo6s a hierarquizagao de todos os 25 atributos, foi possivel verificar que os atributos

»

com maior importancia foram os “temperatura dentro das salas de aulas”, “natureza” e gastar

menos com a constru¢do da unidade escolar” com respectivamente 25%, 14,17% e 11,67%.

Figura 34 — IGI (indice Geral de Importancia) para unidades escolares.
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#
=3s33m
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Qualidade (Pisos azulejos, vedagdo, pintura, esquadrias,...
lluminagdo dentro da unidade escolar
Gastar menos com manutengdo (reformas, reparos e...
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Acustica das salas de aula (evitar barulho de fora, vizinhos... =67
e 720)
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Tamanho e localizacdo de portas e janelas 0,00
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Edificios com aparéncias variadas 0,00
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o
o
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 2: EXPLORACAO

Na fase 2, o principal objetivo ¢ explorar o tema da pesquisa para identificar quais os
principais requisitos de projeto sdo passiveis de uma realocagdo, para reduzir os custos do
produto final e agregar mais valor.

Foram sistematizados alguns procedimentos incluindo a apresentacdo do objeto da
pesquisa, denominado de “Projeto 17, a definicdo dos subprodutos, a determinagdo do
consumo de recursos, a determinacdo do custeio-meta, a aplicacdo da técnica de Mugde, a

aplicacdo do grafico Compare e a alocacdo de recursos.

4.3.1 Apresentacio do “projeto 1” — objeto da pesquisa

A aplicagdo da metodologia da presente pesquisa busca identificar um modelo,
denominado de “artefato” para a aplicacdo do custeio-meta na etapa de desenvolvimento de
produto. Conforme relatado como estratégia da pesquisa, sera utilizado um estudo de caso
aplicado, em um projeto que foi desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Ribeirdao Preto-SP,
no ano de 2021, considerando as etapas de desenvolvimento do produto, producdo e pos-obras
sem a aplicacdo do custeio-meta. Assim, a presente pesquisa realizara através desse projeto,
que sera denominado de “Projeto 17, o desenvolvimento de um modelo para a aplicacdo do
custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produto para empreendimentos pubicos,
utilizando o “Projeto 1” para a aplicagdo da técnica.

A solicitagdo da constru¢do de uma unidade escolar inicia-se na Secretaria da
Educacdo de Ribeirdo Preto-SP, através da analise das demandas em determinadas regides da
cidade que sofrem com auséncia de vagas. Dessa forma, a Secretaria da Educagao de Ribeirao
Preto-SP, solicita a Secretaria Municipal de Planejamento um local para a implantacdo da
obra, bem como, a elaboracdo dos projetos executivos para posterior contratagdo da execugao.

O “Projeto 17, objeto da pesquisa trata-se de um prédio com finalidades educacionais,
com equipamentos destinado para a educagao infantil, com atendimento de criangas de 0 até 5
anos.

A Secretaria Municipal do Planejamento, utilizou para compor o “Projeto 17,
considerando para o interior do prédio, composto de dois blocos interligado por um patio
coberto, o projeto padrao tipo 1, desenvolvido para o programa Proinfancia FNDE, que tem a
capacidade para atender 376 criancas, em dois turnos, ou 188 criangas em periodo integral.

Dessa forma, o projeto tem uma area construida de 1.514,30 m?, implantado em um terreno
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com area de 5.000 m?. O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE)
disponibiliza no site, os projetos executivos do interior da edifica¢do, juntamente com os seus
quantitativos e memorial descritivo com as especificacdes técnicas de projeto, bem como as
respectivas ARTs de projetos.

A implantagdo do projeto padrio do FNDE, no terreno da prefeitura, foi pensada
buscando atender a demanda existente na cidade, sendo entdo escolhido um terreno da
prefeitura no bairro Jardim Paraiso, onde buscou evitar proximidade com zonas industriais
para o conformo dos usuarios.

Outra importante consideracgao realizada para a implantacdo do projeto, foi em relacao
a adequacao da edificacdo aos parametros ambientais e ao clima regional, posicionando as
salas de aulas da melhor forma para garantir um conforto térmico, acustico e de iluminacao.

Para garantir uma perfeita implantacdo, foram consideradas um levantamento
topografico, identificando as principais caracteristicas do terreno e suas intervengdes, bem
como, para um correto escoamento das aguas superficiais. Nessa etapa, ¢ de extrema
importancia, pois foram definidos os niveis da edificagdo, o que pode impactar nos custos da
obra, tanto na etapa de movimentacao de terra, através de cortes e aterros, como na inclusao
de estruturas de contengdes, como por exemplo, muro de arrimo, o que pode aumentar
significativamente o custo de producdo da obra. Nesse contexto, a implantagdo foi elaborada
buscando aproveitar os niveis do terreno.

Foi realizado um estudo de sondagem SPT, para definir as caracteristicas do subsolo
do local, como o tipo de solo para a melhor escolha e dimensionamento correto das
fundacdes, garantindo assim, seguranca e estabilidade para a edificagdo. Pois o projeto padrao
FNDE, fornece dois tipos de fundagdes, um com sapatas e outro com blocos sobre estacas.
Caso haja a necessidade de outro tipo de fundagdo, a estrutura deve ser enviada a um
especialista para ser recalculada.

A implantacdo do projeto no terreno, considerou também, a localizacdo da
infraestrutura publica existente no local, avaliando a melhor localizagdo em relagdo as redes
publicas de esgoto, agua e energia.

Vale salientar, que todas as especificagdes de projeto foram baseadas no memorial
descritivo do projeto padrao do FNDE, disponibilizado pela propria institui¢do. Dessa forma,
at¢é mesmo a implantagdo que teve seus projetos executivos elaborados pela Secretaria
Municipal do Planejamento, buscou especificar os requisitos de projeto o mais proximo
possivel do memorial descritivo da edificagdo, para favorecer as compatibilidades, bem como,

a mesma linguagem educacional contida no memorial descritivo.
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Foto 5: Projeto 1 — Sala de aula 1. Foto 6: Projeto 1 — Sala de aula 2.

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Foto 7: Projeto 1 — Corredor interno. Foto 8: Projeto 1 — Patio coberto.

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor. u

Foto 9: Projeto 1 — Patio e lazer.

{

Fonte: Elaborada pelo autor.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foto 12: Projeto 1 — Fachada.

Foto 11: Projeto 1 — Brinquedos.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 35 — Implantagdo do “Projeto 1.
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O “Projeto 17, foi construido ao longo do final do ano de 2020 e 2021, por uma
construtora com sede na cidade de Ribeirdo Preto-SP, que atua na industria da construgao
civil no seguimento de obras publicas, desde o ano de 1999, construindo desde orgao
municipais, estaduais e federais.

A empresa utiliza métodos construtivos tradicionais, com elementos estruturais em
concreto armado, e mao-de-obra utilizada em sua grande maioria empreitada. No quadro de
funcionarios da empresa, ela apresenta dois metres de obra, duas secretaria, um gerente de
compras responsavel pelos abastecimentos das obras e uma pessoa responsavel pelo R. H. da
empresa, todos os outros colaboradores sdo contratados em regime de empreita.

O processo produtivo inicia-se com a obtencdo dos projetos executivos e
complementares para a elaboragdo do orcamento da obra. Nessa etapa ¢ adquirido através do
edital de construgdo, as principais informac¢des em relacdo ao certame. Normalmente os
orgaos publicos disponibilizam no processo de licitacdo todos os documentos necessarios para
que as empresas participantes possam analisar e enviar as suas respectivas propostas no dia da
abertura dos envelopes, esses documentos normalmente consiste em planilha or¢gamentaria de
referéncia, edital de chamamento, projetos arquitetonico, estrutural, elétrico, hidraulico e
complementar.

Com as informagdes obtidas através do edital de licitagdo, realiza uma andlise da
documentacao fornecida pelo 6rgdo emissor, objeto de anélise do presente estudo. Em seguida
o proprietario da empresa que também ¢ o engenheiro civil responsavel técnico da mesma,
realiza uma planilha or¢amentéaria com os valores de custos de cada servico compondo os
custos diretos para a execucdo da obra, analisando os valores de referéncia fornecidos pelo
edital de chamamento da licitacdo e acrescenta o BDI da empresa através de uma composi¢ao
que leva em consideracao os custos indiretos da empresa, bem como o lucro esperado.

Ainda na etapa de elaboracao da planilha orcamentaria, o engenheiro civil realiza uma
composicao dos custos de cada servico da obra através de tabelas base disponivel no mercado
como Sinapi, Boletim CPOS e TCPO entre outras, e realiza uma composic¢ao de custo de cada
servico, analisando com os precos da planilha or¢gamentaria de referéncia disponibilizada no
edital e compara também com a planilha de orcamento de precos que a empresa consegue
praticar. A partir de entdo, ele aplica um desconto, baseado nos valores praticados e insere o
seu BDI para formar o valor de cada servigo que serd a proposta enviada para o processo de
licitagao.

A segunda etapa ¢ composta pela execucao do planejamento da obra. Assim, com base

no cronograma fisico-financeiro fornecido pela documentacdo do edital de chamamento, a
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empresa realiza o seu planejamento a partir de um cronograma de barras, também conhecido
como cronograma de Gantt, utilizando para esse processo o software Excel. Nessa etapa, com
base na planilha or¢amentaria realizada anteriormente, o engenheiro desenvolve um
cronograma de atividades relacionando os servicos de cada etapa da obra, com o tempo
disponivel para a execu¢do, bem como realiza os valores programados de cada medi¢ao
mensal que sera praticado ao longo do tempo da obra.

ApoOs enviar a proposta e vencer a licitagdo para a constru¢ao da unidade escolar, a
empresa inicia o seu processo de producdo, através da contratacdo de insumos necessarios. A
mao-de-obra é composta por uma parcela de funcionarios proprios, registrados pela
construtora e outra parcela contratada através de empreita dos servigos, como pedreiro,
encanador, carpinteiro, eletricista e outros. O material ¢ adquirido na obra através de
solicitacdo do metre de obras para o escritdrio, mais precisamente para o gerente de compras,
que analisa a solicitacdo, busca o material ou equipamento no mercado, realiza trés
orcamentos, compra o material e solicita a sua entrega repassando as informagdes para o
metre de obras sobre os prazos e quantidade. Na analise do gerente de compras, caso o
material esteja com valor maior que a planilha global de orcamento, a solicitagdo ¢ enviada
para o engenheiro e proprietdrio da empresa para autorizar a compra ou entrar com
reequilibrio de pregos com o 6rgdo gestor da licitacao.

O gerente de compras tem a responsabilidade de realizar os pagamentos aos
fornecedores de materiais e equipamentos envolvidos na execu¢do da mesma. Nessa etapa €
utilizado o cronograma fisico-financeiro realizado na etapa 2, pois com as informagdes do
valor total do empreendimento, dividido ao longo dos meses, sdo identificados os valores
disponiveis para cada més de obra. E controlado juntamente com o mestre de obras e o
engenheiro o que foi executado no referido més, para a realizagdo das medicdes, €
posteriormente o recebimento dos pagamentos pelo o6rgdo licitante. J& a mao-de-obra ¢ de
responsabilidade do R. H. da empresa realizar a contratagdo, dispensa documentacdo e
pagamentos.

O proprio engenheiro proprietario da empresa admite que a principal falha do processo
de gestdo e controle de custos da empresa € justamente a falta de informagdes e processos de

controles para uma analise mais ampla, envolvendo custos, prazos e execugdo da obra.



Foto 13: Execucdo da fundagdo

Fonte: Elaorda pelo autor.

Foto 15: Alvenaria da obra

Fone: Elaborada pelo autor.
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Foto 16: Estrutura da obra Foto 17: Contrapiso I da obra

e,

\

Fonte: Elaborada pelo autor. Fonte: Elaborada pelo autor.

Foto 19: Contrapiso III

Foto 18: Contrapiso II

Fonte: Elaborada elo autor.

Foto 20: Cobera a obra

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.3.2 Determinacio dos subprodutos

Com a utilizagdo da planilha orgamentaria realizada pelo Orgéo publico responséavel
pela licitacao do projeto 1, foram verificados e dividido o produto final em 24 subprodutos,
que compdem o0s principais insumos e servigos para a execu¢do do projeto, sendo eles
relacionados: sérvios preliminares, movimentacdo de terra para fundagdes, fundacdes,
superestrutura , sistema de vedagdo vertical, esquadrias, sistemas de cobertura,
impermeabilizacdo, revestimento interno e externo, sistemas de pisos, pinturas ¢ acabamentos,
instala¢do hidraulica, drenagem de 4guas pluviais, instalacdo sanitaria, lougas, acessorios e
metais, instalacdo de gas combustivel, sistema de prote¢@o contra incéndio, instalacdo elétrica,
instalagdo de climatizagdo, instalacdo de rede estruturada, sistema de exaustdo mecanica,
sistema de protecao contra descargas atmosféricas, servicos complementares e servigos finais.
Dessa forma, sera possivel subdividir o produtor final em vérias partes com o objetivo de
mapear as reais necessidades do projeto, levando em consideragdo o ponto de vista do usuario
final e identificar os desperdicios incorporados no projeto, podendo assim, reduzir os custos e
agregar valor no produto final.

Ap6s a divisdo do produto em subprodutos, serda possivel identificar os principais
pontos criticos de intervencdo para a realizacdo da realocac¢do dos recursos, de modo a buscar
uma reducdo de investimentos nos itens que sdo identificados pelo futuro usuéario como de
menor importancia, permitindo assim, aumentar os investimentos nos itens considerados
também pelos futuros usuarios como de maior importancia.

Nessa etapa, a metodologia elaborada para a presente pesquisa, optou em realizar uma
divisdo dos subprodutos a partir das etapas construtivas do projeto, pois dessa forma o autor i
entende que hd um melhor desempenho para a aplicacdo do custeio-meta, na etapa de
desenvolvimento de produto, ao invés de separar os subprodutos por ambientes, pois dessa
forma ¢ possivel levar ao usudrio final um relagdo mais proxima do produto real,
incorporando de forma didética os requisitos de projetos para serem avaliados, como por
exemplo, os servicos de movimentacao de terra que pode impactar nos custos, ao invés de

avaliar apenas ambientes prontos.
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4.3.3 Determinaciao do consumo de recursos

Apo6s a realizacdo da implantacdo do projeto padrio FNDE, pelo 6rgido publico
responsavel, no caso pela Secretaria de Planejamento Urbano, no terreno préprio da
Prefeitura, identificando os niveis topograficos para a edificacdo acabada, areas externas,
compatibilizagdo com a topografica local e outros aspectos relacionados, o projeto entdo ¢
enviado a Secretaria de interesse, no caso a Secretaria Municipal da Educagao. O Engenheiro
responsavel da pasta realiza o primeiro levantamento de custos da obra, levando em
consideracdo os quantitativos definidos em projetos e as planilhas de custos disponivel no
mercado com a respectiva data-base. No caso do projeto 1, objeto de analise aprofundada para
a aplicacdo da metodologia para a incorporacdo do custeio-meta no processo de
desenvolvimento do produto, foram consideradas para o levantamento de custos as tabelas
SINAPI com data-base de julho de 2019, TCPO com data-base julho de 2019 e boletim CPOS
versdao 176 de julho de 2019. Também, foram considerados encargos sociais nos precos da
tabela SINAPI e TCPO de 117,78% e nos precos do boletim CPOS foram considerados
encargos sociais de 126,72%, valores vigentes na época. Vale salientar também que os valores
de BDI foram considerados de 24,87 %.

Apos levantamentos € possivel verificar a primeira composi¢do de custos do projeto 1,

bem como os custos dos subprodutos, definidos na presente tese, conforme quadro 10 e 11:

Quadro 10: Levantamento dos custos dos subprodutos — Projeto 1

PROJETO 1
ITEM DESCRIGAO DOS SERVIGOS VALOR (R$) CONSUMO DE RECURSO (%)
1 SERVIGOS PRELIMINARES 69.520,57 2,24
2 MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDAGOES 46.143,14 1,49
3 FUNDAGOES 189.742,97 6,12
4 SUPERESTRUTURA 141.853,48 4,58
5 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL 165.287,45 5,33
6 ESQUADRIAS 366.114,79 11,81
7 SISTEMAS DE COBERTURA 413.203,39 13,33
8 IMPERMEABILIZACAO 42.113,92 1,36
9 REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO 394.370,49 12,72
10 SISTEMAS DE PISOS 286.690,28 9,25
1" PINTURAS E ACABAMENTOS 141.512,81 4,56
12 INSTALAGAO HIDRAULICA 44.284,97 1,43
13 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 19.351,01 0,62
14 INSTALAGAO SANITARIA 63.378,95 2,04
15 LOUGAS, ACESSORIOS E METAIS 71.086,51 2,29
16 INSTALAGAO DE GAS COMBUSTIVEL 13.371,94 0,43
17 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA INCENDIO 23.557,86 0,76
18 INSTALAGAO ELETRICA - 127V 296.079,94 9,55
19 INSTALACOES DE CLIMATIZACAO 871,01 0,03
20 INSTALACOES DE REDE ESTRUTURADA 44.224,69 1,43
21 SISTEMA DE EXAUSTAO MECANICA 10.557,66 0,34
22 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) 25.909,90 0,84
23 SERVICOS COMPLEMENTARES 211.554,15 6,82
24 SERVICOS FINAIS 19.809,74 0,64
TOTAL 3.100.591,63 100

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022.



Quadro 11: Levantamento das composi¢des dos subprodutos — Projeto 1
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PROJETO 1
ITEM DESCRIGCAO DOS SERVICOS VALOR (R$) CONSUMO DE RECURSO (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES 69.520,57 2,24
1.1 Placa de obra em chapa zincada, conforme modelo do Governo Federal (2,00 X 2,00) 1.610,32 0,05
1.2 Tapume de chapa de madeira compensada, espessura 6mm (40x2,20m) 6.152,96 0,20
Entrada de energia elétrica aérea monofasica 50A com poste de concreto; inclusive
1.3 . = X 1.400,48 0,05
cabeamento, caixa de prote¢do para medidor e aterramento
1.4 Ligacao proviséria de energia elétrica em canteiro de obra 1.892,86 0,06
1.5 Instalagéo provisoria de agua 1.067,50 0,03
1.6 Instalagdes provisorias de esgoto 1.067,50 0,03
1.7 Execugéo de sanitario e vestiario em canteiro de obra, inclusive instalagao e aparelhos 1.896,12 0,06
18 Locagao de cont.ai'ne'r'Z,SF) X 6,00 m, ALT. 2,50 m, com 1 sanitario, para escritorio, 7.417,32 0,24
completo, sem divisérias internas.
1.9 Barracdo provisorio para deposito 14.336,20 0,46
1.10 Gabarito de madeira esquadrado e nivelado para locagdo de obra 5.562,92 0,18
1.11 Corte e aterro compensado 2.684,19 0,09
1.12 Aterro com tranporte nos primeiros 100 m 19.656,19 0,63
1.12 Limpeza mecanizada de terreno com remogao de camada vegetal 4.776,00 0,15
2 MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDAGOES 46.143,14 1,49
2.1 EDIFICAGAO
2.1.1 Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material argilo - arenoso (entre baldrames) 7.436,38 0,24
2.1.2 Escavagdo manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m 25.138,81 0,81
2.1.3 Regularizagdo e compactagéo do fundo de valas 1.177,94 0,04
2.1.4 Reaterro apiloado de vala com material da obra 9.517,28 0,31
2.2 MURETA E ABRIGO GAS
2.21 Escavagdo manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m 1.056,74 0,03
2.2.2 Regularizagdo e compactagéo do fundo de valas 120,68 0,00
223 Reaterro apiloado de vala com material da obra 536,55 0,02
2.3 CASTELO D'AGUA
2.3.1 Escavagdo manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m 942,82 0,03
2.3.2 Regularizagdo e compactagéo do fundo de valas 107,57 0,00
2.3.3 Reaterro apiloado de vala com material da obra 108,38 0,00
3 FUNDAGOES 189.742,97 6,12
3.1 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - BLOCOS
3.1.1 Estaca @ 20cm escavada manualmente fck= 15MPa, sem armagéo (57 und. c/ 5,0 m) 20.443,05 0,66
3.1.2 Estaca @ 40cm escavada manualmente fck= 15MPa, sem armagao (57 und. ¢/ 7,0 m)) 32.502,54 1,05
3.1.3 [Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm 1.132,53 0,04
3.1.4 |Forma de madeira em tabuas para fundacdes, com reaproveitamento 10.254,69 0,33
3.1.5 |Armmacao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao 4.756,35 0,15
3.1.6 |Armagao de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 2.302,28 0,07
3.1.7 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 6.186,20 0,20
3.1.8 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 11.236,89 0,36
3.2 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES - VIGAS BALDRAMES
3.2.1 Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento 37.281,97 1,20
3.2.2 |Armagao de ago CA-50 @ 6,3mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao 2,17 0,00
3.2.3 |Armmagcao de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 12.961,83 0,42
3.2.4 |Armacao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao 961,75 0,03
3.2.5 |Armagao de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 371,24 0,01
3.2.6 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 8.337,59 0,27
3.2.7 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 17.487,00 0,56
3.3 FUNDAGAO DO CASTELO D'AGUA
3.3.1 Estaca @ 25cm escavada manualmente fck= 15MPa, sem armagéo - 7m 5.131,98 0,17
3.3.2 |Corte e reparo em cabega de estaca 331,15 0,01
3.3.3 |Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm 347,07 0,01
3.3.4 Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento 550,11 0,02
3.3.5 Armagao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocacédo 2.294,73 0,07
3.3.6 Armagao de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagao 1.678,44 0,05
3.3.7 Armagao de ago CA-50 @ 25mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocacédo 137,38 0,00
3.3.8 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 353,81 0,01
3.3.9 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 4.818,34 0,16
3.4 |ABRIGO DE GAS - BLOCOS
3.4.1 Estaca @ 30cm escavada manualmente fck= 15MPa, sem armacgéo 1.710,66 0,06
3.4.2 |Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm 40,17 0,00
3.4.3 Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento 382,02 0,01
3.4.4 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 183,82 0,01
3.4.6 Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 332,45 0,01
3.5 MURETA E ABRIGO DE GAS - VIGAS BALDRAME
3.5.1 Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm 306,63 0,01
3.5.2 |Forma de madeira em tabuas para fundacdes, com reaproveitamento 2.332,87 0,08
3.5.3 |Armmagcao de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo 941,71 0,03
354 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 126,70 0,00
3.5.5 |[Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 1.524,85 0,05
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4 SUPERESTRUTURA 141.853,48 4,58
4.1 CONCRETO ARMADO - PILARES
2411 Mont?gem e desmontagelm de forma para pilares, em chapa de madeira compensada 23.037.15 0,74
plastificada com reaproveitamento
4.1.2 |Amagéo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 11.170,90 0,36
4.1.3 Armagao de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagao 5.086,94 0,16
4.1.4 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 9.622,81 0,31
4.1.5 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 11.392,04 0,37
4.2 CONCRETO ARMADO - VIGAS
491 Mont?gem e desmontagelm de forma para pilares, em chapa de madeira compensada 29.273,46 0,95
plastificada com reaproveitamento
4.2.2 |Amagéo de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao 12.640,16 0,41
4.2.3 |Amagéo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 600,62 0,02
4.2.4 Armagao de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagao 60,29 0,00
4.2.5 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 8.551,92 0,28
4.2.6 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 17.797,29 0,57
4.3 CONCRETO ARMADO PARA VERGAS
4.3.1 Verga e contraverga pré-moldada fck= 20MPa, segdo 10x10cm 8.284,95 0,27
4.4 CONCRETO ARMADO - MURETA - PILARES
4.4.1 Mont?gem e desmontage.m de forma para pilares, em chapa de madeira compensada 715.22 0,02
plastificada com reaproveitamento
4.4.2 Armagao de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 432,23 0,01
4.4.3 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 117,99 0,00
4.4.4 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 274,83 0,01
4.5 CONCRETO ARMADO -CASA DE GAS - PILARES, VIGAS E LAJE
451 Mont?gem e desmontagelm de forma para pilares, em chapa de madeira compensada 1.041,35 0,03
plastificada com reaproveitamento
4.5.2 |Ammagéo de ago CA-50 @ 6,3mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 236,13 0,01
4.5.3 Armagao de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 232,83 0,01
4.5.4 Armagao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo 280,91 0,01
4.5.5 Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo 387,32 0,01
4.5.6 |Concreto Bombeado fck= 25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento 616,15 0,02
5 SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL 165.287,45 5,33
5.1 ELEMENTOS VAZADOS
5.1.1 Cobogo de concrfato (elemento vazado) - (6x40x40cm) assentado com argamassa trago 850,16 0,03
1:4 (cimento, areia)
5.2 ALVENARIA DE VEDAGAO
Alvenaria de vedagdo de 1/2 vez em tijolos ceramicos (dimensdes nominais: 39x19x09);
5.2.1 X . ) 49.441,84 1,59
assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para parede interna
Alvenaria de vedacéo de 1 vez em tijolos ceramicos de 08 furos (dimensdes nominais:
5.2.2 19x19x09); assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para 1.465,98 0,05
soculos
523 Alvenaria de vedagao horizontal em tijolos cerammos d|mensoe§ nominais: 14x19x39; 81.344,78 2,62
assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para parede externa
524 Alvenaria em tijolos maCIQOS. 5x10x20 cm (es.pessura 10cm), acentamento com 1.050,06 0,03
argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia)
525 Encunhamento (aperto de alvenaria) em tijolo ce.ramlcos mag(;os 5x10x20cm 1 vez (esp. 13.267,57 0,43
20cm), assentamento ¢/ argamassa tragco1:6 (cimento e areia)
5.2.6 Diviséria de banheiros e sanitarios em granito com espessura de 2cm polido assentado 12.931,59 0,42
com argamassa trago 1:4
527 Fechamento de shafts em gesso acartonado 268,63 0,01
5.3 ALVENARIA DA MURETA
5.3.1 Alvenaria de vedagao horizontal em tijolos cerammos d|mensoe§ nominais: 14x19x39; 4.666,85 0,15
assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia)
6 ESQUADRIAS 366.114,79 11,81
6.1 PORTAS DE MADEIRA
6.1.1 Porta dej Madeira - PM1 - 70x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de 9.908,70 0,32
esquadrias
6.1.2 Porta de Mad-e|ra -PM2 - 80.><210, com veneziana, incluso ferragens e fechadura, 5.840,70 0.19
conforme projeto de esquadrias
6.1.3 Porta de' Madeira - PM3 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de 6.189.96 0,20
esquadrias
6.1.4 Porta de' Madeira - PM4 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de 4.126,64 013
esquadrias
6.1.5 Porta dej Madeira - PM5 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de 10.316,60 033
esquadrias
6.1.6 Porta d’e.con?pesando de madeira - PM6 - 69x100, folha I|sg revestida com laminado 4.393,04 0.14
melaminico, incluso ferragens, conforme projeto de esquadrias
6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS
6.2.1 Fechadura de embutir completa, tipo tarjeta livre-ocupado 338,56 0,01
6.2.2 Pegas de apoio para deficientes em ago inox, 80cm reta NBR9050 JACKWAL nas portas 384,60 0,01
PM3 e PM5
6.23 Chapa metalica (aluminio) 0,80m x 0,4m, e= 1mm para as portas - fornecimento e 24.927,36 0,80

instalagcdo
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PORTAS EM ALUMINIO

6.3
Porta de abrir - PA1 - 100x210 em chapa de aluminio com veneziana e vidro mini boreal-
6.3.1 . o : . 966,50 0,03
conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro
6.3.2 Porta de abrn.' -PA2 - 80x219 eml chapg de aluminio cqm veneziana e vidro mini boreal- 773.20 0,02
conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro
6.3.3 Porta de' abr!r - PA3 - 160x210 em' chapa de aluminio com veneziana- conforme projeto de 3.002,81 0.10
esquadrias, inclusive ferragens e vidro
6.3.4 F-’orta .de (l:orrer - PA4 - 450x270 conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e 65.860,34 2.12
\vidro liso incolor, espessura 8mm
6.3.5 Eona .de .correr - PA5 - 240x210 - conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e 2.319,61 0,07
\vidro liso incolor, espessura 8mm
6.3.6 Porta de abrir - PA6 - 120x185 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive 2.412,83 0,08
ferragens
6.3.7 Porta de abrir - PA7 - 160+90x210 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive 2.853,01 0,09
ferragens
6.4 PORTAS DE VIDRO - PV
6.4.1 Porta det Vidro temperado - PV1 - 175x230, com ferragens, conforme projeto de 3.201,08 0,10
esquadrias
6.4.2 Porta dg Vidro temperado - PV2 - 175x230, de abir,com ferragens, conforme projeto de 3.201,08 0,10
esquadrias
6.4.3 Bandeiras fixas de vidro 175x35 para porta PV2, conforme projeto de esquadria 1.086,08 0,04
6.5 JANELAS DE ALUMINIO - JA
6.5.1 Janela de Aluminio - JA-01, 70x125, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina 1.226,56 0,04
6.5.2 Jan-ela Qe Aluminio - JA-02, 110x145, completa conforme projeto de esquadrias - 112142 0,04
Guilhotina
6.5.3 |Janela de Aluminio - JA-03, 140x115, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa 1.328,44 0,04
6.5.4 Jaqela .de Aluminio - JA-04, 140x145, completa conforme projeto de esquadrias - 1.422,81 0,05
Guilhotina
6.5.5 Janela de Aluminio - JA-05, 200x105, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa 891,13 0,03
6.5.6 :Janela dg Alumln!o - JA-06, 210x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - 1.182,38 0,04
incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.7 .Janela dg Alumln!o - JA-07, 210x75, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar 7.094,30 0,23
incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.8 Jangla de AIgmmp - .'JA-08, 210x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 3.547.15 0,11
ar - incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.9 Jangla de A|l:lmInI.0 - \'JA—09, 210x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 10.641,46 0,34
ar - incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.10 Jangla de A|l:lmInI.0 - :JA—10, 140x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 1.182,38 0,04
ar - incluso \idro liso incolor, espessura 6mm
6.5.11 .Janela dg Alumln!o - JA-11, 140x75, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar 3.547.15 0,11
incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.12 'Janela dg Alumln!o - JA-12, 420x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar 472954 0,15
incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.13 Jangla de A|l:lmInI.0 - \'JA—13, 420x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 7.094.30 0,23
ar - incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.14 Jangla de A|l:lmInI.0 - :JA—14, 560x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 18.918,14 0,61
ar - incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.15 Jan.ela de AIlum|n.|o -.JA-15’ 560x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim- 9.459,07 0,31
ar -incluso vidro liso incolor, espessura 6mm
6.5.16 [Janela de Aluminio - JA-16, 160x0,85, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa 2.244,33 0,07
6.5.17 |[Tela de protegéo tipo mosquiteira em ago galvanizado, com requadro em perfis de ferro 8.366,54 0,27
6.6 VIDROS
6.6.1 Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para janelas 3.201,93 0,10
6.6.2 |Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para porta PM5 430,88 0,01
6.6.3 |Box em vidro temperado incolor, 10mm, com altura de 1,80m 2.215,22 0,07
6.6.4 |Divisoria em vidro temperado, jateado, 10mm com porta de correr 1.098,38 0,04
6.6.5 Espelho cristal esp. 4mm sem moldura de madeira 7.928,97 0,26
6.7 ESQUADRIA - GRADIL METALICO
Gradil metalico e tela de ago galvanizado , inclusive pintura - fornecimento e instalagao
6.7.1 (GR1, GR2, GR3, GR4) 28.574,82 0,92
6.7.2 Portdo de abrir em chapa de ago perfurada, inclusive pintura - fomecimento e instalagéo 11.548,66 0,37
(PF1 e PF2)
6.7.3 Fechamento com chapa fje aco perfurada, inclusive perfis metalicos para suporte e pintura 67.328,31 217
- fornecimento e instalagao
6.7.4 Portdo de abrir com gradil metélico e tela de ago galvanizado, inclusive pintura - 7.597.80 0,25

fornecimento e instalagdo




120

7 SISTEMAS DE COBERTURA 413.203,39 13,33
71 Estrutura steel frame metalica em tesouras 200.660,89 6,47
7.2 Telha Sanduiche metalica com preenchimento em PIR 173.571,31 5,60
7.3 Cumeeira em perfil ondulado de ago zincado 5.685,26 0,18
7.4 Calha em chapa metalica N° 22 desenwolvimento de 63 cm 9.881,31 0,32
7.5 Rufo em chapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 73 cm 6.039,36 0,19
7.6 Rufo em chapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 39 cm 2.857,68 0,09
7.7 Rufo em chapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 32 cm 4.700,16 0,15
7.8 Pingadeira ou chapim em concreto aparente desempenado 9.807,42 0,32

8 IMPERMEABILIZAGAO 42.113,92 1,36
8.1 Impermeabilizagédo d? supgrﬁcne com impermeabilizante semi-flexivel(MAI), 3 demaos 33.288,02 1,07

e=2cm na em fundagdes (Vigas baldrames)
8.2 Impermeabll}zagao de superficie com impermeabilizante semi-flexivel(MAI), 3 demé&os 8.825,90 0,29
e=2cm em areas molhadas
9 REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO 394.370,49 12,72
9.1 Chapisco de aderéncia em paredes internas, externas, vigas, platibanda e calhas 24.241,11 0,78
9.2 Embogo para paredes intemas trago 1:2:9 - preparo manual - espessura 2,0 cm 82.293,31 2,65
9.3 Embogo paulista para paredes externas trago 1:2:9 - preparo manual - espessura 2,5 cm 89.248,29 2,88
9.4 Reboco para paredes internas, externas, pérticos, vigas, trago 1:4,5 - espessura 0,5 cm 37.125,86 1,20
95 Re\./esnmento ceramico de paredes PEI IV- ceramica 30 x 40 cm - incl. rejunte - conforme 44.850,08 1,45
projeto - branca

96 Re\./esnmento ceramico de paredes PEI IV - ceramica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme 962,09 0,03
projeto - azul

9.7 Re\'aest|mento ceramico de paredes PEI IV - ceramica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme 1.166.27 0,04
projeto - branco

98 Re\@st|mento ceramico de paredes PEI IV - ceramica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme 11.227.99 0,36
projeto - amarelo

9.9 Roda meio em madeira (largura=10cm) 5.244,43 0,17

9.10 Forro de gesso acartonado estruturado - montagem e instalagcdo 37.203,79 1,20

9.11 .Forro.em fibra mineral removivel (1250x625x16mm) apoiado sobre perfil metalico "T" 60.807,28 1,96
invertido 24mm

10 SISTEMAS DE PISOS 286.690,28 9,25
10.1 PAVIMENTAGAO INTERNA

10.1.1 |Contrapiso de concreto ndo-estrutural, espessura 5cm e preparo mecanico 42.226,38 1,36

10.1.2 |Camada regularizadora trago 1:4 (cimento e areia) espessura 2cm 35.037,49 1,13

1013 Piso gm cnment.ado com 20 Mpa, espe’:slsura 7 cm, deserppenado com acabamento liso 22.140,26 0,71
com junta plastica acabada 1,2m - soldrios, varandas e patio coberto

10.1.4 |Pintura de base epoxi sobre piso 1.538,72 0,05

10.1.5 |Piso ceramico antiderrapante PEI V - 40 x 40 cm - incl. rejunte - conforme projeto 11.163,05 0,36

10.1.6 |Piso ceramico antiderrapante PEI V - 60 x 60 cm - incl. rejunte - conforme projeto 30.284,61 0,98

1017 Revestn:nento vinilico em manta, espessura total de 2mm, resistente a lavagem com 75.875,41 2,45
hipoclorito

10.1.8 Piso pgdotatn de alerta em borracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa 518,07 0,02
(fornecimento e assentamento)

10.1.9 Piso pgdotatﬂ direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa 1.212,32 0,04
(fornecimento e assentamento)

10.1.10 [Rodapé ceramico de 10cm de altura com placas de dimensdes 60x60cm 2.108,32 0,07

10.1.11 |Rodapé vinilico de 5cm de altura 3.390,51 0,11

10.1.12 |Soleira em granito cinza andorinha, L=15cm, E=2cm 10.241,20 0,33

10.1.13 |Peitoril e/ou soleira em granito, espessura de 2 cm e largura de 21 até 30 cm 344,44 0,01

10.2 PAVIMENTAGAO EXTERNA

10.2.1 |Passeio em concreto desempenado com junta plastica a cada 1,20m e=10cm 27.644,84 0,89

10.2.2 |Rampa de acesso em concreto ndo estrutural 7.286,64 0,24

10.2.3 |Pavimetacdo em blocos intertravado de concreto, assentados sobre colchéo de areia 5.069,67 0,16
Piso podotatil de alerta em borracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa

10.2.4 . 518,07 0,02
(fornecimento e assentamento) - 111 und.

10.25 Piso pgdotatﬂ direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa 3.895,98 0,13
(fornecimento e assentamento) - 835 und.

10.2.6 |Colchéo de areia e=36cm 3.293,59 0,11

10.2.7 |Grama batatais em placas 40 X40 cm 2.900,73 0,09

11 PINTURAS E ACABAMENTOS 141.512,81 4,56

111 E’massamento_ de parede exterr?a com massa acrilica com duas demaos, para pintura 40.431,46 1,30
latex - com mao de obra empreitada
11.2 Pintura em latex acrilico sobre paredes internas e extemas, 2 deméos 47.261,79 1,52
11.3 Emassamento de forro com massa corrida PVA 3.010,17 0,10
11.4 Pintura em latex PVA sobre teto, 2 demaos 4.908,43 0,16
11.5 Pintura em esmalte sintético 02 demaos em esquadrias de madeira 6.072,38 0,20
11.6 Pintura em esmalte sintético 02 demaos em rodameio de madeira 787,14 0,03
1.7 Pintura em esmalte sintético 02 demades em esquadria de ferro, 2 demaos 18.983,27 0,61
11.8 Pintura epoxi a base de agua para area molhadas, 2 deméos 10.968,10 0,35
11.9 Pintura de esmalte sintético 02 demaos para estrutura metalica 9.090,07 0,29
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12 INSTALAGAO HIDRAULICA 44.284,97 1,43
12.1 TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC RIGIDO
12.1.1 |Tubo PVC soldavel @ 20 mm, fornecimento e instalagéo 391,51 0,01
12.1.2 |Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e instalagéo 1.299,60 0,04
12.1.3 |Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento e instalagéo 160,14 0,01
12.1.4 |Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e instalagéo 1.783,65 0,06
12.1.5 |Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalagéo 659,62 0,02
12.1.6 |Tubo PVC soldavel @ 75mm, fomecimento e instalagédo 2.670,72 0,09
12.1.7 |Tubo PVC soldavel @ 85mm, fomecimento e instalagéo 6.483,75 0,21
12.1.8 |Tubo PVC soldavel @ 110mm, fornecimento e instalagéo 3.440,88 0,11
12.1.9 |Adaptador soldavel PVC com flanges lives para caixa dagua @ 110 mm x 4" 990,16 0,03
12.1.10 Adaptad?r soldavel com flange livre para caixa d'agua - 85mm - 3", fornecimento e 1.016,68 0,03
instalacado
12.1.11 Adaptad~or soldavel com flange livre para caixa d'agua - 20mm - 1/2", fornecimento e 95,22 0,00
instalacado
12112 Adaptad_or sol. curto com bolsa-rosca para registro - 110mm - 4", fomecimento e 159,40 0,01
instalagcao
12113 AdaptadPr sol. curto com bolsa-rosca para registro - 20mm - 1/2", fornecimento e 23,84 0,00
instalacao
12.1.14 (—\daptad~or sol. curto com bolsa-rosca para registro - 25mm - 3/4", fornecimento e 647.68 0,02
instalacado
12.1.15 |Adaptador sol. curto com bolsa-rosca para registro - 32mm - 1", fomecimento e instalagao 11,04 0,00
12.1.16 Adaptad_or sol. curto com bolsa-rosca para registro - 50mm - 1 1/2", formecimento e 750,24 0,02
instalacao
12.1.17 |Adaptador sol. curto com bolsa-rosca para registro - 60mm - 2", fomecimento e instalagdo 76,56 0,00
12.1.18 |Adaptador sol. curto com bolsa-rosca para registro - 85mm - 3", fomecimento e instalagao 159,40 0,01
12.1.19 |Bucha de redugdo sold. curta 32mm - 25mm, fornecimento e instalagdo 20,24 0,00
12.1.20 |Bucha de redugo sold. curta 60mm - 50mm, fornecimento e instalagdo 210,22 0,01
12.1.21 |Bucha de redugdo sold. curta 75mm - 60mm, fornecimento e instalagcao 226,92 0,01
12.1.22 |Bucha de redugédo sold. curta 85mm - 75mm, fornecimento e instalagcdo 76,76 0,00
12.1.23 |Bucha de redugédo sold. curta 110mm - 85mm, fornecimento e instalagao 132,90 0,00
12.1.24 |Bucha de redugdo sold. longa 50mm-25mm, fornecimento e instalagéo 296,45 0,01
12.1.25 |Bucha de redugdo sold. longa 50mm-32mm, fornecimento e instalagéo 19,58 0,00
12.1.26 |Bucha de redugdo sold. longa 60mm-25mm, fornecimento e instalagéo 53,72 0,00
12.1.27 |Bucha de redugdo sold. longa 75mm-50mm, fornecimento e instalagédo 56,12 0,00
12.1.28 |Bucha de redugéo sold. longa 85mm-60mm, fornecimento e instalagédo 201,00 0,01
12.1.29 |Joelho 45 soldawel - 25mm, fornecimento e instalacao 32,76 0,00
12.1.30 |Joelho 45 soldael - 32mm, fornecimento e instalagcao 18,28 0,00
12.1.31 |Joelho 45 soldawel - 50mm, fornecimento e instalagao 90,48 0,00
12.1.32 |Joelho 45 soldawel - 75mm, fornecimento e instalagao 380,50 0,01
12.1.33 |Joelho 45 soldawel - 85mm, fornecimento e instalagao 89,63 0,00
12.1.34 |Joelho 90 soldawel - 20mm, fornecimento e instalacao 32,00 0,00
12.1.35 |Joelho 90 soldawel - 25mm, fornecimento e instalagcao 1.466,30 0,05
12.1.36 |Joelho 90 soldael - 32mm, fornecimento e instalacao 38,01 0,00
12.1.37 |Joelho 90 soldawel - 50mm, fornecimento e instalagcao 402,30 0,01
12.1.38 |Joelho 90 soldawel - 60mm, fornecimento e instalagdo 496,05 0,02
12.1.39 |Joelho 90 soldawel - 75mm, fornecimento e instalagdo 828,59 0,03
12.1.40 |Joelho 90 soldawel - 85mm, fornecimento e instalagao 1.657,18 0,05
12.1.41 |Joelho 90 soldawel - 110mm, fornecimento e instalagédo 312,08 0,01
12.1.42 |Joelho de redugdo 90° soldavel 32mm-25mm, fornecimento e instalagcdo 42,04 0,00
12.1.43 |Joelho 90° soldavel com bucha de latdo - 25mm - 3/4", fomecimento e instalagdo 420,40 0,01
12.1.44 |Joelho de reducéo 90° soldavel com bucha latdo - 25mm - 1/2", fornecimento e instalagéo 1.253,02 0,04
12.1.45 |Té 90 soldawel - 25mm, fornecimento e instalagéo 497,42 0,02
12.1.46 |Té 90 soldawel - 32mm, fornecimento e instalacéo 39,99 0,00
12.1.47 |Té 90 soldawel - 50mm, fornecimento e instalacéo 393,49 0,01
12.1.48 |Té 90 soldawel - 75mm, fornecimento e instalagédo 244,20 0,01
12.1.49 |Té 90 soldawel - 85mm, fornecimento e instalagéo 740,60 0,02
12.1.50 |Té 90 soldawel - 110mm, fornecimento e instalagdo 312,96 0,01
12.1.51 |Té de redugéo 90 soldawel - 32mm - 25mm, fomecimento e instalagdo 12,83 0,00
12.1.52 |Té de redugéo 90 soldavel - 50mm - 25mm, forecimento e instalagdo 450,80 0,01
12.1.53 |Té de redugéo 90 soldavel - 50mm - 32mm, forecimento e instalagdo 28,09 0,00
12.1.54 |Té de redugéo 90 soldavel - 60mm - 50mm, forecimento e instalagdo 465,22 0,02
12.1.55 |Té de redugdo 90 soldavel - 75mm - 50mm, fornecimento e instalagdo 664,60 0,02
12.1.56 |Té de redugéo 90 soldavel - 75mm - 60mm, fornecimento e instalagdo 265,84 0,01
12.1.57 |Té de redugéo 90 soldavel - 85mm - 60mm, fornecimento e instalagdo 476,35 0,02
12.1.58 |Té de redugéo 90 soldavel - 85mm - 75mm, formecimento e instalagdo 190,54 0,01
12.1.59 Té redut{éo 90° soldavel com bucha latdo B central - 25mm - 1/2", fornecimento e 388,00 0,01
instalacao
12.1.60 |Té soldavel com bucha latdo bolsa central - 25mm - 3/4", fornecimento e instalagédo 44,68 0,00
12.1.61 |Tubo de descarga VDE 38mm, fornecimento e instalagdo 438,48 0,01
12.1.62 Tubo de_ligagéo latao cromado com canopla para vaso sanitario, fornecimento e 1.044.24 0,03
instalagcao
12.2 |TUBULAGOES E CONEXOES - METAIS
12.2.1 |Registro de esfera 1/2", fomecimento e instalagdo 48,20 0,00
12.2.2 |Registro bruto de gaveta 2", fornecimento e instalagéo 294,92 0,01
12.2.3 |Registro bruto de gaveta 3", fornecimento e instalagéo 615,54 0,02
12.2.4 |Registro bruto de gaveta 4", fornecimento e instalagdo 1.186,82 0,04
12.2.5 |Registro de gaveta com canopla cromada 1", fornecimento e instalagéo 122,84 0,00
12.2.6 |Registro de gaveta com canopla cromada 1 1/2", fornecimento e instalagao 1.935,96 0,06
12.2.7 |Registro de gaveta com canopla cromada 3/4", fomecimento e instalagdo 2.696,43 0,09
12.2.8 |Registro de pressdo com canopla cromada 3/4", fornecimento e instalagdo 1.012,31 0,03
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13 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS 19.351,01 0,62
13.1 TUBULAGOES E CONEXOES DE PVC
13.1.1 |Tubo de PVC @100mm, fornecimento e instalagéo 8.909,60 0,29
13.1.2 |Tubo de PVC @150mm, fornecimento e instalagéo 5.616,38 0,18
13.1.3 |Joelho 45 - 100mm, fomecimento e instalagéo 483,80 0,02
13.1.4 |Joelho 90 - 100mm, fomecimento e instalagéo 1.721,04 0,06
13.1.5 |Jungéo simples - 100mm - 100mm, fornecimento e instalagéo 489,30 0,02
13.2 |ACESSORIOS
13.2.1 |Ralo hemisférico (formato abacaxi) de ferro fundido, @100mm 354,89 0,01
13.2.2 |Caixa de areia sem grelha 60x60cm 1.776,00 0,06
14 INSTALACAO SANITARIA 63.378,95 2,04
14.1 Tubo de PVC rigido 100mm, fornec. e instalagao 13.180,32 0,42
14.2 Tubo de PVC rigido 40mm, fornec. e instalagdo 3.822,10 0,12
14.3 Tubo de PVC rigido 50mm, fornec. e instalagéo 4.888,37 0,16
14.4 Tubo de PVC rigido 75mm, fornec. e instalagdo 6.197,04 0,20
14.5 Tubo de PVC rigido 150mm, fornec. e instalagéo 2.177,78 0,07
14.6 Bucha de redugéo PVC longa 50mm-40mm 290,47 0,01
14.7 Joelho PVC 45° 100mm - fornecimento e instalagao 145,14 0,00
14.8 Joelho PVC 45° 75mm - fornecimento e instalagéo 426,58 0,01
14.9 Joelho PVC 45° 50mm - fornecimento e instalagéo 323,96 0,01
14.10 |Joelho PVC 45° 40mm - fornecimento e instalagéo 413,64 0,01
14.11  |Joelho PVC 90° 100mm - fornecimento e instalagéo 581,76 0,02
14.12  |Joelho PVC 90° 75mm - fornecimento e instalagéo 1.259,04 0,04
14.13  |Joelho PVC 90° 50mm - fornecimento e instalagéo 418,38 0,01
14.14  |Joelho PVC 90° 40mm - fornecimento e instalagéo 1.650,00 0,05
14.15 |Jungdo PVC simples 100mm-50mm - fornecimento e instalagao 1.455,96 0,05
14.16  |Jungdo PVC simples 100mm-75mm - fornecimento e instalagao 198,54 0,01
14.17  |Jungéo PVC simples 100mm-100mm - fornecimento e instalacédo 1.073,12 0,03
14.18 |Jungéo PVC simples 75mm-50mm - fornecimento e instalagao 265,56 0,01
14.19  |Jungéo PVC simples 75mm-75mm - fornecimento e instalagao 88,52 0,00
14.20 |Jungdo PVC simples 40mm-40mm - fornecimento e instalagéo 12,22 0,00
14.21 |Redugao excéntrica PVC 100mm-50mm - fornecimento e instalagéo 151,68 0,00
14.22 |Redugao excéntrica PVC 75mm-50mm - fornecimento e instalagdo 68,30 0,00
14.23 |Té PVC 90° - 40mm - fornecimento e instalagéo 360,78 0,01
14.24 |Té PVC sanitario 100mm-50mm - fornecimento e instalagdo 669,12 0,02
14.25 |Té PVC sanitario 100mm-75mm - fornecimento e instalagdo 947,92 0,03
14.26 |Té PVC sanitario 150mm-100mm - fornecimento e instalagéo 212,08 0,01
14.27 |Té PVC sanitario 50mm-50mm - fornecimento e instalagcdo 327,25 0,01
14.28 |Té PVC sanitario 75mm-75mm - fornecimento e instalagdo 113,61 0,00
14.29 |Té PVC sanitario 75mm-50mm - fornecimento e instalagdo 75,74 0,00
14.30 |Té PVC sanitario 100mm-100mm - fornecimento e instalagao 61,46 0,00
14.31 Caixa sifonada 150x150x50mm 1.473,99 0,05
14.32 [Caixa sifonada 150x185x75mm 140,38 0,00
14.33 |Caixa de gordura simples - CG 37cm 2.073,40 0,07
14.34 |Caixa de inspegao 60x60cm 4.066,72 0,13
14.35 |Caixa de passagem modulada DN 30cm 254,17 0,01
14.36  |Ralo sifonado, PVC 100x100X40mm 208,62 0,01
14.37 |Ralo seco PVC 100mm 34,77 0,00
14.38 |Ralo linear 50cm 416,52 0,01
14.39 [Terminal de Ventilagdo 50mm 185,12 0,01
14.40 |Terminal de Ventilagdo 75mm 383,80 0,01
14.41 Sumidouro em alvenaria 2,40 x 2,40 m 7.135,51 0,23
14.42 |Fossa séptica 2,30 x 2,30 m 5.149,51 0,17
15 LOUGAS, ACESSORIOS E METAIS 71.086,51 2,29
15.1 Bacia Sanitaria Convencional, cédigo lzy P.11, DECA, 2.864,22 0,09
15.2 Bacia Convencional Studio Kids, cédigo PI.16, 10.854,36 0,35
15.3 Valwla de descarga com acionamento por alavanca 1.179,40 0,04
15.4 Valwla de descarga com duplo acionamento 5.897,00 0,19
15.5 Cuba de embutir oval em louga branca, fornecimento e instalagéo 3.334,32 0,11
15.6 Cuba em ago Inoxidavel completa, dimensdes 50x40x20cm 1.246,63 0,04
15.7 Cuba de embutir em ago Inoxidavel completa, dimensdes 40x34x17cm 3.693,50 0,12
15.8 Cuba industrial em ago Inoxidavel completa, dimensdes 60x50x40cm 369,35 0,01
15.9 Banheira Embutir em plastico tipo PVC, 77x45x20cm, Burigotto ou equivalente 219,60 0,01
15.10 Lavatério de canto suspenso com mesa, linha lzy cédigo L101.17, 574,36 0,02
15.11 Lavatério pequeno Ravenal/lzy cor branco gelo, com coluna suspensa, 861,54 0,03
15.12 |Tanque Grande 40L cor Branco Gelo, cédigo TQ.03; DECA ou equivalente 6.267,66 0,20
15.13 |Chuweiro Maxi Ducha com desviador para duchas elétricas, LORENZETTI ou equivalente 2.806,57 0,09
15.14 |Toalheiro plasticoLinha Izy, ou equivalente 1.062,18 0,03
15.15 |Papeleiro plasticoLinha lzy, ou equivalente 236,04 0,01
15.16  |Ducha higiencia com registro deca izy 1984.c37.act.br 4.577,76 0,15
15.17 |Tomeira elétrica LORENZETTI ou equivalente 434,28 0,01
15.18 |Torneira elétrica Fortti Maxi, cédigo 79004; LORENZETTI ou equivalente 868,56 0,03
15.19 |Torneira para cozinha de mesa bica mével Izy, cédigo 1167.C37, DECA, ou equivalente 1.674,60 0,05
15.20 |Tomeira de parede de uso geral para jardim ou tanque 466,83 0,02
15.21 |Tomeira para lavatério de mesa bica baixa lzy, cédigo 1193.C37, Deca ou equivalente 1.568,00 0,05
15.22 |Tomneira para lavatério com acionamento por alavanca 224,00 0,01
15.23 |Dispenser Sabonete Liquido 800ml ABS Branco AG+ Biovis - Codigo 90071646 1.032,70 0,03
15.24 Dispenser de Papel Toalha Interfolhado 500 Folhas ABS Branco AG+ Biovis - Cédigo 917,70 0,03
90071653
15.25 |Cabide metdlico lzy, cédigo 2060.C37, Deca ou equivalente 10.697,70 0,34
15.26 |Barra de apoio, Linha conforto, cédigo 2310.C.080.POL, 1.235,43 0,04
15.27 |Barra de apoio, Linha conforto, cédigo 2310.C.070.POL, ago inox polido, 727,14 0,02
15.28 |Barra de apoio, Linha conforto, cédigo 2310.C.040.POL, ago inox polido, 1.479,66 0,05
15.29 |Banco Articulado Para Banho Ago Inox Escovado 70 X45 Conforme A Norma Nbr 9050 832,75 0,03
15.30 |Barra metélica com pintura cinza para protegédo dos espelhos e chuweiro infantil d=1 1/4" 2.882,67 0,09
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16 INSTALAGAO DE GAS COMBUSTIVEL 13.371,94 0,43
16.1 Abrigo para Central de GLP, em concreto 836,53 0,03
16.2 Tela metalica para ventilagdo com requadro em aluminio 181,56 0,01
16.3 Tubo de Ago Galvanizado @ 3/4", inclusive conexdes 1.501,78 0,05
16.4 Enwelope de concreto para protegéo de tubo enterrado, (45,80 ml x largura de 0,20 m x 96,00 0,00
com espessura 3cm)

16.5 Fita anticorrosiva 5cm x 30m (2 camadas) - Cédigo 68310252 91,20 0,00
Regulador de Gas APS1000R com Manémetro Alta Pressdo de GLP Regulawel, uso em

16.6 X ~ L - PR 1.275,35 0,04
central de gas em alta presséo de primeiro estagio ou estagio Unico.

16.8 Regulador De Gas Industrial 0812 76511/02 Vermelho Com Mandmetro - Alianga - Cédigo 459,80 0,01
32299471

16.9 Instalagéo basica para abrigo de gas (capacidade 4 cilindros GLP de 45 kg) 8.875,50 0,29

16.10 |Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Proibido fumar" 27,11 0,00

16.11 Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Perigo inflamavel" 27,11 0,00

17 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 23.557,86 0,76
171 Extintor ABC - 6KG 1.187,44 0,04
17.2 Extintor CO2 - 6KG 967,40 0,03
17.3  |Cotovelo 90° galvanizado 2 1/2" 1.140,40 0,04
17.4 Niple duplo ago galvanizado 2 1/2" 147,16 0,00
17.5 Té acgo galvanizado 2 1/2" 635,52 0,02
17.6 Tubo ago galvanizado 65mm - 2 1/2" 5.248,10 0,17
17.7 Adaptador em ago galvanziado para caixa dagua 2.1/2" x 65mm 63,15 0,00
17.8 Adaptador storz - roscas internas 2 1/2" 284,10 0,01
17.9 Caixa para abrigo de mangueira - 90x60x25 cm 520,34 0,02
17.10 |Chawe para conexdo de mangueira tipo stroz engate rapido - dupla 1 1/2" x 1 1/2" 29,80 0,00
17.11  |Esguicho 1%2" x 16mm tipo jato sélido com engate rapido para mangueira 111,88 0,00
17.12  |Mangueiras de incéndio de nylon - 1 1/2" 16mm 2.162,76 0,07
17.13  |Registro globo 2 1/2" 45° 754,32 0,02
17.14 |Tampdo cego @ 1%4" com corrente tipo Storz e engate rapido 78,00 0,00
17.15 |Tampéo ferro fundido para passeio com inscrigéo "Incéndio" 50X50cm 288,58 0,01
17.16  |Registro bruto de gaveta insutrial 2 1/2" 1.301,05 0,04
17.17 |Vélwla de retengao vertical 2 1/2" 811,89 0,03
17.18  |Unido ferro galvanizado @ 22" com assento conico 524,80 0,02
17.19  |Luminaria de emergéncia de blocos aucénomos de LED, com autonomia de 2h 2.665,04 0,09
17.20 Ma'\rcagéo de piso para localizagao de extintor e hidrante, dimensdes 100x100cm (12 659,16 0,02

unidades )
17.21 Bomba hidraulioca 3 cv 2.217,36 0,07
17.22 |Central de alarme 717,24 0,02
17.23 |Alarme sonoro/visual com acionador manual 94,22 0,00
17.24  |Placa de sinalizagdo em PVC fotoluminescente, dimensdes até 480cm? 948,15 0,03

18 INSTALAGAO ELETRICA - 127V 296.079,94 9,55

18.1 CENTRO DE DISTRIBUICAO

18.1.1 Quadro de Distribuicdo de embutir, completo, (Eara 12 f:li.sjuntores monopolares, com 1.694.76 0,05
barramento para as fases, neutro e para protecdo, metalico)

18.1.2 Quadro de Distribuigdo de embutir, completo, (Eara 18 f:li.sjuntores monopolares, com 112984 0,04
barramento para as fases, neutro e para protegdo, metalico)

18.1.3 Quadro de Distribuicdo de embutir, completo, (E)ara 24 fii.sjuntores monopolares, com 1.968,48 0,06
barramento para as fases, neutro e para protegédo, metalico)

18.1.4 |Quadro de medigéo - fomecimento e instalagdo 1.425,60 0,05

18.1.5 |Te-05 posto de transormagéo de energia em poste - cpfl 112,5 kva - 15kv. 220/127 v 37.058,34 1,20
Elaboragéao de projeto de adequacéo de entrada de energia elétrica junto a

18.1.6 |concessionaria, com medigdo em média tensdo, subestagao simplificada e demanda de 11.869,59 0,38
75 kVA a 300 kVA
Elaboragédo de projeto de adequacéo de entrada de energia elétrica junto a

18.1.7 |concessionaria, com medicdo em média tensao, subestagdo simplificada e demanda de 16.078,11 0,52
75 kVA a 300 kVA

18.2 DISJUNTORES

18.2.1 |Disjuntor unipolar termomagnético 10A 821,52 0,03

18.2.2 |Disjuntor unipolar termomagnético 13A 176,04 0,01

18.2.3 |Disjuntor unipolar termomagnético 16A 58,68 0,00

18.2.4 |Disjuntor unipolar termomagnético 20A 44,01 0,00

18.2.5 |Disjuntor bipolar termomagnético 10A 124,18 0,00

18.2.6 |Disjuntor bipolar termomagnético 15A 62,09 0,00

18.2.7 |Disjuntor bipolar termomagnético 20A 1.490,16 0,05

18.2.8 |Disjuntor bipolar termomagnético 32A 372,54 0,01

18.2.9 |Disjuntor bipolar termomagnético 40A 62,09 0,00

18.2.10 |Disjuntor tripolar termomagnético 25A 188,28 0,01

18.2.11 |Disjuntor tripolar termomagnético 32A 188,28 0,01

18.2.12 |Disjuntor tripolar termomagnético 50A 188,28 0,01

18.2.13 |Disjuntor tripolar termomagnético 90A 493,40 0,02

18.2.14 |Disjuntor tripolar termomagnético 100A 493,40 0,02

18.2.15 |Disjuntor tripolar termomagnético 400A 2.350,36 0,08

18.2.16 |Interruptor bipolar DR - 25A 184,50 0,01

18.2.17 |Interruptor bipolar DR - 40A 194,30 0,01

18.2.18 |Interruptor bipolar DR - 63A 278,85 0,01

18.2.19 |Interruptor bipolar DR - 100A 2.167,05 0,07

18.2.20 |Dispositivo de protegéo contra surto - 175V - 40KA 5.183,36 0,17

18.2.21 |Dispositivo de proteg&o contra surto - 175V - 80KA 1.480,96 0,05
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18.3 ELETRODUTOS E ACESSORIOS
18.3.1 |Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes 6.183,75 0,20
18.3.2 |Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @32mm (DN 1"), inclusive conexdes 3.258,00 0,11
18.3.4 |Eletroduto PVC rigido roscavel, @40mm (DN 1 1/4"), inclusive conexdes 261,74 0,01
18.3.3 |Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2"), inclusive conexdes 5.664,71 0,18
18.3.5 |Eletroduto PVC rigido roscavel, @85mm (DN 3"), inclusive conexdes 1.445,46 0,05
18.3.6 |Eletroduto PVC rigido roscavel, @110mm (DN 4"), inclusive conexdes 1.243,73 0,04
18.3.7 |Eletroduto ago galvanizado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes 1.122,59 0,04
18.3.8 |Caixa de passagem 30x30cm em alvenaria com tampa de ferro fundido tipo leve 3.003,28 0,10
18.3.9 |Caixa de passagem de sobrepor no teto PVC 100x100x80mm 182,22 0,01
18.3.10 |Caixa de Passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagao 4.740,21 0,15
18.3.11 |Caixa de passage PVC octogonal 3" - fornecimento e instalagéo 2.115,12 0,07
18.4 CABOS E FIOS (CONDUTORES)
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegcdo em PVC, nao
18.4.1 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 21.116,99 0,68
seguinte se¢do nominal: #2,5 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.2 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 11.836,65 0,38
seguinte segdo nominal: #4 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.3 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 11.819,91 0,38
seguinte se¢do nominal: #6 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegcdo em PVC, nao
18.4.4 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 2.672,51 0,09
seguinte segdo nominal: #10 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.5 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 5.367,20 0,17
seguinte se¢do nominal: #16 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegcdo em PVC, nao
18.4.6 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 211,70 0,01
seguinte se¢do nominal: #25 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.7 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 6.885,36 0,22
seguinte se¢ao nominal: #50 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.8 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 41.001,11 1,32
seguinte se¢do nominal: #95 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada de protegdo em PVC, nao
18.4.9 |propagador de chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, com a 23.892,66 0,77
seguinte segdo nominal: #185 mm?
18.5 ELETROCALHAS
18.5.1 Eletrocalha lisa gm chap:'a de agq ga!vanizgdo # 22, Eipo "U", com tampa largura 150 mm 5.476,82 0,18
x altura 75 mm, instalacdo superior, inclusive conexdes
18.6 ILUMINAGAO E TOMADAS
18.6.1 |Tomada universal, 10A, cor branca, completa 4.736,16 0,15
18.6.2 |Tomada universal, 20A, cor branca, completa 1.196,80 0,04
18.6.3 |Tomada dupla 10A, completa 278,34 0,01
18.6.4 |Interruptor 1 tecla simples e tomada 1.811,52 0,06
18.6.5 |Interruptor 2 teclas simples e tomada 259,40 0,01
18.6.6 |Interruptor 1 tecla paralela e tomada 734,40 0,02
18.6.7 |Interruptor 1 tecla simples 302,50 0,01
18.6.8 |Interruptor 2 teclas simples 173,56 0,01
18.6.9 |Interruptor 3 teclas simples 59,28 0,00
18.6.10 |Mddulo de saida de fio (para chuweiro) 397,44 0,01
18.6.11 |Luminarias sobrepor 2x36W completa 2.135,76 0,07
18.6.12 |Luminarias embutir 2x16W completa 3.432,60 0,11
18.6.13 |Luminarias embutir 2x36W completa 19.451,40 0,63
18.6.14 [Luminaria com aletas embutir 2x36 completa 5.960,80 0,19
18.6.15 [Luminaria de piso, com lampada vapor metalico 70W 5.083,38 0,16
18.6.16 |Projetor com ldmpada de vapor metalico 150W 917,00 0,03
18.6.17 |Projetor com lampada de vapor metélico 250W 244,52 0,01
18.6.18 |Arandelas de sobrepor com 1 lampada fluorescente compacta de 60W 1.576,32 0,05
19 INSTALAGOES DE CLIMATIZACAO 871,01 0,03
19.1 Tubo PVC soldavel @ 25 mm, inclusive conexdes 548,57 0,02
19.2 Joelho 45 - 25mm, fornecimento e instalagédo 125,58 0,00
19.3 Joelho 90 - 25mm, fornecimento e instalagédo 147,84 0,01
19.4 Té 25mm, fornecimento e instalagéo 49,02 0,00




20 INSTALACOES DE REDE ESTRUTURADA 44.224,69 1,43
20.1 EQUIPAMENTOS PASSIVOS
20.1.1 Patch Panel 19" - 24 portas, Categoria 6 2.203,71 0,07
20.1.2  |Switch de 48 portas 3.673,63 0,12
20.1.3 |Guias de cabos simples 75,76 0,00
20.1.4 |Guia de Cabos Vertical, fechado 207,42 0,01
20.1.5 |Guia de Cabos Vertical 234,84 0,01
20.1.6 [Guia de Cabos Superior, fechado 207,42 0,01
20.1.7 |Anel organizador de cabos 23,18 0,00
20.1.8 |Bandeja deslizante perfurada 260,60 0,01
20.1.9 |Mini-rack de parede 19" x 5u x 370mm 237,50 0,01
Access Point Wireless 2.4 GHz - 300Mpbs - fornecimento e instalagéo - Cédigo:
20.1.10 14496.00001 1.069,80 0,03
20.2 |[CABOS EM PAR TRANCADOS
20.2.1 |Cabo para rede U/UTP 23 AWG com 4 pares - categoria 6A 23.830,98 0,77
20.2.2 |Cabo coaxial 1.311,41 0,04
20.2.3 |[Cabos de conexdes — Patch cord categoria 6 - 2,5 metros 648,48 0,02
20.3 [TOMADAS
20.3.1 |Tomada de embutir RJ-45 com 1 mdédulo 856,24 0,03
20.3.2 [Tomada completa TV/SAT 206,78 0,01
20.3.3 [Conector emenda para cabo coaxial 19,04 0,00
20.4 |CAIXAS E ACESSORIOS
20.4.1 |Caixa de passagem em alvenaria 30x30x30 com tampa de ferro fundido 1.072,60 0,03
20.4.2 |Caixa de passagem em PVC ou ferro de embutir no teto 30x30x12 497,72 0,02
20.4.3 [Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagdo 713,58 0,02
20.5 |ELETRODUTOS E ACESSORIOS
20.5.1 |Eletroduto PVC flexivel 3/4", inclusive conexdes 1.820,28 0,06
20.5.2 |Eletroduto PVC flexivel 1", inclusive conexdes 524,54 0,02
20.5.3 |Eletroduto PVC rigido roscavel 1.1/4", inclusive conexdes 63,25 0,00
20.5.4 |Eletroduto PVC rigido roscavel 2", inclusive conexdes 439,43 0,01
20.5.5 |Eletrocalha lisa com tampa 100 x 50 mm, inclusive conexdes 4.026,51 0,13
21 SISTEMA DE EXAUSTAO MECANICA 10.557,66 0,34
211 Coifa de Centro em Aco Inox de 1500x1000x600 7.631,88 0,25
21.2  [Duto de ligagéo 1000 X 0.80mm 94,21 0,00
21.3 Chapéu chines em aluminio 593,37 0,02
21.4 Exaustor axial interno vazdo 40m*min. 706,40 0,02
21.5 |Exaustor mecanico para banheiro 80m3/h com duto flexivel - kit 1.531,80 0,05
22 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) 25.909,90 0,84
22.1 Para-raios tipo Franklin em ago inox 3 pontas em haste de 3 m. x 1.1/2" tipo simples 1.126,14 0,04
22.2  [Vergalhdo CA - 25 # 10 mm2 (154 M) 612,88 0,02
22.3 Conector mini-gar em bronze estanhado 846,72 0,03
22.4 Abracadeira-guia reforcada 2" 15,28 0,00
22.5 Clips galvanizado 159,36 0,01
26 :"ernri]xa de equalizagdo de poténcias 200x200mm em ago com barramento, expessura 6 323.10 0,01
22.7 Escavagédo de vala para aterramento 127,02 0,00
22.8 Haste tipo coopperweld 5/8" x 2,40m. 1.049,76 0,03
229 Cabo de cobre nu 16 mm2 1.815,45 0,06
22.10 [Cabo de cobre nu 35mm? 763,04 0,02
22.11  [Cabo de cobre nu 50mm? 18.403,00 0,60
22.12 |Caixa de inspegdo, PVC de 12", com tampa de ferro fundido,conforme detalhe no projeto 668,16 0,02
23 SERVICOS COMPLEMENTARES 211.554,15 6,82
23.1 GERAIS
2311 Conjunto de mastros para bandeiras em tubo ferro galvanizado telescopico (alt= 7m 7.019,19 023
(3mx2" + 4mx1 1/2")
23.1.2 |Bancada em granito cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto 47.933,49 1,55
23.1.3 |Prateleira,acabamentos em granito cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto 37.083,00 1,20
23.1.4 |Prateleiras e escaninhos em mdf 29.271,38 0,94
23.1.5 |Banco em concreto pré-moldado, dimensdes 150 x 45 x 45 cm 3.503,00 0,11
23.1.6 |Peitoril em granito cinza, largura=17,00cm espessura varidvel e pingadeira 23.057,20 0,74
23.1.7 |Mao francesa metdlica para apoio das pratelerias e bancadas 5.592,84 0,18
23.1.8 [Fita adesiva antiderrapante 50mm para degraus dos banheiros 50,58 0,00
23.2 _ |CAIXA DAGUA - 30.000L
23.2.1 |Alga de icamento 438,00 0,01
23.2.2 |Suporte de luz piloto 475,20 0,02
23.2.3 |Suporte para cinto de seguranca 96,90 0,00
23.2.4 |[Suporte para Para-raio 816,68 0,03
23.2.5 |Escada intema e externa tipo marinheiro, inclusive pintura 813,87 0,03
23.2.6 |Guarda corpo de 1,0m de altura 3.571,85 0,12
2327 Qhapa de ago carbono de alta r?sisténcia a cor.roséo ede quallidade estrutural e solda 31.730,87 1,02
interna e externa, para confecgéo do reservatorio conforme projeto
23.2.8 [Sistema de ancoragem com 6 nichos, conforme projeto 2.325,00 0,07
23209 zreparo de superficie: jateamento abrasivo ao metal branco (interno e externo), padrdo AS 5.964,50 0,19
23.2.10 |Acabamento interno: duas demaos de espessura seca de primer Epoxi 4.008,02 0,13
23.2.11 [Acabamento externo: uma dem&o de espessura seca de primer Epoxi 4.008,02 0,13
23.2.12 [Pintura Externa: uma demao de poliuretano na cor amarelo 3.794,56 0,12
24 SERVICOS FINAIS 19.809,74 0,64
24.1 Limpeza de obra 19.701,04 0,64
24.2 Placa de inauguragcdo em chapa de ago galvanizado 0,47x0,57m 108,70 0,00
TOTAL 3.100.591,63 199
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Apo6s a realizagdo e levantamento do primeiro CP (custo de produg¢do), foi possivel
alocar os custos dos subprodutos e determinar o consumo de recurso para a execucdo do
produto final. Assim, foi possivel verificar que o trés subprodutos com maior consumo de
recursos foram os sistemas de cobertura, revestimentos interno e externo e esquadrias,
consumindo respectivamente 13,33%, 12,72% e 11,81% do recurso. Assim, com esse
levantamento ¢ possivel identificar um ponto de partida dos subprodutos mais criticos em
relagdo ao consumo de recurso, na busca de possiveis desperdicios para uma futura realocagao
dos recurso.

No atual processo de desenvolvimento de produto de um equipamento publico, muitas
vezes utiliza-se de projetos padrdes, com a arquitetura j& pensada e definida para cada
necessidade, como ¢ o caso do projeto objeto do presente estudo, que consiste na utilizado do
projeto padrao do FNDE, tipo 1. Assim, a etapa seguinte € realizar a implantacao do projeto,
equipando o produto com as possiveis necessidades do usudrio final. A presente pesquisa
busca desenvolver e aplicar um modelo que tem como objetivo, agregar maior valor no
produto final e reduzir os custos de produgdo, sem comprometer a qualidade e funcionalidade

do mesmo, identificando para isso, as reais necessidades do ponto de vista do usuario final.

4.3.4 Determinacio do custo meta

A aplicagdo da proxima etapa da presente pesquisa consiste na determinacdo de um
custo meta de produgdo, levando em consideracdo os valores praticados de produtos
semelhantes, buscando identificar o preco de mercado, o custo permissivel e a meta de
redugdo. Dessa forma, serd possivel associar e impor limites para os custos na etapa de

produgdo do produto.

4.3.5 Calculo e determinacio do custo — meta

Para a determinacdo do custo-meta, ¢ necessario realizar os célculos e identificar o
PMerc (Preco de mercado), bem como o BDI aplicado para a obra, que nesse caso, foram
utilizados o BDI de 24,87% conforme indicagdo SINAPI, TCPO e CPOS com data-base
junho 2019. O custo de mercado foi considerado de R$ 3.467.435,08 definido a partir do
levantamento orcamentario de uma unidade escolar similar licitada na mesma época do
desenvolvimento do “Projeto 17, objeto de estudo da presente pesquisa, que também utilizou
o projeto padrao FNDE, tipo 1 implantado em um terreno do mesmo municipio, assim 0s

projeto sdo considerados semelhantes pois apresentam as mesmas caracteristicas com areas
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construidas semelhante e os mesmos equipamentos. Dessa forma, seguem os calculos

realizados para o projeto 1 da presente pesquisa:

Cper = PMerc — BDI
Cper = 3.467.435,08 — 24,87 %
Cper = RS 2.605.083,98
Meta de reducido (M.R.) = Custo de produgdo (C.P) — Custo permissivel (Cper)
M.R. =3.100.591,63 — 2.605.083,98

M.R. =RS$ 495.507,65

4.3.6 Aplicacao da técnica de mudge

Ap6s identificar o custo permissivel através da comparagdo de um outro produto com
as mesmas caracteristicas do projeto 1, objeto de estudo que havia sido elaborado nas mesma
condigdes, pela mesma equipe € pelo mesmo setor, foi possivel através de uma analise do 1GI
(indice Geral de Importancia), relacionar os atributos de projeto aos subprodutos. Dessa
forma, foi utilizada uma planilha comparativa, onde foi possivel relacionar os atributos em
uma linha, bem como os subprodutos em uma coluna, identificando assim através da célula
pintada em laranja, os atributos que dependem de alguma forma dos subprodutos. Em seguida
os percentuais de cada atributo relacionado ao subproduto, foram somados para obter um
determinado total de cada item.

Analisando os resultados obtidos através dessa etapa da metodologia, foi possivel
verificar que os subprodutos que mais apresentam uma relagao, ou uma maior influéncia com
os atributos foram, “sistema de vedacdo vertical”, “superestrutura”, “instalacdo elétrica”,
“instalacdo de climatizacdo” e “sistema de prote¢do contra incéndio”, com respectivamente
100%, 96,68%, 94,17%, 89,17% e 83,34%. Foi possivel também, identificar através dos
resultados encontrados, os subprodutos que menos sofrem influéncia dos atributos, que sao:
“sistema de protecdo contra descarga atmosféricas”, instalagdo de gis combustivel”,
“instalacdo de rede estruturada”, “servicos finais” e “servicos preliminares”, com

respectivamente 40%; 32,50%; 31,66%; 30,01% e 19,17%, conforme quadro 12 e 13.



Quadro 12: Associagdo dos atributos aos subprodutos.
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FINANCEIROS SOCIOESPACIAL CULTURAIS AMB. INTERNO ESPACIAL TOTAL

SERVICOS / ATRIBUTOS Al (A2 |A3 (A4 |A5 |B1 B2 (B3 B4 |B5 |cC1 C2 |c3 |c4 [c5 D1 [D2 (D3 |D4 [D5 El |E2 [E3 |E4 [E5
7,50 3,33 1,67| 5,00| 0,00] 10,00| 0,00| 14,17 2,50| 1,67| 11,67 1,67| 0,00{ 0,00] 0,00] 3,33| 1,67| 0,00 4,17| 25,00] 0,83| 5,00| 0,00 0,83] 0,00{ 100,01
Servigos preliminares 19,17
Movimento de terra para fundagoes 65,84
Fundagdes 64,17
Superestrutura 96,68
Sistema de vedacéo vertical 100,01
Esquadrias 78,34
Sistemas de cobertura 65,84
Impermeabilizacdo 63,34
Revestimentos interno e externo 68,34
Sistemas de pisos 78,34
Pinturas e acabamentos 78,34
Instalacdo hidraulica 49,18
Drenagem de dguas pluviais 57,51
Instalagdo sanitdria 68,34
Lougas, acessorios e metais 68,34
Instalacdo de gas combustivel 32,50
Sistema de prote¢do contra incéndio 83,34
Instalacdo elétrica - 127v 94,17
InstalagGes de climatizagdo 89,17
InstalagOes de rede estruturada 31,66
Sistema de exaustdo mecanica 43,34
Sistema de protec¢do contra descargas atmosféricas (spd 40,00
Servi¢os complementares 41,67
Servigos finais 30,01

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 13: Classifica¢do dos subprodutos

Somatoéria de
Subproduto IGI
Sistema de vedagao vertical 100,01
Superestrutura 96,68
Instalagdo elétrica - 127v 94,17
Instalagdes de climatizagdo 89,17
Sistema de protegdo contra incéndio 83,34
Esquadrias 78,34
Sistemas de pisos 78,34
Pinturas e acabamentos 78,34
Revestimentos interno e externo 68,34
Instalagdo sanitaria 68,34
Lougas, acessorios e metais 68,34
Movimento de terra para fundagoes 65,84
Sistemas de cobertura 65,84
Fundagdes 64,17
Impermeabilizacao 63,34
Drenagem de aguas pluviais 57,51
Instalagdo hidraulica 49,18
Sistema de exaustdo mecanica 43,34
Servigos complementares 41,67
Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas (spda) 40,00
Instalag@o de gas combustivel 32,50
Instalagdes de rede estruturada 31,66
Servigos finais 30,01
Servigos preliminares 19,17

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os resultados obtidos no quadro foram fundamentais para estabelecer um peso entre os
subprodutos e identificar quais os atributos que mais influenciam nos subprodutos,
estabelecendo uma hierarquizagdo. Dessa forma, serd possivel na proxima etapa analisar os
resultados através da técnica de Mudge, onde os subprodutos serdo analisados através de uma
planilha comparativa que utilizard os pesos estabelecidos no quadro 13, para definir os
percentuais das necessidades reais dos usuarios, para que possam ser comparados a0 consumo
de recursos e posteriormente identificados os itens com maior desperdicios de recursos.

Vale salientar que a correlagdo entre os atributos e os subprodutos foi realizada pelo
autor do presente trabalho que tem formagdo em engenharia civil, fundamental para
identificar a influéncia das correlagdes entre os elementos analisados, uma vez que os

subprodutos foram estabelecidos através das etapas de execucdo da obra do projeto 1.
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Nessa etapa da metodologia, foi utilizada uma ferramenta muito comum para avaliar
fungdes, onde tem como objetivo priorizar os itens por ordem de importancia, a partir das
necessidades definidas pelo cliente ou usuario final. Assim, nessa etapa, foram utilizadas as
informacdes contidas no quadro 14, que estabeleceu pesos para cada subproduto do projeto 1.

A primeira verificac¢do realizada nessa etapa foi identificar cada subproduto através de
uma nomenclatura pré-estabelecida, bem como identificar as somatérias de cada subproduto

estabelecidos através do quadro, conforme quadro 14:

Quadro 14: Relagdo de subprodutos com as respectivas nomenclaturas.

SUBPRODUTO NOMENCATURA SOMA IGI
Servigos preliminares A 19,17
Movimento de terra para fundagdes B 65,84
Fundagdes C 64,17
Superestrutura D 96,68
Sistema de vedagao vertical E 100,01
Esquadrias F 78,34
Sistemas de cobertura G 65,84
Impermeabilizagio H 63,34
Revestimentos interno e externo I 68,34
Sistemas de pisos J 78,34
Pinturas e acabamentos K 78,34
Instalagdo hidraulica L 49,18
Drenagem de aguas pluviais M 57,51
Instalag@o sanitaria N 68,34
Lougas, acessérios e metais O 68,34
Instalacdo de gas combustivel P 32,50
Sistema de protecdo contra incéndio Q 83,34
Instalacgdo elétrica - 127v R 94,17
Instalagdes de climatizagdo S 89,17
Instalagdes de rede estruturada T 31,66
Sistema de exaustdo mecanica U 43,34
Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (spda) \% 40,00
Servigos complementares X 41,67
Servigos finais Z 30,01

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Analisando os resultados de cada subproduto, bem como as somatdrias do IGI, foi
possivel atribuir um peso de importancia para cada subproduto, para identificar o quanto um
determinado subproduto ¢ mais importante que outro, sob as perceptivas do usudrio final.
Para isso, utilizou-se conforme Neto (2018), a equagdo, para a determinagdo da relagdo do
subproduto de menor valor (Somatéria do IGI) com o subproduto de maior valor (Somatoéria
do IGI). O resultado encontrado foi identificado dentro de um intervalo de valores
estabelecidos conforme quadro 15, bem como para cada intervalo, foram definidos pesos em

funcdo da importancia de cada subproduto, conforme segue:

Menor valor da somatoéria IGI

Relacao IGI = - -
Maior valor da somatoria IGI

Quadro 15: Intervalos de valores.

Intervalo | valor (i) | Valor (f) |Peso Significado
1 0,20 0,39 4 Elevada diferenga de importancia
2 0,40 0,59 3 Média diferenga de importancia
3 0,60 0,79 2 Pouca diferenca de importancia
4 0,80 1,00 1 Mesma importancia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Foi comparado, por exemplo, o subproduto A que tem somatoria do IGI igual a 19,17
com o subproduto B, que tem valor de somatoria de IGI igual a 65,84. Assim, a relagdo entre
A e B resultou em um valor de 0,29. Portanto o valor se enquadra dentro do intervalo 1 que
absorve valores entre 0,20 ¢ 0,39 e tem como peso 4, com significado que o subproduto B tem
uma elevada diferenca de importancia.

O procedimento para a definicdo dos valores e peso da relagdo de todos os
subprodutos foi realizado com o auxilio de uma planilha mudge, relacionando entdo, todos os
valores com seus respectivos pesos conforme planilhas. A seguir, o peso de cada subproduto
da respectiva coluna, foi somada ao subproduto referente a linha, obtendo entdo, uma soma
referente a cada subproduto. Dessa forma, foi possivel identificar o percentual referente as
necessidades reais de cada subproduto, permitindo assim, comparar cada valor com o

consumo de recursos definidos na planilha or¢amentaria, conforme o quadro 16 e 17 a seguir:
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Quadro 16: Valores da rela¢do entre somatdria de IGI.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.



Quadro 17: Planilha de mudge.
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Necessidades

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

B C D E F G H | J K L M N (o) P Q R S T U V X z Soma reais

A 4B 4C 4D 4E 4F 4G 4H 41 4) 4K 4L 4M 4N 40 3P 4Q 4R 4s 2T 3U 3V 3X 27 0 0,00%
B 1B 2D 2E 1F 1B 1B 1l 1) 1K 2B 1B 1N 10 3B 2Q 2R 2S 3B 2B 2B 2B 3B 25 4,40%
C 2D 2E 1F 1G 1C 1l 1) 1K 2C 1C 1N 10 3C 2Q 2R 25 3C 2C 2C 2C 3C 23 4,05%
D 1E 1D 2D 2D 2D 1D 1D 3D 3D 2D 2D 4D 1D 1D 1D 4D 3D 3D 3D 4D 51 8,98%
E 2E 2E 2E 2E 2E 2E 3E 3E 2E 2E 4E 1E 1E 1E 4E 3E 4E 3E 4E 23 4,05%
F 1F 1F 1F 1F 1F 2F 2F 1F 1F 3F 1Q 1R 1S 3F 3F 3F 3F 4F 36 6,34%
G 1G 11 1) 1K 2G 1G 1N 10 3G 2Q 2R 2S 3G 2G 2G 2G 3G 24 4,23%
H 1l 1) 1K 2H 1H 1N 10 3H 2Q 2R 2S 3H 2H 2H 2H 3H 22 3,87%
| 1) 1K 21 11 11 11 31 1Q 2R 25 31 21 31 21 31 29 511%
J 1J 2) 2) 1) 1) 3J 1Q 1R 1S 3) 3) 3) 3) 4) 35 6,16%
K 2K 2K 1K 1K 3K iQ 1R 1S 3K 3K 3K 3K 4K 34 5,99%
L iM 2N 20 2L 3Q 3R 3S 2L 1L 1L 1L 2L 13 2,29%
M 1N 10 3M 2Q 2R 2S 3M 2M 2M 2M 3M 20 3,52%
N 1N 3N iQ 2R 2S 3N 2N 3N 2N 3N 28 4,93%
o 30 iQ 2R 2S 30 20 30 20 30 27 4,75%
P 4Q 4R 4s 1P 2U 1V 2X 1P 5 0,88%
Q 1R 1S 4Q 3Q 3Q 3Q 4Q 44 7,75%
R 1R 4R 3R 3R 3R 4R 49 8,63%
S 45S 3S 3S 3S 4s 48 8,45%
T 2U 2V 2X 1T 3 0,53%
U 1U 1U 2U 9 1,58%
\ 1X 2V 8 1,41%
X 2X 10 1,76%
Z 2 0,35%

568 100,00%
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Foi possivel ainda, através da técnica de mudge definir as reais necessidades aos olhos
do cliente e usuario final, de cada subproduto, conforme quadro 18. Assim, ¢ possivel
comparar os valores obtidos das necessidades reais com o consumo de recurso obtido da
planilha or¢amentdria inicial do projeto 1, para posteriormente realocar os recurso com o
objetivo de melhor aproveitar os recursos levando em consideragdo as preferéncias dos

usuarios e o custo-meta definido de R$ Cper = R$ 2.605.083,98.

Quadro 18: Necessidades reais.

Necessidades

Subproduto Nomenclatura Reais
Servigos preliminares A 0,00%
Movimento de terra para fundagdes B 4,40%
Fundagoes C 4,05%
Superestrutura D 8,98%
Sistema de vedagao vertical E 4,05%
Esquadrias F 6,34%
Sistemas de cobertura G 4,23%
Impermeabilizagdo H 3,87%
Revestimentos interno e externo I 5,11%
Sistemas de pisos J 6,16%
Pinturas e acabamentos K 5,99%
Instalagdo hidraulica L 2,29%
Drenagem de aguas pluviais M 3,52%
Instalacdo sanitaria N 4,93%
Lougcas, acessorios e metais O 4,75%
Instalacdo de gas combustivel P 0,88%
Sistema de protegdo contra incéndio Q 7,75%
Instalagdo elétrica - 127v R 8,63%
Instalagdes de climatizagdo S 8,45%
InstalagGes de rede estruturada T 0,53%
Sistema de exaustdo mecanica U 1,58%
Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (spda) \Y 1,41%
Servigos complementares X 1,76%
Servigos finais Z 0,35%

100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4.3.7 Aplicacio do grafico compare

A utiliza¢ao do grafico compare para o tratamento e comparacao dos valores obtidos
do “consumo de recursos” e das “necessidades reais”, foi escolhida para compor a
metodologia, justamente pela facilidade de visualiza¢do dos subprodutos que necessitardo de
uma redugdo de custos, bem como os subprodutos que poderdo sofrer uma eleva¢ao no custo
para satisfazer as necessidades do cliente ou usuario final. Portanto, os valores referentes ao
“consumo de recursos”, definidos inicialmente da planilha or¢amentaria que seria levada para
a licitacdo da obra e implantacdo do certame, foi comparado aos valores das necessidades
reais de cada subproduto, levando em consideracdo a opinido dos usudrios finais, como
diretores, professores e funciondrios ligados aos prédios educacionais.

Os resultados obtidos dos valores do “consumo de recursos” e das “necessidades
reais” foram tratados através da planilha e grafico, para melhor identificar as possibilidades de
reducdo e elevacdo de custos para cada subproduto. O grafico mostra a curva referente ao
“consumo de recursos” e das “necessidades reais”, apontando uma disparidade entre os
subprodutos, o que indica os possiveis “gap” para poder reduzir ou elevar os custos de cada
subproduto.

A metodologia busca inicialmente verificar as possibilidades de redugdo de custos nos
subprodutos que indicarem redugdo, seja através do uso de outras tecnologias com a mesma
qualidade, porém com custos reduzidos, ou at¢ mesmo retirando do projeto algum item que
aos olhos do usudrio final, ndo foi apontado como necessidade real.

Com os resultados do grafico compare ¢ possivel também, identificar os subprodutos
que apresentam uma possibilidade de elevacao de custos, pois esses subprodutos aos olhos do
cliente e usuario final foram apontados como de importancia para o projeto, compondo assim
a necessidade real de elevar seu custo, seja através da utilizagdo de novas tecnologias ou
através da inclusdo de novos itens para melhor compor o subproduto, agregando assim, valor
ao produto final.

A andlise do grafico compare ¢ fundamente para verificar os subprodutos que poderao
sofrer uma reducdo ou elevacdo de custos. Assim, serd fundamental para a realocagdo de
recursos para garantir a meta de redugdo, estabelecida na metodologia e consequentemente o
custo-meta de produgdo, bem como garantir que itens de cada subproduto consiga agregar
valor ao produto final, levando em consideragcdo a opinido do usudrio final, que conhece e
atua no produto acabado, e tem melhores condi¢des de identificagdo dos problemas do

produto, conforme quadro 19:



Quadro 19: Compare
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DES CRICAO DOS SERVICOS CONSUMO DE RECURSO |NECESSIDADES REATIVAS
Servigos preliminares 2,24% 0,00%
Movimento de terra para fundagdes 1,49% 4.40%
Fundagoes 6,12% 4,05%
Superestrutura 4,58% 8,98%
Sistema de vedagdo vertical 5,33% 4,05%
Esquadrias 11,81% 6,34%
Sistemas de cobertura 13,33% 4,23%
Impermeabilizagdo 1,36% 3,87%
Revestimentos interno e externo 12,72% 5,11%
Sistemas de pisos 9.25% 6,16%
Pinturas e acabamentos 4,56% 5,99%
Instalacdo hidraulica 1,43% 2,29%
Drenagem de 4guas pluviais 0,62% 3,52%
Instalacao sanitaria 2,04% 4,93%
Loucas, acessorios ¢ metais 2,29% 4.,75%
Instalagdo de gas combustivel 0,43% 0,88%
Sistema de protecdo contra incéndio 0,76% 7,75%
Instalagdo elétrica - 127v 9,55% 8,63%
Instalagdes de climatizagdo 0,03% 8,45%
Instalacoes de rede estruturada 1,43% 0,53%
Sistema de exaustdo mecanica 0,34% 1,58%
Sistema de protegdo contra descargas atmosféricas (spda) 0,84% 1,41%
Servicos complementares 6,82% 1,76%
Servigos finais 0,64% 0,35%
100,00% 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A metodologia busca identificar os subprodutos que podem sofrer uma reducao e uma

elevagdo de custos, para possibilitar uma redu¢do nos custos do produto final, bem como

possibilitar uma agregacdo de valor nesse produto. Analisando o grafico compare ¢ possivel

identificar que os itens que apresentarem maior disparidade entre as curvas de “consumo de

recursos” e ‘“necessidades reais” serdo aqueles que sofrerdo realocacdo dos recursos,

resultando apds essa analise uma possibilidade de redugdo da disparidade entre as curvas de

“consumo de recursos” e “necessidades reais” no grafico 1.
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Grafico 1: Grafico Compare

GRAFICO COMPARE
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e CONSUMO DE RECURSO (%) e NECESSIDADES REATIVAS (%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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4.3.8 Realocacio de recursos

O principal objetivo da aplicacdo da metodologia até a etapa de realocagao de custos
foi buscar informacdes a respeito das reais necessidades do cliente ou usuéario final do produto
em estudo, para conseguir identificar quais subprodutos apresentam um consumo de recursos
desnecessarios, ou seja, um desperdicio alocado em subprodutos que ndo sdo vistos como
importantes. Identificar os subprodutos que tem a possibilidade de reducao de custos e outros
que tem a possibilidade de elevacdo, sao fundamentais para reduzir o custo de producao e
agregar valor ao produto final.

Analisando os resultados obtidos pelo grafico compare, através dos valores do
“consumo de recursos” e das “necessidades reais”, foi possivel calcular a diferenga entre os
dois itens estudados e identificar os percentuais de possiveis redugdes e elevagdes dos custos
de cada subproduto. Assim, apds os calculos foram identificados que dos 24 subprodutos do
projeto 1, objeto principal da presente tese, 11 subprodutos sdo passiveis de reducdo de
custos, pois os valores obtidos das necessidades reais sdo menores que os valores do consumo
de recursos, indicando assim um possivel “gap” para redugdo dos custos. Foi possivel
também, identificar que dos 24 subprodutos, 13 sdo passiveis de elevacao de custos.

A metodologia inicia a realocacdo de custos, através da andlise dos valores dos
subprodutos passiveis de reducdo, buscando reduzir o maximo dos custos, sem comprometer a
qualidade, seguranca e durabilidade dos materiais empregados, bem como, tem o objetivo de
atingir o custo-meta estabelecido, que para o projeto 1, foi determinado de R$ 2.605.083,98 e
uma meta de reducdo de R$ 495.507,65.

A reducdo dos custos foi baseada inicialmente na verificacdo de cada item dos
subprodutos, buscando identificar nas principais tabelas oficiais de listagem de preco,
utilizando a data-base da época da licitagao, a possibilidade de utilizacdo do mesmo produto
ou servico em outra tabela oficial com valores menores. Para esse analise foram utilizadas as
tabelas base, FDE, SINAPI, TCPO e boletim CPOS 176.

A segunda possibilidade de reducdo de custos foi baseada na possibilidade de
substitui¢ao de um determinado sistema por outro, sem comprometer a qualidade, seguranga e
durabilidade dos materiais empregados, como por exemplo, a substituicdo da estrutura de
cobertura em steel frame por estrutura metélica, reduzindo assim o custo do subproduto. Outra
possibilidade de redugdo foi a retirada de um determinado item do subproduto, uma vez que
foi identificado que o item ndo apresentava importancia para o projeto. O quadro 20,

apresenta  a  realocacdo de  recursos estabelecidas entre 0s itens.
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Quadro 20: Realocagdo de custos.

CONSUMO |NECESSIDADES REDUGAO | ELEVAGAO

SUPRODUTO DESCRIGAO DOS SERVICOS VALOR (R$) |RECURSO (%)| REATIVAS (%) |DIFERENGA | CUSTO (R$) | CUSTO (RS)

TOTAL 3.100.591,63 100,00% 100,00% 1.179.155,00 | 1.179.155,00
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Legenda:

VALORES PARA POSSIVEL REDUCAO DE CUSTOS
VALORES PARA POSSIVEL ELEVACAO DE CUSTOS




140

4.4 APLICACAO DO ARTEFATO — FASE 3 IMPLANTACAO DO MODELO

Essa fase de aplicacdo do artefato, leva em consideracao todas as informag¢des obtidas
da etapa 1 e 2, pois busca atingir o objetivo principal da presente pesquisa e responder a

seguinte questao:

“Como deve ser um modelo para a implantagdo e avaliacdo do custeio-meta no

processo de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos™?

A seguir, serdo analisadas todas as composi¢des de custos dos subprodutos, com o
objetivo de encontrar itens que possam reduzir os custos e agregar valor ao produto final, seja
através de supressao de itens que nao tem valor aos olhos do usuario final, seja através do
aditamento de itens que vao agregar valor.

A primeira medida a ser tomada ¢ abrir a composi¢do do respectivo subproduto e
analisar cada item, através dos dados obtidos da fase 2, do quadro de realocagao de recursos.
Assim, inicialmente verifica se o subproduto serd passivel de uma reducdo ou elevagao de

custos, e entdo inicia-se as intervencdes através da seguinte dinamica:

e Verifica a possibilidade de suprimir um determinado item da composicao de

custos, comparando o IGI do estudo;

e Verifica a possibilidade de alterar algum item utilizando uma referéncia de
outra tabela de custos com a mesma data-base da licitagdo, que tenha um custo
unitario menor e preserve as caracteristicas de qualidade e desempenho do item

original;

e Verifica a possibilidade de utilizar outro processo construtivo, que resulte em

menor custo e preserve a qualidade e desempenho do item original;

e Verificar a possibilidade de utilizar outros materiais para a execugao de um
servigo, que resulte em menor custo e preserve a qualidade e desempenho do

item original;
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Seguindo nesse contexto, apds esgotada todas as possibilidades de reduzir os custos
nos subprodutos passiveis de redugdo, conforme o quadro de realocagdo de recursos, sem
reduzir a qualidade, seguranca, durabilidade e garantindo o desempenho do projeto, bem
como atingido o custo-meta estabelecido, inicia-se o processo de agregacdo de valor ao
produto.

Nessa etapa, serdo aditados itens na composi¢cdo de custos de todos os subprodutos
passivel de elevagdo de custos. Vale salientar que nessa etapa sera fundamental o equilibrio
entre o custo meta estabelecido e os aditamentos realizados, pois a meta de reducao de custo
deve ser mantida.

Os itens que foram aditados tiveram como base as informagdes do indice geral de
importancia (IGI), estabelecido pela pesquisa, para que se tenha uma relagdo, bem como, uma
justificativa para a elevagdo do subproduto, baseado na importancia que o usuario final, tem
do respectivo subproduto.

Para cada subproduto foram abertas duas composi¢cdes de custos, a primeira
denominada de “consumo de recursos” representa os custos da planilha real, ou seja, a
planilha que foi enviada para a licitagao, sem a consideracao da aplicacdo do custeio-meta, ¢ a
segunda que serd denominada de “situacdo ideal considerando custo meta e agregacdo de
valor”, onde sera a composic¢ao de custo final apos as intervengdes da técnica do custeio-meta.

Para um melhor entendimento das intervengdes ¢ uma melhor dindmica, as duas
composi¢des de custos serdo explicitas uma na sequéncia da outra, de cada um dos 24
subprodutos, sendo identificados os itens que sofrerdo alteragdes através de hachuras
coloridas. Assim, as hachuras cinza representardo itens alterados nas duas composi¢des, seja
para suprimir ou alterar por outro item, com o objetivo de reduzir custos. Assim como, 0s
itens com hachura verde representardo os itens que serdo adicionados no projeto para agregar

valor ao produto.
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4.4.1 Subproduto 1 — “Servicos preliminares”

Quadro 21: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Servigos preliminares”

1 SERVICOS PRELIMINARES UN.| QUANT. |PR. UNIT.(R$)| VALOR (RS)
1.1 SINAPI Placa de obra em chapa zincada, conforme modelo do Governo Federal (2,00 X 2,00) m 4,00 402,58 1.610,32
1.2 SINAPI  |Tapume de chapa de madeira compensada, espessura 6mm (40x2,20m) n? 88,00 69,92 6.152,96
13 TCPO Entrada d.c energia elétrica aérea monofasica SOA com poste de concreto; inclusive cabeamento, caixa de protegdo un 1,00 1.400.48 140048

para medidor e aterramento
14 TCPO Ligagao provisoria de energia elétrica em canteiro de obra un 1,00 1.892,86 1.892,86

1.5 TCPO Instalagdo provisoria de agua un 0,50 2.135,00 1.067,50
1.6 TCPO Instalagdes provisorias de esgoto un 0,50 2.135,00] 1.067,50
1.7 CPOS Execugdo de sanitario e vestiario em canteiro de obra, inclusive instalagao e aparelhos m 2,52 752,43 1.896,12
18 SINAPI Locagdo de container 2,30 X 6,00 m, ALT. 2,50 m, com | sanitario, para escritorio, completo, semdivisorias internas. més 12,00 618,11 741732
1.9 SINAPI  |Barracdo provisorio para deposito m 20,00 716,81 14.336,20
1.10 FNDE Gabarito de madeira esquadrado e nivelado para locagdo de obra m 255,18 21,80 5.562,92
111 SINAPI Corte e aterro compensado m? 393,00 6,83 2.684,19
1.12 FNDE Aterro com tranporte nos primeiros 100 m m 643,20 30,56 19.656,19
112 SINAPI  |Limpeza mecanizada de terreno comremogao de camada vegetal n? | 2.400,00 1,99 4.776,00

Inicial: 69.520,57
Necessidade: | REDUZIR
69.520,57
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 22: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Servicos preliminares”

1 SERVICOS PRELIMINARES UN.| QUANT. |PR. UNIT.(R$)| VALOR (R$)
1.1 SINAPI Placa de obra em chapa zincada, conforme modelo do Governo Federal (2,00 X 2,00) m 4,00 402,58 1.610,32
12 TCPO Tapume de prote¢do com telha trapezoidal em ago galvanizado # 0,43 mm em estrutura de madeira, inclusive pintura - 88,00 49,84 4.385,92]

esmalte face externa

13 TCPO Entrada de energia elétrica aérea monofasica SOA com poste de concreto; inclusive cabeamento, caixa de protegéo un 1,00 1.400,48 1.400,48

para medidor e aterramento

1.4 TCPO Ligagao provisoria de energia elétrica em canteiro de obra un 1,00 1.892,86 1.892,86
1.5 TCPO Instalag@o provisoria de agua un 0,50 2.135,00 1.067,50
1.6 TCPO Instalagdes provisorias de esgoto un 0,50 2.135,00 1.067,50
1.7 CPOS Execugdo de sanitario e vestiario em canteiro de obra, inclusive instalagdo e aparelhos m 2,52 752,43 1.896,12
1.8 CPOS Construgdo provisoria em madeira - fornecimento e montagem (Sanitario e escritorio) m? 13,80 372,22 5.136,64|
1.9 SINAPI  |Barracdo provisorio para deposito n 20,00] 716,81 14.336,20
1.10 FNDE Gabarito de madeira esquadrado e nivelado para locagéo de obra m| 255,18 21,80 5.562,92]
1.11 SINAPI  |Corte e aterro compensado m 393,00 6,83 2.684,19
1.12 FNDE Aterro com tranporte nos primeiros 100 m m 643,20 30,56 19.656,19
1.12 SINAPI  |Limpeza mecanizada de terreno comremogao de camada vegetal m?|  2.400,00] 1,99 4.776,00

Atual: 65.472,85
Redugio: 4.047,72

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A metodologia separou as etapas do projeto 1 em 24 subprodutos, que compde o
produto final, dessa forma foi possivel identificar através do quadro de realocagdo de recursos
qual subproduto sera passivel de uma reducdo de custos e qual subproduto sera possivel uma
elevagdo de custo. Assim, foram analisadas as composi¢des de cada subproduto, com o
objetivo de alterar os componentes buscando uma redugdo ou elevagao dos custos conforme
quadro de realocagao.

O subproduto “servigos preliminares” refere-se a toda parte de implantagdo para o
inicio dos trabalhos na obra, como ligagdes provisorias de dgua, energia e esgoto, bem como
toda a parte de protecdo da obra e limpeza do terreno. Assim, analisando a composicao foi
possivel substituir o tipo de material do item 1.2 que no processo de elaboracdo de planilha

para licitagdo constava tapume em chapa de madeira. Portanto, o item foi substituido por
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outro com base de dados TCPO, com material em telha trapezoidal, reduzindo o custo de
R$6.152,96 para R$4.385,92.

Outra medida, que teve como objetivo reduzir os custos foi a substituicdo da locacao

de container ao longo do periodo da obra, item 1.8 pela construcao provisoria em madeira,

reduzindo os custos do item de R$ 7.417,32 para R$ 5.136,64. Assim foi possivel uma

alteragdo do custo do subproduto “servigos preliminares” de R$ 69.520,57 para R$ 65.472,85,

totalizando uma redugdo de R$ 4.047,72.

4.4.2 Subproduto 2 — “Movimento de terra para fundacdes”

Quadro 23: Composi¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Movimento de terra para fundagoes”.

2 MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDACO]S UN. | QUANT. PR. UNIT.(R$)] VALOR (RS$)
2.1 EDIFICACAO
2.1.1 SINAPI |Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material argilo - arenoso (entre baldrames) m 194,06 38,32 7.436,38
212 SINAPI [Escavagdo manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m m 25597 98,21 25.138,81
2.13 SINAPI |Regularizagdo e compactagdo do fundo de valas m? 141,92 8,30 1.177,94
2.14 SINAPI |Reaterro apiloado de vala com material da obra m 159,82 59,55 9.517,28
2.2 MURETA EABRIGO GAS
221 SINAPI |Escavagao manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m m 10,76 98,21 1.056,74
222 SINAPI  [Regularizagdo e compactagdo do fundo de valas m 14,54 8,30 120,68
223 SINAPI |Reaterro apiloado de vala com material da obra m 9,01 59,55 536,55
23 CASTELO D'AGUA
23.1 SINAPI |Escavagao manual de valas em qualquer terreno exceto rocha até h=2,0 m m 9,60 98,21 942,82
232 SINAPI  [Regularizagdo e compactagdo do fundo de valas m 12,96 8,30 107,57
233 SINAPI |Reaterro apiloado de vala com material da obra m 1,82 59,55 108,38
Inicial: 46.143,14
Necessidade:) ELEVAR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 24: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal - “Movimento de terra para fundagdes”.
2 MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDACOES UN. [ QUANT.| PR. UNIT.(R$) | VALOR (RS$)
2.1 EDIFICACAO
2.1.1 | SINAPI |Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material argilo - arenoso (entre baldrames) m 194,06 38,32 7.436,38
2.12 | CPOS [Escavagdo manual emsolo de I* ¢ 2* categoria em campo aberto m | 25597 48,70, 12.465,74
2.1.3 | SINAPI [Regularizagdo e compactagido do fundo de valas n? 141,92 8,30 1.177,94
2.14 | CPOS [Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com compactador m’ | 159,82 6,09 973,30
2.2 MURETA EABRIGO GAS
221 CPOS |Escavagdo manual emsolo de 1* e 2* categoria em campo aberto m 10,76 48,70, 524,01
222 | SINAPI [Regularizagdo e compactagdo do fundo de valas n? 14,54 8,30 120,68
223 | CPOS [Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com compactador m 9,01 6,09 54,87
2.3 CASTELO D'AGUA
2.3.1 CPOS |Escavagdo manual emsolo de 1* e 2* categoria em campo aberto m 9,60 48,70, 467,52
232 | SINAPI [Regularizagdo e compactagdo do fundo de valas n? 12,96 8,30 107,57
233 | CPOS [Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com compactador m 1,82 6,09 11,08
Situagio atual: 23.339,09
Necessidade: REDUZIR
Redugio 22.804,05
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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O subproduto “movimento de terra para fundagdes” refere-se a toda a parte de
escavagoes, aterro e regularizagdes necessarias para a movimentacdo de terra da edificacao,
mureta ¢ do castelo d’agua. Apesar do grafico de realocacao de recursos indicarem que o
subproduto permite uma elevagao de custos, foram realizadas intervengdes para reduzir os
custos considerando atingir o custo meta estabelecido.

Como primeira a¢ao buscando a reducao dos valores, apds uma andlise da composicao
foi possivel substituir os itens da tabela SINAPI, pela tabela CPOS, que apresentava valores
menores. Assim, os itens alterados foram 2.1.2 “Escavacdo manual em solo de 1* e¢ 2°
categoria em campo aberto”, 2.1.4 “Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com
compactador”, 2.2.1 “Escavac¢ao manual em solo de 1* e 2* categoria em campo aberto”, 2.2.3
“Reaterro compactado mecanizado de vala ou cava com compactador”, 2.3.1 “Escavacgdo
manual em solo de 1* e 2* categoria em campo aberto”, 2.3.3 “Reaterro compactado
mecanizado de vala ou cava com compactador”.

Apoés as intervengdes realizadas, foi possivel alterar o custo do subproduto
“movimentacdo de terra para fundacdes” de R$ 46.143,14 para R$ 23.339,09. Essa alteragao

resultou em uma reducao de R$ 22.804,05 no custo do subproduto.

4.4.3 Subproduto 3 — “Fundag¢des”

O subproduto “Fundag¢des” foi um dos principais itens modificados, com o objetivo de
reduzir custos. O projeto original utilizado para a execucao da fundagdo foi o projeto padrao
tipo 1 do FNDE, considerando blocos sobre estacas. A medida adotada para reducgao de custos
nesse subproduto foi analisar a composi¢do e substituir alguns itens que tinha como base a
planilha SINAPI para CPOS.

Outra medida adotada com o objetivo de redugdo dos custos e manter a seguranga €
qualidade da obra foi analisar o projeto estrutural. Nessa andlise foi possivel redimensionar a
fundacdo com o objetivo de reduzir as segdes transversais dos elementos estruturais de
fundagdo e da superestrutura. O projeto estrutural foi recalculado de modo a analisar o solo e
alterar as estacas escavadas de didametro de 20cm e 40cm para 25 cm. Apds essa modificagdo
foram alteradas as quantidades de estaca, pois foram criadas estacas intermedidrias entre as
existentes. Esse procedimento aumentou o nimero de estacas, porém, permitiu reduzir as
secOes transversais das vigas baldrames de 15x40 para 15x30, bem como permitiu reduzir os
quantitativos de forma, armadura e concreto dos elementos estruturais como blocos, viga

baldrame e estacas da edificagdo, castelo d’agua e muretas.
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Quadro 25: Composicdo de custos referente ao consumo de recurso - “Fundagdes”.

FUNDACOES UN.[ QUANT. | PR. UNIT.(R$) [ VALOR (R$)
CONCRETO ARMADO PARA FUNDACOES - BLOCOS

SINAPI |Lastro de concreto ndo-estrutural, espessura Sem 26,78 1.132,53

32] |CONCRETO ARVADO PARA FUNDAGDES -iGAS BALDRAMDS | | [ | ]

Ga|  |mwaciovocwsmovaga

CPOS |Corte e reparo em cabega de estaca 389,59 331,15

34| |ABRIGODEGAS-ocos | [ [ ] |

SINAPI [Forma de madeira em tabuas para fundagdes, comreaproveitamento m 382,02

(35| |MUREIA EABRIGO DEGAS -VIGAS BALDRAME I I N R
SINAPI [Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento 63,67 2.332,87

Inicial: 189.742,97
Necessidade: REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Quadro 26: Composicio de custos referente a situagdo ideal - “Fundagdes”.

FUNDACOES UN.[ QUANT. | PR. UNIT.(RS$) [ VALOR (R$)
CONCRETO ARMADO PARA FUNDACOES - BLOCOS

32| [CONCREIO ARVADO PARA FUNDAGORS -VIGAS BALDRAMBS (5330 | | | |

Ga|  |mwaciovocasmovaga

CPOS |Corte e reparo em cabega de estaca 389,59 331,15
. . N . 63,67
3.3.4| SINAPI |Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento m 8,64 550,11

34| |ABRIGODEGAs-ocos | [ [ ] -]

SINAPI [Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento m 63,67 382,02

(35| |MUREIA EABRIGO DEGAS -VIGAS BALDRAME I I I B
SINAPI [Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com reaproveitamento 63,67 2.332,87

Situacdo atual: 156.236,21
Reduga 33.506,76

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.4 Subproduto 4 — “Superestrutura”

O subproduto “Superestrutura” foi inicialmente identificado através do grafico de
realocac@o de recursos como um potencial subproduto para elevagao de custos, porém, com o
objetivo de atingir o custo meta e posteriormente agregar valor ao produto, o autor identificou
que o subproduto poderia receber uma reducdo de custos, levando em consideragdo a
seguranga da estrutura e a possibilidade de economizar nos quantitativos de forma, armadura,
concreto dos elementos estruturais. Assim, toda a estrutura foi recalcula pelo autor da tese,
conseguindo aliviar os elementos estruturais como vigas e pilares. Vale salienta que o autor da
tese tem atribuigdes e competéncias para esses calculos, uma vez que o mesmo tem formacao

em engenharia civil.
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Com os resultados obtidos da andlise estrutural realizada pelo autor, foi possivel
reduzir as se¢des transversais das vigas de 15 x 40 para 15 x 30, bem como, foi possivel
reduzir as seg¢des dos pilares de 15 x 50 para 12 x 30. Essa alteragdo provocou uma redugao
nos quantitativos de forma, concreto e armadura para os elementos estruturais, resultando em
uma reducao de custos do subproduto.

Apoés as alteragdes foi possivel realizar uma nova composi¢do de custos para o
subproduto “superestrutura”, que reduziu seu valore de R$ 141.853,48 para 93.524,55 tendo
uma redugdo de RS 48.328, 93.

Quadro 27: Composic¢io de custos referente ao consumo de recurso — “Superestrutura”

4 SUPERESTRUTURA UN.| QUANT. | PR. UNIT.(RS) | VALOR (RS)
4.1 CONCRETO ARMADO - PILARES
411l sSINAPI Montagcmc desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com o 468.33 49,19 23.037.15
reaproveitamento
4.1.2| SINAPI | Armagdo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fomecimento, corte, dobra e colocagdo kg 1.160,01 9,63 11.170,90
4.1.3| SINAPI |Armagdo de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagéo kg 604,15 8,42 5.086,94
4.1.4( SINAPI |Armagédo de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 640,24 15,03 9.622,81
4.1.5| SINAPI [ Concreto Bombeado fck=25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento m 25,70 443,27 11.392,04
4.2 CONCRETO ARMADO - VIGAS
42.1| SINAPI Montagcmc desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com o 595,11 49,19 2027346
reaproveitamento
4.2.2| SINAPI |Armagédo de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao kg 1.058,64 11,94 12.640,16
4.2.3| SINAPI |Armagio de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 62,37 9,63 600,62
4.2.4| SINAPI |Armagio de ago CA-50 @ 12,5mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocag@o kg 7,16 8,42 60,29
4.2.5( SINAPI |Armagédo de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 568,99 15,03 8.551,92
4.2.6| SINAPI [ Concreto Bombeado fck=25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento m 40,15 443,27 17.797,29
4.3 CONCRETO ARMADO PARA VERGAS
4.3.1| SINAPI | Verga e contraverga pré-moldada fck=20MPa, se¢do 10x10cm m 216,60 38,25 8.284,95
4.4 CONCRETO ARMADO - MURETA - PILARES
44.1| SINAPI Momaggme desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com o 14,54 29,19 71522
reaproveitamento
4.42( SINAPI |Armagdo de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao kg 36,20 11,94 432,23
4.4.3| SINAPI |Armagdo de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 7,85 15,03 117,99
4.4.4( SINAPI |Concreto Bombeado fck=25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento m 0,62 44327 274,83
4.5 CONCRETO ARMADO -CAS A DE GAS - PILARES, VIGAS ELAJE
45.1| SINAPI Momaggme desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com e 21,17 29,19 104135
reaproveitamento
4.5.2( SINAPI |Armagédo de ago CA-50 @ 6,3mmy; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 18,52 12,75 236,13
4.5.3| SINAPI | Armagao de ago CA-50 @ 8mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao kg 19,50 11,94 232,83
4.5.4| SINAPI | Armagao de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagdo kg 29,17 9,63 280,91
4.5.5| SINAPI |Armagdo de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, corte, dobra e colocagao kg 25,77 15,03 387,32
4.5.6| SINAPI |Concreto Bombeado fck=25MPa; incluindo preparo, langamento e adensamento m 1,39 44327 616,15
Situagdio inicial:| 141.853,48
Necessidade: REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Quadro 28: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Superestrutura”.

SITUACAO IDEAL CONSIDERANDO CUSTO META E AGREGACAO DE VALOR
4 SUPERESTRUTURA UN.| QUANT. | PR. UNIT.(R$) | VALOR (RS)
4.1 CONCRETO ARMADO - PILARES (12 X 30)
41| sapr Montagt{me desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com e 301,85 29,19 14.848,00
reaproveitamento
4.12| CPOS |Armadura embarra de ago CA-50 (A ou B) fyk = 500 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 910,39 8,53 7.765,63
4.1.3| CPOS |Armadura embarra de ago CA-60 (A ou B) fyk =600 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 461,75 9,39 4.335,83
4.1.4| CPOS |Concreto usinado, fck=25MPa m 13,58 348,75 4.736,03
4.2 CONCRETO ARMADO - VIGAS (12 X 30)
42.1| sapr Montagt{me desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com e 453,58 29,19 2231160
reaproveitamento
422 CPOS |Armadura embarra de ago CA-50 (A ou B) fyk = 500 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 1.229,81 8,53 10.490,28
423 CPOS |Armadura embarra de ago CA-60 (A ou B) fyk =600 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 810,55 9,39 7.611,06
4.2.4| CPOS |Concreto usinado, fck=25MPa m 27,20 348,75 9.486,00
43 CONCRETO ARMADO PARA VERGAS
4.3.1| SINAPI | Verga e contraverga pré-moldada fck=20MPa, segdo 10x10cm m 216,60 38,25 8.284,95
44 CONCRETO ARMADO - MURETA - PILARES
44.1| sivapr Montage.me desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com e 14,54 29,19 71522
reaproveitamento
4.42| CPOS |Armadura embarra de ago CA-50 (A ou B) fyk = 500 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 36,20 853 308,79
4.43| CPOS [Armadura embarra de ago CA-60 (A ou B) fyk = 600 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 7,85 9,39 73,71
4.44] CPOS [Concreto usinado, fck =25 MPa m 0,62 348,75 216,23
45 CONCRETO ARMADO -CASA DE GAS - PILARES, VIGAS ELAJE
45.1] SINAPIL Montage.me desmontagem de forma para pilares, em chapa de madeira compensada plastificada com o 21,17 49,19 1.041.35
reaproveitamento
4.5.2] CPOS |Armadura embarra de ago CA-50 (A ou B) fyk = 500 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 67,19 853 573,13
4.53| CPOS [Armadura embarra de ago CA-60 (A ou B) fyk = 600 MPa (Qualquer bitola e comp.) kg 25,77 9,39 241,98
4.5.4| CPOS |Concreto usinado, fck =25 MPa m 1,39 348,75 484,76
Situaciio atual: 93.524,55
Redugio 48.328,93

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.5 Subproduto 5 — “Sistema de vedacao vertical”

Analisando o subproduto “sistema de vedagao vertical”, bem como o IGI definido na
presente tese, foi possivel realizar algumas modificagcdes técnicas, mantendo a seguranca da
estrutura, a durabilidade dos materiais empregados, bem como a economia para o subproduto,
através da substituicao dos tijolos utilizados na alvenaria.

Foi realizada uma analise na composi¢cdo de custos e alterados os itens 5.2.1, 5.2.2 ¢
5.2.3, que na planilha inicial constava tijolo de 39x19x09, 19x19x09 e 14x19x39,
respectivamente. Foram substituidas e padronizadas todas as alvenarias do projeto para tijolos
ceramicos de 11,5x19x39, para as paredes internas, externas e soculos, bem como para as
demais alvenarias.

Com o objetivo de reduzir os custos, foi realizada uma analise em outras tabelas de
custos como SINAPI, TCPO, CPOS e FDE, buscando encontrar o mesmo produto com um
valor menor. Assim, o item 5.2.5 e 5.2.6, inicialmente utilizados com tabela SINAPI, foram
substituidos pelos mesmos itens, porém com a utilizagao da tabela CPO. Foi alterado também,

no item 5.2.6 o material da divisoria, inicialmente em granito e substituido por granilite.
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Quadro 29: Composicdo de custos referente ao consumo de recurso - “Sistema de vedagao vertical”.

5 SISTEMA DE VEDAGCAO VERTICAL UN.[ QUANT. | PR. UNIT.(R$) | VALOR (R$)
5.1 ELEMENTOS VAZADOS
5.1.1| SINAPI |Cobogé de concreto (elemento vazado) - (6x40x40cm) assentado comargamassa trago 1:4 (cimento, areia) m 6,10 139,37 850,16
5.2 ALVENARIA DE VEDACAO
52.1| svapr Alvenaria de vef:la(;ao de 1/2 Ve; emtijolos cera@cos (dimens6es nominais: 39x19x09); assentamento em argamassa 1.015.65 43,68 49.441,84
no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para parede interna
52| sNAP Alvenaria de vedagéo de 1 yez emtijolos cgmmlcos (%e 08 furos (dimensdes nominais: 19x19x09); assentamento em 1686 86.95 1.465.98
argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para sculos
523| sNAPI Alvenaria de vef:la(;ao honzoma% emtijolos cerdmicos dimensdes nominais: 14x19x39; assentamento em argamassa 1.206.18 67.44 81344778
no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) para parede externa
54| SINAPI eA;;:;?m emtijolos macigos 5x10x20 cm (espessura 10cm), acentamento com argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal - 13.02 80,65 1.050,06
52.5| sSNAPT Encunhamento (apext9 de alvena@) emtijolo cerdmicos macigos 5x10x20cm 1 vez (esp. 20cm), assentamento ¢/ m 536.28 2474 1326757
argamassa trago1:6 (cimento e areia)
5.2.6| SINAPI | Divisoria de banheiros e sanitarios em granito comespessura de 2cmpolido assentado com argamassa trago 1:4 15,72 822,62 12.931,59
5.2.7| SINAPI |Fechamento de shafts em gesso acartonado 7,20 37,31 268,63
53 ALVENARIA DA MURETA
53.1| svapr Alvenaria de ve'dac;ao honzoma? emtijolos cerdmicos dimensdes nominais: 14x19x39; assentamento em argamassa o 6920 67.44 466685
no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia)
Situacdo inicial:| 165.287,45
Necessidade: REDUZIR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 30: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal - “Sistema de vedagdo vertical”.
5 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL UN.| QUANT. | PR. UNIT.(R$) | VALOR (R$)
5.1 ELEMENTOS VAZADOS
5.1.1| SINAPI [Cobog6 de concreto-(6x40x40cm) assentado comargamassa trago 1:4 (cimento, areia) m? 6,10 139,37 850,16
5.2 ALVENARIA DE VEDACAO
5.2.11 TCPO [Alvenaria de vedagéo comblocos ceramicos furados 11,5 x 19 x 39 cm (Paredes intemnas e externas) 2.221,83 41,61 92.450,35
522| Tcro Arlvenarla de vedagdo comblocos cerdmicos furados 11,5 x 19 x 39 cm (Paredes internas e externas) - para os 16,86 41,61 701,54
soculos
53| sivapr Alve'narla emtijolos macigos 5x10x20 cm (espessura 10cm), acentamento comargamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal o 13.02 80,65 1.050,06
e areia)
504 cpos Encunhamento de alvenaria de vedagdo com espuma de poliuretano expansiva. m 536,28 1722 923474
525| cros Divisoria em placas de granilite com espessura de 3 cm (Sanitérios) 1572 206,12 324021
5.2.6| SINAPI [Fechamento de shafts em gesso acartonado 7,20 37,31 268,63
53 ALVENARIA DA MURETA
5.3.11 TCPO [Alvenaria de vedagdo comblocos ceramicos furados 11,5 x 19 x39 cm (Paredes internas e externas) - n? 69,20 41,61 2.879,41
Situagio atual: 110.675,10
Redugio 54.612,35

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.6 Subproduto 6 — “Esquadrias”

O subproduto “esquadrias” teve sua composi¢do de custos analisadas com o objetivo

de reduzir valores, para tanto, foram identificados os elementos com que teriam a

possibilidade de substitui¢do, seja por elementos de outras planilhas de custos, com valores

menores, ou através da substitui¢do de elementos no projeto.

Os itens 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4 ¢ 6.1.5, referente as portas de madeiras, inicialmente

compostos por custos da tabela SINAPI, foram substituidos por portas de madeira, com

referéncia de custos da tabela CPOS, que apresentavam valores menores. Outro item que apos
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uma andlise completa dos custos da composicdo do subproduto, foi possivel uma substituicao

em fungdo da tabela CPOS apresentar valores menores, foi o item 6.6.5, referente aos

espelhos, que também sofreram uma substituigao.

Outra iniciativa realizada com o objetivo de reduzir os custos do subproduto foi a

substituicdo dos gradis em areas dos solares. Inicialmente os gradis eram compostos por

chapas perfuradas, o que gerava um alto custo na composicdo do subproduto. Analisando o

IGI estabelecido na presente tese, foi possivel constatar que o atributo “aparéncia da unidade

escolar”, ndo foi classificado pelos usudrios das unidades escolares como um item com

elevada importancia, representando 2,5% da preferéncia. Através dessa andlise, foi possivel

substituir o gradil dos solares, de chapas perfuradas, para gradil de ferro com acabamento em

malha.

Quadro 31: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Esquadrias”.

6 ESQUADRIAS UN.| QUANT. | PR. UNIT.(RS) | VALOR (RS)

6.1 PORTAS DE MADEIRA

6.1.1 | SINAPI |Porta de Madeira - PM1 - 70x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de esquadrias un 10,00 990,87 9.908,70

6.1.2 | SINAPI |Porta de Madeira - PM2 - 80x210, com veneziana, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de esquadrias un 5,00 1.168,14 5.840,70

6.1.3 | SINAPI |Porta de Madeira - PM3 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de esquadrias un 6,00 1.031,66 6.189,96

6.1.4 | SINAPI |Porta de Madeira - PM4 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de esquadrias un 4,00 1.031,66 4.126,64

6.1.5 | SINAPI |Porta de Madeira - PMS5 - 80x210, incluso ferragens e fechadura, conforme projeto de esquadrias un 10,00 1.031,66 10.316,60

6.1.6 | SINAPI Porta de coml?esando de mad.e]ra - PM6 - 60x100, folha lisa revestida comlaminado melaminico, incluso ferragens, un 800 549,13 4393,04
conforme projeto de esquadrias

6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS

6.2.1 | SINAPI|Fechadura de embutir completa, tipo tarjeta livre-ocupado un 8,00 42,32] 338,56

6.2.2 | SINAPI Pegas de apoio para deficientes emago inox, 80cmreta NBR9050 JACKWAL nas portas PM3 e PM5 unid 2,00 192,30 384,60

6.2.3 | SINAPI [Chapa metalica (aluminio) 0,80m x 0,4m, e= Imm para as portas - fornecimento e instalagdo n? 19,20 1.298,30 24.927,36

6.3 PORTAS EM ALUMINIO

631 | sNapI Porta de.abn‘r - PA_l - 100x210 em cl?apa de aluminio com veneziana e vidro mini boreal- conforme projeto de o 2,10 460,24 966,50
esquadrias, inclusive ferragens e vidro

632 | sSINAPI Porta de.abn‘r - PA_2 - 80x210 emch;.ipa de aluminio com veneziana e vidro mini boreal- conforme projeto de e 1.68 460,24 77320
esquadrias, inclusive ferragens e vidro

633 | SINAPI Porta de abr]r_ -PA3-160x210 em chapa de aluminio com veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive o 672 460,24 309281
ferragens e vidro

634 | SINAPI lgorta de correr - PA4 - 450x270 conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro liso incolor, espessura o 143,10 460,24 65.860,34

mm
63.5 | SINAPI lgorta de correr - PAS5 - 240x210 - conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro liso incolor, espessura e 504 460,24 231961
mm

6.3.6 [ SINAPI [Porta de abrir - PA6 - 120x185 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens nm? 444 543,43 2412,83

6.3.7 [ SINAPI [Porta de abrir - PA7 - 160+90x210 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens n 5,25 543,43 2.853,01

6.4 PORTAS DEVIDRO - PV

6.4.1 | SINAPI [Porta de Vidro temperado - PV1 - 175x230, com ferragens, conforme projeto de esquadrias un 1,00 3.201,08 3.201,08

6.4.2 | SINAPI |Porta de Vidro temperado - PV2 - 175x230, de abir,com ferragens, conforme projeto de esquadrias un 1,00 3.201,08 3.201,08

6.4.3 | SINAPI [Bandeiras fixas de vidro 175x35 para porta PV2, conforme projeto de esquadria g 3,53 307,67, 1.086,08
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6.5 JANELAS DE ALUMINIO - JA
6.5.1 FDE |Janela de Aluminio - JA-01, 70x125, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina n? 1,75 700,89 1.226,56
6.52 | FDE [Janela de Aluminio - JA-02, 110x145, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina m 1,60 700,89 1.121,42
6.5.3 | SINAPI |Janela de Aluminio - JA-03, 140x115, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa n? 322 412,56 1.328,44
6.54 | SINAPI |Janela de Aluminio - JA-04, 140x145, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina n? 2,03 700,89 1.422.81
6.5.5 | SINAPI [Janela de Aluminio - JA-05, 200x105, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa m 2,16 412,56 891,13
656 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-06, 210x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, o 210 563,04 118238
espessura 6mm
657 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-07, 21075, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, ? 12,60 563,04 7.094.30
espessura 6mm
658 | SINAPI 4Janela de Aluminio - JA-08, 210x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 630 563,04 354715
incolor, espessura 6mm
659 | SINAPI jIanela de Aluminio - JA-09, 210x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 18.90 563,04 10.641.46
incolor, espessura 6mm
65.10 | SINAPI -Janela de Aluminio - JA-10, 140x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso ? 2.10 563,04 118238
incolor, espessura 6mm
65.11 | svapr Janela de Aluminio - JA-11, 140x75, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, o 630 563,04 354715
espessura 6mm
65.12 | sINaPI Janela de Aluminio - JA-12, 420x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, ? 840 563,04 472954
espessura 6mm
65.13 | SINAPI 4Janela de Aluminio - JA-13, 420x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso ? 12,60 563,04 7.094.30
incolor, espessura 6mm
65.14 | sINaPI jTanela de Aluminio - JA-14, 560x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 3360 563.04 18.918,14
incolor, espessura 6mm
65.15 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-15, 560x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar -incluso vidro liso incolor, ? 1680 563,04 9.459,07
espessura 6mm
6.5.16 | SINAPI |Janela de Aluminio - JA-16, 160x0,85, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa n? 544 412,56 224433
6.5.17 | CPOS |Tela de protegdo tipo mosquiteira emago galvanizado, comrequadro em perfis de ferro n? 19,38 431,71 8.366,54
6.6 VIDROS
6.6.1 | SINAPI | Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para janelas n? 16,20 197,65 3.201,93
6.6.2 | SINAPI | Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para porta PM5 m 2,18 197,65 430,88
6.6.3 | SINAPI [Boxem vidro temperado incolor, 10mm, com altura de 1,80m m 720 307,67 221522
6.64 | SINAPI |Divisoria em vidro temperado, jateado, 10mm com porta de correr n? 3,57 307,67 1.098,38
6.6.5 | SINAPI [Espelho cristal esp. 4mm sem moldura de madeira m 16,90 469,17 7.928,97
6.7 ESQUADRIA - GRADIL METALICO
6.7.1 | SINAPI |Gradil metalico e tela de ago galvanizado , inclusive pintura - fornecimento e instalagdo (GR1, GR2, GR3, GR4) m 69,79 409,44 28.574,82
6.7.2 | SINAPI [Portdo de abrir em chapa de ago perfurada, inclusive pintura - fornecimento e instalagao (PF1 e PF2) m 20,52 562,80 11.548,66
673 | SINAPI Fecham?nto com chapa de ago perfurada, inclusive perfis metalicos para suporte e pintura - fornecimento ¢ o 16444 40044 6732831
instalagdo
6.7.4 | SINAPI [Portdo de abrir com gradil metalico e tela de ago galvanizado, inclusive pintura - fornecimento e instalagdo m 13,50 562,80 7.597,80
Situagdo inicial:| 366.114,79
Necessidade: REDUZIR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 32: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal - “Esquadrias”.
6 ESQUADRIAS UN.[ QUANT. | PR. UNIT.(R$) | VALOR (RS)
6.1 PORTAS DEMADEIRA
611 | cros Porta lisa para acabamento em verniz, com batente de madeira - 70 x210 cm (PM 1)-San. Infantil un 1000 490,04 490040
612 | cros Porta lisa para acabamento em verniz, com batente de madeira - 80 x210 cm (PM2)- DML, servigos un 500 492,16 2460.80
613 | cros Porta lisa para acabamento em verniz, com batente de madeira - 80 x210 cm (PM3) - Areas adm. un 6,00 492,16 2952,96
614 | cros Porta lisa para acabamento em verniz, com batente de madeira - 80 x210 cm (PM4)- Copa, coz un 400 492,16 1.968,64
615 | cros Porta lisa para acabamento em verniz, com batente de madeira - 80 x210 cm (PM5)- Salas de aula un 1000 492,16 492160
6.1.6 | SINAPI Porta de com;?esando de mad.en'a - PM6 - 60x100, folha lisa revestida com laminado melaminico, incluso ferragens, un 800 549,13 4393,04
conforme projeto de esquadrias
6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS
6.2.1 | SINAPI |Fechadura de embutir completa, tipo tarjeta livre-ocupado un 8,00 42,32 338,56
6.2.2 | SINAPI |Pegas de apoio para deficientes emago inox, 80cmreta NBR9050 JACKW AL nas portas PM3 e PM5 unid 2,00 192,30 384,60
6.2.3 | SINAPI |Chapa metalica (aluminio) 0,80m x 0,4m, e= Imm para as portas - fornecimento e instalagao n? 19,20 1.298,30 24.927,36
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6.3 PORTAS EM ALUMINIO
631 | SINAPI Porta de.abn.r - PA.l -100x210 emc}-lapa de aluminio com veneziana e vidro mini boreal- conforme projeto de o 2,10 46024 966,50
esquadrias, inclusive ferragens e vidro
632 | SINAPI Porta de.abn.r - PA.2 - 80x210 em ch{apa de aluminio com veneziana e vidro mini boreal- conforme projeto de ? 1.68 46024 77320
esquadrias, inclusive ferragens e vidro
633 | SINAPI Porta de abnr. -PA3 - 160x210 em chapa de aluminio com veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive ? 672 46024 3.002.81
ferragens e vidro
634 | SINAPI gorta de correr - PA4 - 450x270 conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro liso incolor, espessura P 143,10 46024 65.860.34
mm
635 | SINAPI l;(]):na de correr - PA5 - 240x210 - conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens e vidro liso incolor, espessura o 504 46024 231961
6.3.6 | SINAPI |Porta de abrir - PA6 - 120x185 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens n? 4,44 543,43 2.412,83
6.3.7 | SINAPI |Porta de abrir - PA7 - 160+90x210 - veneziana- conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens n? 525 543,43 2.853,01
6.4 PORTAS DE VIDRO - PV
6.4.1 | SINAPI|Porta de Vidro temperado - PV1 - 175x230, com ferragens, conforme projeto de esquadrias un 1,00 3.201,08 3.201,08
6.4.3 | SINAPI [Bandeiras fixas de vidro 175x35 para porta PV2, conforme projeto de esquadria n? 3,53 307,67| 1.086,08
6.5 JANELAS DEALUMINIO - JA
6.5.1 FDE [Janela de Aluminio - JA-01, 70x125, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina n? 1,75 700,39 1.226,56
652 FDE [Janela de Aluminio - JA-02, 110x145, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina n? 1,60 700,39 1.121,42
6.5.3 | SINAPI [Janela de Aluminio - JA-03, 140x1 15, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa n? 322 412,56 1.328,44
6.5.4 | SINAPI |Janela de Aluminio - JA-04, 140x145, completa conforme projeto de esquadrias - Guilhotina n? 2,03 700,39 1.422,81
6.5.5 | SINAPI [Janela de Aluminio - JA-05, 200x105, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa n? 2,16 412,56 891,13
65.6 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-06, 210x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maximrar - incluso vidro liso incolor, o 2.10 563.04 118238
espessura 6mm
657 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-07, 210x75, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, o 12,60 563,04 7.09430
espessura 6mm
658 | SINAPI :Ianela de Aluminio - JA-08, 210x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 630 563.04 354715
incolor, espessura 6mm
659 | SINAPI .Janela de Aluminio - JA-09, 210x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 18.90 563,04 10.641.46
incolor, espessura 6mm
65.10 | sINAPI :Ianela de Aluminio - JA-10, 140x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso o 2.10 563.04 118238
incolor, espessura 6mm
65.11 | snapt Janela de Aluminio - JA-11, 140x75, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso incolor, o 630 563,04 354715
espessura 6mm
65.12 | SINAPI Janela de Aluminio - JA-12, 420x50, completa conforme projeto de esquadrias - Maximrar - incluso vidro liso incolor, P 840 563,04 4729,54
espessura 6mm
65.13 | SINAPI .Janela de Aluminio - JA-13, 420x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso ? 12,60 563.04 7.094.30
incolor, espessura 6mm
65.14 | SINAPI :Ianela de Aluminio - JA-14, 560x100, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar - incluso vidro liso P 33,60 563,04 18.918,14
incolor, espessura 6mm
65.15 | sINaPI Janela de Aluminio - JA-15, 560x150, completa conforme projeto de esquadrias - Maxim-ar -incluso vidro liso incolor, o 1680 563.04 9.459,07
espessura 6mm
6.5.16 | SINAPI |Janela de Aluminio - JA-16, 160x0,85, completa conforme projeto de esquadrias - Fixa n? 5,44 412,56 224433
6.5.17 | CPOS [Tela de protegdo tipo mosquiteira emago galvanizado, comrequadro em perfis de ferro m 19,38 431,71 8.366,54
6.6 VIDROS
6.6.1 | SINAPI | Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para janelas n? 16,20 197,65 3.201,93
6.6.2 | SINAPI | Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm para porta PM5 n? 2,18 197,65 430,88
6.6.3 | SINAPI|Boxem vidro temperado incolor, 10mm, comaltura de 1,80m n? 7,20 307,67, 221522
6.6.4 | SINAPI [Divisoria em vidro temperado, jateado, 10mm comporta de correr n? 3,57 307,67, 1.098,38
6.6.5 | CPOS |Espelho emvidro cristal liso, espessura de 4 mm m 16,90 357,13 6.035,50
6.7 ESQUADRIA - GRADIL METALICO
6.7.1 | TCPO |Gradil de ferro, colocagdo e acabamento malha 65 x 132 mm em estrutura de ferro chato 3 x25 mm m 69,79 184,62 12.884,63
6.7.2 | SINAPI |Portdo de abrir em chapa de ago perfurada, inclusive pintura - fornecimento e instalagdo (PF1 e PF2) n? 20,52 562,80 11.548,66
673 | SINAPI Fechami:mf) comchapa de aco perfurada, inclusive perfis metalicos para suporte e pintura - fornecimento e o 04,44 40944 38.667.51
instalagdo-intorno
6.7.4 | TCPO |Gradil de ferro, colocag@o e acabamento malha 65 x 132 mm em estrutura de ferro chato 3 x25mm-solare n’ 70,00 184,62 12.923,40
6.7.5 | SINAPI |Portdo de abrir com gradil metalico e tela de ago galvanizado, inclusive pintura - fornecimento e instalagdo n? 13,50 562,30 7.597,80
Situagio atual: 310.414,45
Redugio 55.700,34

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.4.7 Subproduto 7 — “Sistema de cobertura”

Analisando o subproduto “sistema de cobertura” e o IGI estabelecido na presente tese,
foi possivel reduzir os custos da composi¢do, através de uma analise no projeto estrutura de
cobertura, pois a proposta original ¢ realizar a estrutura da cobertura em steel frame. A nova
proposta considerando que a estrutura de cobertura ndo agrega valor ao produto final em
relagdo as perspectivas dos usudrios ¢ utilizar estrutura metalica, o que atende as
especificagdes técnicas do projeto com um custo menor. Assim, foi recalculada a estrutura da
cobertura, com um projeto em metalica e redefinida a composicao de custos.

Nessa etapa, vale salientar que outra estratégia para reduzir os custos do subproduto,
seria a substituicdo do tipo de telha especificada no projeto original de telha sanduiche
metalica com preenchimento em PIR, para outro tipo de telha com valores menores, como de
barro ou trapezoidal metalica. Porém, foi levado em consideracdo o IGI, que aponta que o
atributo “temperatura”, tem extrema importancia para os usuarios finais, sendo o atributo
classificado em primeiro lugar no IGI. Dessa forma, considerando que a telha original do
projeto tem um excelente desempenho térmico em func¢do do preenchimento em PIR, optou-se

por manter o tipo de telha original.

Quadro 33: Composi¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Sistema de cobertura”.

7 SISTEMAS DE COBERTURA UN.[ QUANT. | R$. UNIT. | VALOR (RS)
7.1 FDE |Estrutura steel frame metalica em tesouras m 1.451,75 138,22 200.660,89
7.2 | SINAPI|Telha Sanduiche metalica com preenchimento em PIR m 1.402,03 123,80 173.571,31
7.3 | SINAPI |Cumeeira em perfil ondulado de ago zincado m 83,13 68,39 5.685,26
74 | SINAPI|Calha em chapa metalica N° 22 desenvolvimento de 63 cm m 115,14 85,82 9.881,31
7.5 | SINAPI |Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 73 cm m 139,80 43,20, 6.039,36
7.6 | SINAPI|Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 39 cm m 66,15 43,20 2.857,68
7.7 | SINAPI |Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 32 cm m 108,80 43,20 4.700,16
7.8 | SINAPI |Pingadeira ou chapim em concreto aparente desempenado m 266,00 36,87 9.807,42

Inicial: 413.203,39
Necessidade] REDUZIR
282.153,40
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 34: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal - “Sistema de cobertura”.

7 SISTEMAS DE COBERTURA UN.| QUANT. | RS. UNIT. | VALOR (RS)
7.1 CPOS |Fornecimento e montagemde estrutura emago ASTM-A36, sem pintura kg | 9.542,10 18,57 177.196,80
7.2 | SINAPI|Telha Sanduiche metalica com preenchimento em PIR m? 1.402,03 123,80 173.571,31
7.3 | SINAPI |Cumeeira em perfil ondulado de ago zincado m 83,13 68,39 5.685,26
74 | SINAPI|Calha em chapa metalica N° 22 desenvolvimento de 63 cm m 115,14 85,82 9.881,31
7.5 | SINAPI |Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 73 cm m 139,80 43,20 6.039,36
7.6 | SINAPI|Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 39 cm m 66,15 43,20 2.857,68
7.7 | SINAPI |Rufo emchapa de ago galvanizado nr. 24, desenvolvimento 32 cm m 108,80 43,20 4.700,16
7.8 | SINAPI |Pingadeira ou chapim em concreto aparente desempenado m 266,00 36,87 9.807,42

Atual: 389.739,31
Redugio 23.464,09

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.4.8 Subproduto 8 — “Impermeabilizacio”

Analisando o subproduto “impermeabiliza¢do”, bem como o quadro de realocagdo de
recursos, foi possivel constatar que a necessidade do item era para elevar o custo,
considerando que esse subproduto estava abaixo das necessidades reais. Porém, optou-se por
reduzir os custos para inicialmente atingir o custo meta estabelecidos e posteriormente elevar
os custos nos item que de fato agregue valor ao wusuario final. O subproduto
“impermeabilizacdo” sofreu uma redugdo substituindo a planilha base SINAPI por CPOS, que

apresentava valores menores.

Quadro 35: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Impermeabilizagdo”.

8 IMPERMEABILIZACAO UN.|QUANT.[ RS UNIT. [VALOR (RS)

Impermeabilizagdo de superficie comimpermeabilizante semi-flexivel(MAI), 3 demios

8.1 | SINAPI m? [ 797,70 41,73 33.288,02
e=2cmna em fundagdes (vigas baldrames)
82 | SINAPI Imemeab@qao de superficie com impermeabilizante semi-flexivel(MAI), 3 demaos 211,50 an $.825.90
e=2cmemdreas molhadas
Inicial: 42.113,92

Necessidade:) ELEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 36: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal - “Impermeabilizagdo”.

8 IMPERMEABILIZACAO UN.|QUANT.[ R$ UNIT. |VALOR (RS)

8.1 CPOS IrTlpennv':a.blhzag:e?o' emargamassa polimérica comreforgo emtela poliéster para pressao P 79770 30,09 24.002,79
hidrostética positiva

82 CPOS IrTlpennv':a.blhzag:e?o' emargamassa polimérica comreforgo emtela poliéster para pressao 21150 30,09 6.364,04
hidrostética positiva

Atual: 30.366,83

Reducio: 11.747,09

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.9 Subproduto 9 — “Revestimento interno e externo”

O subproduto “revestimento interno e externo”, foi tratado, com o objetivo de reduzir
0s custos para atingir o custo meta estabelecido na presente tese. Algumas medidas foram
tomadas para satisfazer o desempenho técnico dos elementos de projeto, e reduzir o custo do
subproduto.

A primeira medida tomada, foi analisar a composi¢do de custos do subproduto,
buscando outras planilhas de custos como base, para verificar a existéncia do mesmo produto,
com custo menor. Assim, foi possivel substituir os itens 9.2, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7 ¢ 9.8, que
referem aos revestimentos, inicialmente compostos por precos da tabela SINAPI, para valores

da CPOS.
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Analisando o projeto arquitetonico, bem como os custos envolvidos e o IGI, foi
possivel verificar que o atributo “acustica das salas de aulas” ndo foi considerado como um
item relevante em relagdo aos usuarios, expressos pelo IGI. Optou-se pela retirada do item
9.11 referente aos forros em fibra mineral, que segundo o projeto seria destinados para as
salas de aula e substituidos por forro de PVC estruturado, passando o quantitativo do item
9.11 para o item 9.10.

Com essas medidas, foi possivel alterar o custo do subproduto de RS 394.370,49 para

R$ 280.440,43 o que resultou em uma redugdo de custos de R$ 113.930,07.

Quadro 37: Composi¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Revestimento interno e externo”.

9 REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO UN.[ QUANT. | RS. UNIT. | VALOR (R$)
9.1 | SINAPI|Chapisco de aderéncia em paredes internas, externas, vigas, platibanda e calhas m? | 5.168,68 4,69 24.241,11
9.2 | SINAPI |Embogo para paredes internas trago 1:2:9 - preparo manual - espessura 2,0 cm | 2.783,00 29,57 8229331
9.3 | SINAPI [Embogo paulista para paredes externas trago 1:2:9 - preparo manual - espessura 2,5 cm m | 2.385,68 37,41 89.248,29
9.4 [ SINAPI [Reboco para paredes internas, externas, porticos, vigas, trago 1:4,5 - espessura 0,5 cm m? | 1.903,89 19,50 37.125,86
9.5 [ SINAPI [Revestimento cerdmico de paredes PEI IV- ceramica 30 x40 cm - incl. rejunte - conforme projeto - branca Jiig 671,71 66,77 44.850,08
9.6 | SINAPI [Revestimento cerdmico de paredes PELIV - cerdmica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme projeto - azul m? 14,23 67,61 962,09
9.7 | SINAPI [Revestimento cerdmico de paredes PELIV - cerdmica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme projeto - branco m? 17,25 67,61 1.166,27
9.8 [ SINAPI [Revestimento cerdmico de paredes PELIV - cerdmica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme projeto - amarelo Jiig 166,07 67,61 11.227,99
9.9 | SINAPI|Roda meio em madeira (largura=10cm) m 238,60 21,98 5.244.43

9.10 [ SINAPI |Forro de gesso acartonado estruturado - montagem e instalagao m 495,39 75,10 37.203,79

9.11 [ SINAPI |Forro em fibra mineral removivel (1250x625x16mm) apoiado sobre perfil metalico "T" invertido 24mm nm? 734,92 82,74 60.807,28
Inicial: 394.370,49
Necessidade] REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 38: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal - “Revestimento interno e externo”.

9 REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO UN.| QUANT. R$. UNIT. VALOR (R$)
9.1 SINAPI Chapisco de aderéncia em paredes internas, externas, vigas, platibanda e calhas m 5.168,68 4,69 24.241,11
9.2 CPOS Embogo comum- paredes internas m? | 2.783,00 19,58 54.491,14
93 CPOS Embogo comum - paredes externas m? 2.385,68 19,58 46.711,61
9.4 CPOS Reboco (Paredes internas e externas) m? | 1.903,89 12,29 23.398,81
9.5 CPOS Placa ceramica esmaltada PEI-4 para area interna, 30 x40 assentado com argamassa colante - branca m 671,71 48,29 32.436,38
9.6 CPOS Placa ceramica esmaltada PEI-4 para area interna, 10 x 10 assentado com argamassa colante - azul m 14,23 48,29 687,17
9.7 CPOS Placa ceramica esmaltada PEI-4 para area interna, 30 x40 assentado com argamassa colante - branco m? 17,25 48,29 833,00
9.8 SINAPI  |Revestimento cerdmico de paredes PEIIV - cerdmica 10 x 10 cm - incl. rejunte - conforme projeto - amarelo iy 166,07 67,61 11.227,99
9.9 SINAPI  |Roda meio em madeira (largura=10cm) m 238,60 21,98 5.244,43

9.10 SINAPI  |Forro de PVC estruturado - montagem e instalagado m 1.230,31 75,10 92.396,28
Atual: 291.668,42
Redugio 102.702,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.4.10 Subproduto 10 — “Sistemas de pisos”

No subproduto “sistemas de pisos”, foi realizado uma analise profunda em relagdo ao
desempenho de pisos nas unidades escolares, identificando alguns problemas e possiveis
causas. Apos andlise da composicao do subproduto, bem como a verificacio de outras
planilhas base de custos, foi possivel substituir os itens SINAPI, 10.1.1, 10.1.2, 10.1.3, 10.1.4,
10.1.5, 10.1.6 e 10.1.10 por itens da CPOS.

O item 10.1.7 através do proprio conhecimento do auto da tese em atuar com
manutengdo em unidades escolares foi possivel substituir o item, que indicava em projeto
revestimento vinilico em manta, por revestimento vinilico em placas, que apresenta 0 mesmo
desempenho, porém com um custo menor.

Os itens 10.1.12 e 10.1.13 referentes a soleira e peitoril respectivamente, foram
alterados o seu material. Inicialmente os itens compostos de custos da tabela SINAPI com

material granito, foram substituidos por itens da CPOS com granilite. Ja o item 10.2.1 foi

substituido por outro item da tabela TCPO.

Quadro 39: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso - “Sistemas de pisos”.

10 SISTEMAS DEPISOS UN.| QUANT. | R$.UNIT. | VALOR (RS)
10.1 PAVIMENTACAO INTERNA
10.1.1 | SINAPI|Contrapiso de concreto ndo-estrutural, espessura Scme preparo mecanico n? 954,70 4423 42.226,38
10.1.2 | SINAPI |Camada regularizadora trago 1:4 (cimento e areia) espessura 2cm m 954,70 36,70] 35.037,49
1013 | SINAPL Piso em c%méntado com 20 MPa, espessura 7 cm, desempenado comacabamento liso com junta plastica acabada o 390,52 57,88 2214026
1,2m- solarios, varandas e patio coberto
10.1.4 | SINAPI |Pintura de base epoxi sobre piso m 23,72 64,87 1.538,72
10.1.5 | SINAPI|Piso ceramico antiderrapante PEI V- 40 x40 cm - incl. rejunte - conforme projeto n? 228,05 48,95 11.163,05
10.1.6 | SINAPI |Piso ceramico antiderrapante PEI V- 60 x 60 cm - incl. rejunte - conforme projeto n? 347,46 87,16 30.284,61
10.1.7 | CPOS |Revestimento vinilico emmanta, espessura total de 2mm, resistente a lavagem comhipoclorito m 394,65 192,26 75.875,41
1018 | cros Piso podotatil de alerta emborracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa (fornecimento e of 694 65 518,07
assentamento)
1019 | cros Piso podotatil direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento comargamassa (fornecimento e of 1624 465 121232
assentamento)
10.1.10 | SINAPI |Rodapé ceramico de 10cmde altura com placas de dimensdes 60x60cm m 132,10 15,96 2.108,32
10.1.11 | SINAPI |Rodapé vinilico de Scmde altura m 238,60 14,21 3.390,51
10.1.12 | SINAPI |Soleira em granito cinza andorinha, L=15cm, E=2cm m 99,15 103,29 10.241,20
10.1.13 | CPOS |Peitoril e/ou soleira em granito, espessura de 2 cme largura de 21 até 30 cm m 1,75 196,82 344,44
10.2 PAVIMENTACAO EXTERNA
10.2.1 | SINAPI |Passeio emconcreto desempenado comjunta plastica a cada 1,20me=10cm biig 387,78 71,29 27.644.84
10.2.2 | SINAPI|Rampa de acesso emconcreto ndo estrutural m 22,06 330,31 7.286,64
10.2.3 | SINAPI |Pavimetagdo emblocos intertravado de concreto, assentados sobre colchdo de areia m 68,26 74,27 5.069,67
1024 | cros Piso podotatil de alerta emborracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa (fornecimento e o 694 74,65 518,07
assentamento) - 111 und.
1025 | cros Piso podotatil direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento comargamassa (fornecimento e of 52,19 465 3.895.98
assentamento) - 835 und.
10.2.6 | CPOS |Colchdo de areia e=36cm m 27,24 120,91 3.293,59
10.2.7 | TCPO |Grama batatais em placas 40 X 40 cm Jivg 354,18 8,19 2.900,73
Inicial: 286.690,28
Necessidade: REDUZIR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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10 SISTEMAS DEPISOS UN.| QUANT. [ RS$.UNIT. | VALOR (RS)
10.1 PAVIMENTACAO INTERNA
10.1.1 | FDE |Piso de concreto fck=25mpa e=5cm m' | 95470 2445 2334242
10.1.2 | SINAPI|Regularizacdo de superficie de concreto aparente m 954,70 14,50 13.843,15
1013 | TcPo Piso mdL}anal monolitico d? %llta resisténcia mecanica, fundido sobre base nivelada, acabamento desempenado # 8 o 382,52 %72 1022093
mm - solarios, varandas e patio coberto
10.1.4 | SINAPI|PINTURA EPOXI, DUAS DEMAOS m 23,72 58,02 1.376,23
10.1.5 | CPOS [Placa ceramica esmaltada PEI-5 - 40x40, assentado com argamassa colante industrializada m 228,05 48,47 11.053,58
10.1.6 | CPOS [Placa ceramica esmaltada PEI-5 - 60x60, assentado com argamassa colante industrializada m 347,46 4847 16.841,39
10.1.7 | CPOS [Revestimento vinilico, espessura de 2 mm, para trafego médio, com impermeabilizante acrilico m 394,65 109,42 43.182,60
1018 | cros Piso podotatil de alerta emborracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa (fornecimento e o 694 74,65 518,07
assentamento)
1019 | cros Piso podotatil direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa (fornecimento e o 1624 74,65 121232
assentamento)
10.1.10 | cros [Rodapé emplaca cerdmica esmaltada PEI-S, 10 cm, assentado com argamassa colante industrializada i 132,10 6,78 895,64
10.1.11 | SINAPI [Rodapé vinilico de Scmde altura m 238,60 14,21 3.390,51
1012 | cros Soleira em granilite moldado no local - L= 15cm, e=2cm m 99,15 063 422676
10113 | cros Soleira / peitoril em granito jateado, espessura de 2 cme largura de 20 a 30cm, assente commassa m 175 123,61 21632
10.2 PAVIMENTACAO EXTERNA
10.2.1 | TCPO (Passeio emconcreto C15 S50, formando quadrados ripados de 1,2x1,2 m m 387,78 48,80 18.923,66
10.2.2 | SINAPI [Rampa de acesso emconcreto ndo estrutural n? 22,06 330,31 7.286,64
10.2.3 | SINAPI [Pavimetagdo em blocos intertravado de concreto, assentados sobre colchao de areia n? 68,26 74,27 5.069,67
1024 | cros Piso podotatil de alerta emborracha integrado 25x25cm, assentamento com argamassa (fornecimento e o 694 765 518,07
assentamento) - 111 und.
1025 | cros Piso podotatil direcional em borracha integrado 25x25cm, assentamento comargamassa (fornecimento e o 52,19 7465 3.895.98
assentamento) - 835 und.
10.2.6 | CPOS [Colchdo de areia e=36cm m 2724 120,91 3.293,59
10.2.7 | TCPO [Grama batatais em placas 40 X 40 cm n? 354,18 8,19 2.900,73
Atual: 172.208,27
Redugio: 114.482,02
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.11 Subproduto 11 — “Pinturas e acabamentos”

Analisando a composi¢do do subproduto “pinturas e acabamentos”, foi possivel

identificar que o tipo de massa corrida utilizada na especificagdo poderia sofrer uma alteragao.

Apesar do grafico de realocagdo de recursos indicarem que o subproduto era passivel de uma

elevacao de custos com o objetivo de agregar valor, comparando com o IGI, ndo foram

elencadas nenhum item para agregar valor, entdo se optou pela reducdo do custo para

favorecer o objetivo de atingir o custo meta estabelecido.

As medidas utilizadas no subproduto foram, alterar o item 11.1 referente a aplicacao

de massa corrida acrilica para massa corrida em PVC, bem como verificar quais itens

poderiam ser substituidos por outros com a mesma especificacdo, porém com custos menores,

extraidos de outras planilhas de referéncia.
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11 PINTURAS EACABAMENTOS UN.| QUANT.| RS$ UNIT. [VALOR (RS$)
11 TCPO Emassa:mento de parede. externa commassa acrilica com duas demios, para pintura latex - 3308.63 12 4043146
com mio de obra empreitada
11.2 | SINAPI [Pintura emlatex acrilico sobre paredes internas e externas, 2 demios m? | 3.119,59 15,15 47.261,79
113 TCPO |Emassamento de forro com massa corrida PVA m 500,86 6,01 3.010,17
11.4 TCPO |Pintura emlatex PVA sobre teto, 2 demios ny 500,86 9,80 4,908,43
11.5 | SINAPI [Pintura emesmalte sintético 02 demidos emesquadrias de madeira Jiig 186,90 32,49 6.072,38
11.6 | SINAPI [Pintura emesmalte sintético 02 demdos emrodameio de madeira m 23,86 32,99 787,14
11.7 | SINAPI [Pintura em esmalte sintético 02 demades em esquadria de ferro, 2 demios e 515,99 36,79 18.983,27
11.8 | SINAPI [Pintura epoxi a base de dgua para area molhadas, 2 demios i3 189,04 58,02 10.968,10
11.9 | SINAPI [Pintura de esmalte sintético 02 demaos para estrutura metalica m 247,08 36,79 9.090,07
Inicial: 141.512,81
Necessidade:| ELEVAR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 42: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal — “Pinturas e acabamentos”.

11 PINTURAS E ACABAMENTOS UN.| QUANT.| RS$ UNIT. [VALOR (R$)
11 TCPO Er:;a;sanwnto de parede commassa corrida a base de PVA com duas demaos, para pintura | 330863 601 19.884.87
11.2 TCPO |Pintura comtinta latex PVA em parede interna, com duas demaos, sem massa corrida m? | 3.119,59 9,80 30.571,98
11.3 TCPO |Emassamento de forro commassa corrida PVA ny 500,86 6,01 3.010,17
11.4 TCPO |Pintura emlatex PVA sobre teto, 2 demios ny 500,86 9,80 4.908,43
11.5 | SINAPI [Pintura em esmalte sintético 02 demdos emesquadrias de madeira m 186,90 32,49 6.072,38
11.6 | SINAPI [Pintura emesmalte sintético 02 demdos emrodameio de madeira m 23,86 32,99 787,14
11.7 | SINAPI [Pintura em esmalte sintético 02 demades em esquadria de ferro, 2 demios Jig 515,99 36,79 18.983,27
11.8 | SINAPI [Pintura ep6xi a base de agua para area molhadas, 2 demios m 189,04 58,02 10.968,10
11.9 | SINAPI [Pintura de esmalte sintético 02 demaos para estrutura metalica m 247,08 36,79 9.090,07

Atual: 104.276,41
Redugio: 37.236,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.4.12 Subproduto 12 — “Instalacio hidraulica”

Analisando a composi¢do do subproduto “instalagdo hidraulica”, bem como o grafico
de realocagdo de recursos, foi possivel verificar que o mesmo era passivel de uma elevacao de
custos, com o objetivo de inserir itens para agregar valor. Inicialmente foi realizada uma
analise na composi¢ao de custos do subproduto para identificar possiveis itens com valores de
custos menores em outras planilhas, o que ocorreu nos itens 12.1.1, 12.1.6 e 12.1.7, pois
inicialmente a composicdo era composta por itens SINAPI, sendo substituidos
respectivamente pelos mesmos itens porem com base de dados CPOS.

Com o objetivo de agregar valor ao produto final, bem como, analisando o IGI
estabelecido na presente tese, foi identificado que o atributo “gastar menos com contas (agua,
luz, gas, rocada e higienizagdo de parques)” foi classificado como o sétimo atributo mais
importante aos olhos do usuario final. Foi pensado a utilizacdo de um sistema de aquecimento
solar, através de um boiler de 1.000L com 10 placas coletoras, para o fornecimento de dgua
quente na unidade escolar. Foi inserido na planilha o item 12.3 referente ao fornecimento de
um conjunto motor-bomba e o sistema de aquecimento solar.

Outra medida estabelecida, com o objetivo de agregar valor ao produto final, foi em
relacdo a instalacdo de um conjunto motor bomba, destinado para a realizacao do recalque do
consumo do castelo d’dgua da unidade escolar. Esse medida, foi tomada pois conforme
experiéncia do autor da presente tese, que vivencia os principais problemas das unidades
escolares, foi possivel identificar que diversos bairros no municipio de Ribeirdo Preto-SP,
sofrem de falta ou dificuldade de abastecimento de dgua em alguns periodos do dia, o que
acaba comprometendo o abastecimento da caixa de consumo que, segundo o projeto realiza o
recalque por gravidade, comprometendo o abastecimento para a unidade escolar. Nesse
momento, pensando no melhor atendimento do projeto, foi proposta a instalacio de uma

bomba de recalque.



Quadro 43: Composicdo de custos referente ao consumo de recurso — “Instala¢do hidraulica”.

instalagdo

12 INSTALACAO HIDRAULICA UN. [ QUANT.| RS UNIT. |VALOR (RS)
12.1 TUBULACOES E CONEXOES DE PVC RiGIDO
12.1.1 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 20 mm, fornecimento e instalagdo m 49,00 7,99 391,51
12.1.2 | SINAPI |Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e instalagdo m 285,00 4,56 1.299,60
12.1.3 | SINAPI |Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento e instalagdo m 17,00 9,42 160,14
12.1.4 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e instalagdo m 115,00 15,51 1.783,65
12.1.5 | SINAPI |Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalagdo m 26,00 25,37 659,62
12.1.6 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 75mm, fornecimento e instalagao m 64,00 41,73 2.670,72
12.1.7 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 85mm, fornecimento e instalagdo m 125,00 51,87 6.483,75
12.1.8 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 110mm, fornecimento e instalagdo m 59,00 58,32 3.440,88
12.1.9 | TCPO |Adaptador soldavel PVC com flanges livres para caixa dagua @ 110 mmx 4" un 4,00 247,54 990,16
12.1.10| siNapi .Adaptaiior soldavel com flange livre para caixa d'agua - 85mm- 3", fornecimento e un 400 254,17 1.016,68
instalagdo
211 sinapr .Adaptatjor soldavel com flange livre para caixa d'agua - 20mm - 1/2", fornecimento e un 3,00 31,74 9522
instalagdo
12.1.12] SINAPT {\dapta(}or sol. curto combolsa-rosca para registro - 110mm - 4", fornecimento e un 400 39,85 159.40
instalagdo
12113 sinapr Adaptac}or sol. curto combolsa-rosca para registro - 20mm - 1/2", fornecimento e un 400 596 23,84
instalacdo
- m -
12.1.14| siNapr 2(::5;22? sol. curto combolsa-rosca para registro - 25mm - 3/4", fornecimento e un 92,00 7,04 647,68
12.1.15] SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 32mm- 1", fornecimento e instala¢do | un 2,00 5,52 11,04
12.1.16| sINaPI .Adaptaiior sol. curto combolsa-rosca para registro - 50mm- 1 1/2", fornecimento e un 72,00 1042 750,24
instalagdo
12.1.17| SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 60mm - 2", fornecimento e instalagdo | un 4,00 19,14 76,56
12.1.18 | SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 85mm - 3", fornecimento e instalagdo | un 4,00 39,85 159,40
12.1.19] SINAPI |Bucha de redugdo sold. curta 32mm - 25mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 5,06 20,24
12.1.20] TCPO |Bucha de redugdo sold. curta 60mm - 50mm, fornecimento e instalagdo un 23,00 9,14 210,22
12.1.21| TCPO |Bucha de redugdo sold. curta 75mm - 60mm, fornecimento e instalagdo un 12,00 18,91 226,92
12.1.22] TCPO |Bucha de redugdo sold. curta 85mm - 75mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 19,19 76,76
12.1.23] TCPO |Bucha de redugdo sold. curta 110mm - 85mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 66,45 132,90
12.1.24] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 50mm-25mm, fornecimento e instalagdo un 35,00 8,47 296,45
12.1.25] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 50mm-32mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 9,79 19,58
12.1.26] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 60mm-25mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 13,43 53,72
12.1.27] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 75mm-50mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 28,06 56,12
12.1.28] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 85mm-60mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 33,50 201,00
12.1.29] SINAPI [Joelho 45 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 5,46 32,76
12.1.30| SINAPI [Joelho 45 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 9,14 18,28
12.1.31| SINAPI [Joelho 45 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 15,08 90,48
12.1.32] SINAPI [Joelho 45 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagdo un 5,00 76,10 380,50
12.1.33 | SINAPI [Joelho 45 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagdo un 1,00 89,63 89,63
12.1.34| SINAPI [Joelho 90 soldavel - 20mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 8,00 32,00
12.1.35] SINAPI [Joelho 90 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagdo un 155,00 9,46 1.466,30
12.1.36| SINAPI [Joelho 90 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagdo un 3,00 12,67 38,01
12.1.37| SINAPI [Joelho 90 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagdo un 30,00 13,41 402,30
12.1.38 | SINAPI [Joelho 90 soldavel - 60mm, fornecimento e instalagdo un 15,00 33,07 496,05
12.1.39] SINAPI [Joelho 90 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagdo un 7,00 118,37 828,59
12.1.40| SINAPI [Joelho 90 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagdo un 14,00 118,37 1.657,18
12.1.41| SINAPI [Joelho 90 soldavel - 110mm, fornecimento e instalagdo un 8,00 39,01 312,08
12.1.42| SINAPI |Joelho de redugdo 90° soldavel 32mm-25mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 21,02 42,04
12.1.43 | SINAPI [Joelho 90° soldavel combucha de latdo - 25mm- 3/4", fornecimento e instalagdo un 20,00 21,02 420,40
12.1.44| SINAPI |Joelho de redugdo 90° soldavel combucha latdo - 25mm - 1/2", fornecimento e instalagdo un 86,00 14,57 1.253,02
12.1.45] SINAPI [Té 90 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagao un 38,00 13,09 497,42
12.1.46| SINAPI |Té 90 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagido un 3,00 13,33 39,99
12.1.47| SINAPI [Té 90 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagao un 19,00 20,71 393,49
12.1.48 | SINAPI [Té 90 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagao un 6,00 40,70 244,20
12.1.49] TCPO |Té 90 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagdo un 10,00 74,06 740,60
12.1.50|] TCPO |[Té 90 soldavel - 110mm, fornecimento ¢ instalagdo un 2,00 156,48 312,96
12.1.51| SINAPI |Té de redug@o 90 soldavel - 32mm - 25mm, fornecimento e instalagdo un 1,00 12,83 12,83
12.1.52] SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 50mm - 25mm, fornecimento e instalagdo un 23,00 19,60 450,80
12.1.53| SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 50mm - 32mm, fornecimento e instalagdo un 1,00 28,09 28,09
12.1.54| SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 60mm - S0mm, fornecimento e instalagdo un 7,00 66,46 465,22
12.1.55] SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 75mm - 50mm, fornecimento e instalagdo un 10,00 66,46 664,60
12.1.56 | SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 75mm - 60mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 66,46 265,34
12.1.57| SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 85mm - 60mm, fornecimento e instalagdo un 5,00 95,27 476,35
12.1.58 | SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 85mm - 75mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 95,27 190,54
12.1.59| sivapr Té redu(i:éo 90° soldavel combucha latdo B central - 25mm - 1/2", fornecimento e un 20,00 19.40 388.00
instalagdo
12.1.60 | SINAPI |Té soldavel combucha latdo bolsa central - 25mm - 3/4", fornecimento e instalagdo un 2,00 22,34 44,68
12.1.61 | SINAPI |Tubo de descarga VDE 38mm, fornecimento e instalagdo m 24,00 18,27 438,48
2162| cros Tubo de ligagdo latao cromado com canopla para vaso sanitario, fornecimento e un 24,00 4351 1.044.24
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12.2 TUBULAGCOES E CONEXOES - METAIS
12.2.1 | SINAPI |Registro de esfera 1/2", fornecimento e instalagdo un 2,00 24,10 48,20
12.2.2 | SINAPI |Registro bruto de gaveta 2", fornecimento e instalagdo un 2,00 147,46 294,92
12.2.3 | SINAPI |Registro bruto de gaveta 3", fornecimento e instalagdo un 2,00 307,77 615,54
12.2.4 | SINAPI |Registro bruto de gaveta 4", fornecimento e instalagao un 2,00 593,41 1.186,82
12.2.5 | SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 1", fornecimento e instalagao un 1,00 122,84 122,84
12.2.6 | SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 1 1/2", fornecimento e instalagao un 12,00 161,33 1.935,96
12.2.7 | SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 3/4", fornecimento e instalagdo un 33,00 81,71 2.696,43
12.2.8 | SINAPI |Registro de pressdo com canopla cromada 3/4", fornecimento e instalagdo un 13,00 77,87 1.012,31
Inicial: 44.284,97
Necessidade:] ELEVAR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 44: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Instalagdo hidraulica”.
12 INSTALACAO HIDRAULICA UN.| QUANT.| RS UNIT. [VALOR (RS$)
12.1 TUBULACOES E CONEXOES DE PVC RiGIDO

12.1.1 | TCPO [Tubo PVCsoldavel @20 mm m 49,00 3,72 182,28
12.1.2 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e instalagao m 285,00 4,56 1.299,60
12.1.3 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento ¢ instalagido m 17,00 9,42 160,14
12.1.4 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento ¢ instalagido m 115,00 15,51 1.783,65
12.1.5 | SINAPI [Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalagao m 26,00 25,37 659,62
12.1.6 | TCPO [Tubo PVCsoldavel @75 mm m 64,00 40,20 2.572,80
12.1.7 | TCPO [Tubo PVCsoldavel @ 85 mm m 125,00 47,83 5.978,75
12.1.8 | SINAPI [Tubo PVCsoldavel @ 110mm, fornecimento e instalagdo m 59,00 58,32 3.440,88
12.1.9 [ TCPO [Adaptadorsoldavel PVC com flanges livres para caixa dagua @ 110 mmx 4" un 4,00 247,54 990,16
12.1.10] SINAPI Adapta(}or soldavel com flange livre para caixa d'agua - 85mm - 3", fornecimento e un 4,00 25417 1.016.68

instalagdo
2111 SINAPT Adaptat}or soldavel com flange livre para caixa d'agua - 20mm- 1/2", fornecimento e un 3.00 3174 9522

instala¢do
12.1.12| SINAPI {xdaptaiior sol. curto combolsa-rosca para registro - 110mm - 4", fornecimento e un 400 39,85 159,40

instalagdo
12.1.13| SINAPI Adapta(}or sol. curto combolsa-rosca para registro - 20mm- 1/2", fornecimento e un 400 5.96 2384

instalagdo
12.1.14] SINAPI Adapta(}or sol. curto combolsa-rosca para registro - 25mm - 3/4", fornecimento e un 92,00 7.04 647,68

instalagdo
12.1.15] SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 32mm- 1", fornecimento e instalagdo | un 2,00 5,52 11,04
12.1.16| SINAPI {xdaptaiior sol. curto combolsa-rosca para registro - 50mm- 1 1/2", fornecimento e un 72,00 1042 75024

instalagao
12.1.17| SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 60mm - 2", fornecimento e instalagdo | un 4,00 19,14 76,56
12.1.18| SINAPI |Adaptador sol. curto combolsa-rosca para registro - 85mm- 3", fornecimento e instalagdo | un 4,00 39,85 159,40
12.1.19| SINAPI |Bucha de redug¢do sold. curta 32mm - 25mm, fornecimento e instalagido un 4,00 5,06 20,24
12.1.20] TCPO |Bucha de redug¢@o sold. curta 60mm - 50mm, fornecimento e instalagdo un 23,00 9,14 210,22
12.1.21] TCPO |Bucha de redug@o sold. curta 75mm - 60mm, fornecimento e instalagdo un 12,00 18,91 226,92
12.1.22| TCPO |Bucha de redug¢do sold. curta 85mm - 75mm, fornecimento e instalagido un 4,00 19,19 76,76
12.1.23| TCPO |Bucha de redug¢do sold. curta 110mm - 85mm, fornecimento e instalagio un 2,00 66,45 132,90
12.124] TCPO |Bucha de redu¢do sold. longa 50mm-25mm, fornecimento ¢ instalagdo un 35,00 8,47 296,45
12.1.25] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 50mm-32mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 9,79 19,58
12.1.26] TCPO |Bucha de redugdo sold. longa 60mm-25mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 13,43 53,72
12.127] TCPO |Bucha de redu¢do sold. longa 75mm-50mm, fornecimento ¢ instalagdo un 2,00 28,06 56,12
12.128] TCPO |Bucha de redu¢do sold. longa 85mm-60mm, fornecimento ¢ instalagdo un 6,00 33,50 201,00
12.1.29| SINAPI [Joelho 45 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 5,46 32,76
12.1.30| SINAPI [Joelho 45 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 9,14 18,28
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12.1.31 SINAPI |Joelho 45 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagao un 6,00 15,08 90,48
12.1.32 SINAPI |Joelho 45 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagao un 5,00 76,10 380,50
12.1.33 SINAPI |Joelho 45 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagao un 1,00 89,63 89,63
12.1.34 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 20mm, fornecimento e instalagao un 4,00 8,00 32,00
12.1.35 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagao un 155,00 9,46 1.466,30
12.1.36 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagao un 3,00 12,67 38,01
12.1.37 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagao un 30,00 13,41 402,30
12.1.38 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 60mm, fornecimento e instalagao un 15,00 33,07 496,05
12.1.39 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagao un 7,00 118,37 828,59
12.1.40 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagao un 14,00 118,37 1.657,18
12.141 SINAPI |Joelho 90 soldavel - 110mm, fornecimento e instalagdo un 8,00 39,01 312,08
12.1.42 SINAPI |Joelho de redugdo 90° soldavel 32mm-25mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 21,02 42,04
12.1.43 SINAPI |Joelho 90° soldavel combucha de latdo - 25mm - 3/4", fornecimento e instalagdo un 20,00 21,02 420,40
12.1.44 SINAPI |Joelho de redugdo 90° soldavel combucha latdo - 25mm- 1/2", fornecimento e instalagao un 86,00 14,57 1.253,02
12.1.45 SINAPI |Té 90 soldavel - 25mm, fornecimento e instalagdo un 38,00 13,09 497,42
12.1.46 SINAPI |Té 90 soldavel - 32mm, fornecimento e instalagdo un 3,00 13,33 39,99
12.1.47 SINAPI |Té 90 soldavel - 50mm, fornecimento e instalagdo un 19,00 20,71 393,49
12.1.48 SINAPI |Té 90 soldavel - 75mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 40,70 244,20
12.1.49 TCPO [Té 90 soldavel - 85mm, fornecimento e instalagdo un 10,00 74,06 740,60
12.1.50 TCPO [Té 90 soldavel - 110mm, fornecimento e instalagdo un 2,00 156,48 312,96
12.1.51 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 32mm - 25mm, fornecimento e instalagdo un 1,00 12,83 12,83
12.1.52 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 50mm - 25mm, fornecimento e instalagdo un 23,00 19,60 450,80
12.1.53 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 50mm - 32mm, fornecimento e instalagdo un 1,00 28,09 28,09
12.1.54 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 60mm - 50mm, fornecimento e instalagdo un 7,00 66,46 465,22
12.1.55 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 75mm - 50mm, fornecimento e instalagdo un 10,00 66,46 664,60
12.1.56 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 75mm - 60mm, fornecimento e instalagdo un 4,00 66,46 265,84
12.1.57 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 85mm - 60mm, fornecimento e instalagao un 5,00 95,27 476,35
12.1.58 SINAPI |Té de redugdo 90 soldavel - 85mm - 75mm, fornecimento e instalagao un 2,00 95,27 190,54
12.1.59 SINAPI Té redu(jio 90° soldavel combucha latdo B central - 25mm - 1/2", fornecimento e un 20,00 19,40 388,00
instalagdo
12.1.60 SINAPI |Té soldavel combucha latdo bolsa central - 25mm - 3/4", fornecimento e instalagdo un 2,00 22,34 44,68
12.1.61 SINAPI |Tubo de descarga VDE 38mm, fornecimento e instalagao m 24,00 18,27 438,48
12.1.62 CPOS Tubo de~ ligacdo latao cromado com canopla para vaso sanitario, fornecimento e un 24,00 8551 104424
instalacao
122 TUBULACOES E CONEXOES - METAIS
12.2.1 SINAPI |Registro de esfera 1/2", fomecimento e instalagdo un 2,00 24,10 48,20
1222 SINAPI |Registro bruto de gaveta 2", fornecimento e instalacdo un 2,00 147,46 294,92
1223 SINAPI |Registro bruto de gaveta 3", fornecimento e instalacdo un 2,00 307,77 615,54
1224 SINAPI |Registro bruto de gaveta 4", fornecimento e instalacdo un 2,00 593,41 1.186,82
12.2.5 SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 1", fomecimento e instalagao un 1,00 122,84 122,84
12.2.6 SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 1 1/2", fornecimento e instalagao un 12,00 161,33 1.935,96
12.2.7 SINAPI |Registro de gaveta comcanopla cromada 3/4", fornecimento e instalagao un 33,00 81,71 2.696,43
12.2.8 SINAPI |Registro de pressdo comcanopla cromada 3/4", fornecimento e instalagao un 13,00 77,87 1.012,31
12.3.1 FDE Conj motor-bomba (centrifuga) 1 hp (8500 I/h - 20 mca) - Recalque da caixa dagua un 1,00 1351,5 1.351,50
12.3 AGUA QUENTE
12.3.1 FDE Conj motor-bomba (centrifuga) 1 hp (8500 I/h - 20 mca) un 1,00 1351,5 1.351,50
1232 FDE Siste@ de a'quecimemo solar boiler 1.0001 com 10 placas coletoras 175x100x6,5cm un 1,00 3733987
fornecido e instalado 37.339,87
Atual: 83.515,69

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.13 Subproduto 13 — “Drenagem de dgua pluvial”

O subproduto “drenagem de dgua pluvial” indica conforme o quadro de realocagdo de
recursos uma possivel elevacao de custos para a agregacao de valores. Porém, apos analise da
composi¢ao e disponibilidades técnicas para agregacao de valores optou-se em nao alterar a

composi¢ao € manter o0 mesmo valor para a composicao de custos do subproduto.



Quadro 45: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Drenagem de agua pluvial”.
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13 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS UN.| QUANT.| R$ UNIT. [VALOR (RS$)
13.1 TUBULACOES E CONEXOES DEPVC
13.1.1 | SINAPI [Tubo de PVC @100mm, fornecimento ¢ instalagdo m 296,00 30,10 8.909,60
13.1.2 | SINAPI [Tubo de PVC @150mm, fornecimento ¢ instalagdo m 98,00 5731 5.616,38
13.1.3 | SINAPI [Joelho 45 - 100mm, fornecimento e instalagao un 20,00 24,19 483,80
13.1.4 | SINAPI [Joelho 90 - 100mm, fornecimento e instalagao un 71,00 2424 1.721,04
13.1.5 | SINAPI [Jung¢do simples - 100mm - 100mm, fornecimento e instalagdo un 7,00 69,90 489,30
13.2 ACESSORIOS
13.2.1 | SINAPI [Ralo hemisférico (formato abacaxi) de ferro fundido, @100mm un 23,00 15,43 354,89
13.2.2 | SINAPI [Caixa de areia sem grelha 60x60cm un 16,00 111,00 1.776,00
Inicial: 19.351,01
Necessidade:] ELEVAR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 46: Composicdo de custos referente a situag@o ideal — “Drenagem de dgua pluvial”.
13 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS UN.| QUANT.| RS$ UNIT. [VALOR (RS$)
13.1 TUBULACOES E CONEXOES DEPVC
13.1.1 | SINAPI [Tubo de PVC @100mm, fornecimento ¢ instalagdo m 296,00 30,10 8.909,60
13.1.2 | SINAPI [Tubo de PVC @150mm, fornecimento e instalagdo m 98,00 5731 5.616,38
13.1.3 | SINAPI [Joelho 45 - 100mm, fornecimento e instalagao un 20,00 24,19 483,80
13.1.4 | SINAPI [Joelho 90 - 100mm, fornecimento e instalagdo un 71,00 2424 1.721,04
13.1.5 | SINAPI [Jung¢do simples - 100mm - 100mm, fornecimento e instalagdo un 7,00 69,90 489,30
13.2 ACESSORIOS
13.2.1 | SINAPI [Ralo hemisférico (formato abacaxi) de ferro fundido, @100mm un 23,00 15,43 354,89
13.2.2 | SINAPI [Caixa de areia sem grelha 60x60cm un 16,00 111,00 1.776,00
Atual: 19.351,01
Redugio: =
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.14 Subproduto 14 — “Instalacdes sanitarias”

O subproduto “instalagdes sanitdrias” refere-se a todos os

itens necessarios de

infraestrutura para a execugao da rede de esgoto do projeto. Foi verificado que o projeto atual

apresentava na composi¢ao dois itens que nao haviam a necessidade de sua execugdo, que

seriam os itens 14.41 e 14.42 referentes respectivamente a instalagdo de sumidouro e fossa

séptica, uma vez que a o subproduto “servigos preliminares” ja contemplava locacdo de

contéiner com banheiros. Assim os dois itens foram suprimidos da planilha original

resultando em uma reduc¢do de R$ 12.285,02.
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14 INSTALACAO SANITARIA UN.| QUANT.| RS UNIT. [VALOR (RS)
14.1 SINAPI |Tubo de PVCrigido 100mm, fornec. e instalagao m 226,00 58,32 13.180,32
142 SINAPI |Tubo de PVCrigido 40mm, fornec. e instalagio m 185,00 20,66 3.822,10
143 SINAPI |Tubo de PVCrigido 50mm, fornec. e instalagido m 163,00 29,99 4.888,37
144 SINAPI |Tubo de PVCrigido 75mm, fornec. e instalagdo m 152,00 40,77 6.197,04
145 SINAPI |Tubo de PVCrigido 150mm, fornec. e instalagido m 38,00 57,31 2.177,78
14.6 SINAPI |Bucha de redugéo PVC longa S0mm-40mm un 31,00 9,37 290,47
14.7 SINAPI |Joelho PVC 45° 100mm - fornecimento e instalagdo un 6,00 24,19 145,14
14.8 SINAPI |Joelho PVC 45° 75mm - fornecimento e instalagdo un 22,00 19,39 426,58
14.9 SINAPI |Joelho PVC 45° 50mm - fornecimento e instalagdo un 28,00 11,57 323,96
14.10 SINAPI |Joelho PVC 45° 40mm - fornecimento e instalagdo un 54,00 7,66 413,64
14.11 SINAPI |Joelho PVC 90° 100mm - fornecimento e instalagdo un 24,00 24,24 581,76
14.12 SINAPI |Joelho PVC 90° 75mm - fornecimento e instalagdo un 48,00 26,23 1.259,04
14.13 SINAPI |Joelho PVC 90° 50mm - fornecimento e instalagdo un 38,00 11,01 418,38
14.14 SINAPI |Joelho PVC 90° 40mm - fornecimento e instalagdo un 165,00 10,00 1.650,00
14.15 SINAPI  |Jungao PVC simples 100mm-50mm - fornecimento e instalagdo un 22,00 66,18 1.455,96
14.16 SINAPI |Jungdo PVC simples 100mm-75mm - fornecimento e instalagdo un 3,00 66,18 198,54
14.17 SINAPI |Jungdo PVC simples 100mm-100mm - fornecimento e instalagdo un 16,00 67,07 1.073,12
14.18 SINAPI |Jungdo PVC simples 75mm-50mm - fornecimento ¢ instalagao un 6,00 44,26 265,56
14.19 SINAPI |Jungdo PVC simples 75mm-75mm - fornecimento ¢ instalagao un 2,00 44,26 88,52
14.20 SINAPI |Jungdo PVC simples 40mm-40mm - fornecimento ¢ instalagao un 1,00 12,22 12,22
1421 SINAPI |Reducao excéntrica PVC 100mm-50mm - fornecimento e instalagao un 6,00 25,28 151,68
14.22 SINAPI |Redugao excéntrica PVC 75mm-50mm - fornecimento e instalagao un 5,00 13,66 68,30
14.23 SINAPI |Té PVC 90° - 40mm - fornecimento e instalagao un 21,00 17,18 360,78
14.24 SINAPI |Té PVCsanitario 100mm-50mm - fornecimento e instalagao un 12,00 55,76 669,12
14.25 SINAPI |Té PVCsanitario 100mm-75mm - fornecimento e instalagao un 17,00 55,76 947,92
14.26 SINAPI |Té PVC sanitario 150mm-100mm - fornecimento e instalagao un 2,00 106,04 212,08
14.27 SINAPI |Té PVC sanitario S50mm-50mm - fornecimento e instalagao un 17,00 19,25 32725
14.28 SINAPI |Té PVC sanitario 75mm-75mm - fornecimento e instalagao un 3,00 37,87 113,61
14.29 SINAPI |Té PVC sanitario 75mm-50mm - fornecimento e instalagao un 2,00 37,87 75,74
14.30 SINAPI |Té PVC sanitario 100mm-100mm - fornecimento e instalagao un 1,00 61,46 61,46
14.31 SINAPI |Caixa sifonada 150x150x50mm un 21,00 70,19 1.473,99
1432 SINAPI |Caixa sifonada 150x185x75mm un 2,00 70,19 140,38
14.33 SINAPI |Caixa de gordura simples - CG 37cm un 7,00 296,20 2.073,40
14.34 SINAPI |Caixa de inspegdo 60x60cm un 16,00 254,17 4.066,72
14.35 SINAPI |Caixa de passagemmodulada DN 30cm un 1,00 254,17 254,17
14.36 SINAPI |Ralo sifonado, PVC 100x100X40mm un 18,00 11,59 208,62
1437 SINAPI [Ralo seco PVC 100mm un 3,00 11,59 34,77
14.38 CPOS  |Ralo linear 50cm un 6,00 69,42 416,52
14.39 SINAPI |Terminal de Ventilagdo 50mm un 16,00 11,57 185,12
14.40 SINAPI |Terminal de Ventilagdo 75mm un 20,00 19,19 383,80
14.41 SINAPI |Sumidouro emalvenaria 2,40 x 2,40 m un 1,00 7.135,51 7.135,51
14.42 SINAPI |Fossa séptica 2,30x2,30 m un 1,00 5.149,51 5.149,51

Inicial: 63.378,95
Necessidade:)| FLEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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14 INSTALACAO SANITARIA UN. [ QUANT.| RS$ UNIT. |VALOR (R$)
14.1 SINAPI |Tubo de PVCrigido 100mm, fornec. e instalagao m 226,00 58,32 13.180,32
14.2 | SINAPI [Tubo de PVCrigido 40mm, fornec. ¢ instalagdo m 185,00 20,66 3.822,10
14.3 | SINAPI [Tubo de PVCrigido 50mm, fornec. e instalagdo m 163,00 29,99 4.888,37
144 | SINAPI [Tubo de PVCrigido 75mm, fornec. e instalagao m 152,00 40,77 6.197,04
14.5 | SINAPI [Tubo de PVCrigido 150mm, fornec. e instalagao m 38,00 57,31 2.177,78
14.6 | SINAPI [Bucha de redugdo PVC longa 50mm-40mm un 31,00 9,37 290,47
14.7 | SINAPI [Joelho PVC 45° 100mm - fornecimento e instalagdo un 6,00 24,19 145,14
14.8 | SINAPI [Joelho PVC 45° 75mm - fornecimento e instalagdo un 22,00 19,39 426,58
14.9 | SINAPI [Joelho PVC 45° 50mm - fornecimento e instalagdo un 28,00 11,57 323,96
14.10 | SINAPI |Joelho PVC 45° 40mm - fornecimento e instalagdo un 54,00 7,66 413,64
14.11 | SINAPI |Joelho PVC 90° 100mm - fornecimento e instalagdo un 24,00 24,24 581,76
14.12 | SINAPI |Joelho PVC 90° 75mm - fornecimento e instalagdo un 48,00 26,23 1.259,04
14.13 | SINAPI |Joelho PVC 90° 50mm - fornecimento e instalagdo un 38,00 11,01 418,38
14.14 | SINAPI |Joelho PVC 90° 40mm - fornecimento e instalagdo un 165,00 10,00 1.650,00
14.15 | SINAPI |Jungéo PVC simples 100mm-50mm - fornecimento e instalagao un 22,00 66,18 1.455,96
14.16 | SINAPI |Jungdo PVC simples 100mm-75mm - fornecimento e instalagdo un 3,00 66,18 198,54
14.17 | SINAPI |Jun¢do PVC simples 100mm-100mm - fornecimento e instalagdo un 16,00 67,07 1.073,12
14.18 | SINAPI |Jun¢do PVC simples 75mm-50mm - fornecimento ¢ instalagdo un 6,00 4426 265,56
14.19 | SINAPI |Jungéo PVC simples 75Smm-75mm - fornecimento e instalagdo un 2,00 44,26 88,52
1420 | SINAPI |Jun¢do PVC simples 40mm-40mm - fornecimento ¢ instalagdo un 1,00 12,22 12,22
1421 | SINAPI |Redugdo excéntrica PVC 100mm-50mm - fornecimento e instalagdo un 6,00 25,28 151,68
1422 | SINAPI |Reducéo excéntrica PVC 75mm-50mm - fornecimento e instalagdo un 5,00 13,66 68,30
1423 | SINAPI | Té PVC 90° - 40mm - fornecimento e instalagdo un 21,00 17,18 360,78
14.24 | SINAPI |Té PVC sanitario 100mm-50mm - fornecimento e instala¢ao un 12,00 55,76 669,12
14.25 | SINAPI |Té PVC sanitario 100mm-75mm - fornecimento e instala¢ao un 17,00 55,76 947,92
1426 | SINAPI |Té PVC sanitario 150mm-100mm - fornecimento e instalagdo un 2,00 106,04 212,08
1427 | SINAPI |Té PVC sanitario 50mm-50mm - fornecimento e instalagdo un 17,00 19,25 32725
14.28 | SINAPI |Té PVC sanitario 75mm-75mm - fornecimento e instalagido un 3,00 37,87 113,61
14.29 | SINAPI |Té PVC sanitario 75mm-50mm - fornecimento e instalagido un 2,00 37,87 75,74
14.30 | SINAPI |Té PVC sanitario 100mm-100mm - fornecimento e instalagdo un 1,00 61,46 61,46
1431 | SINAPI |Caixa sifonada 150x150x50mm un 21,00 70,19 1.473,99
14.32 | SINAPI |Caixa sifonada 150x185x75mm un 2,00 70,19 140,38
14.33 | SINAPI |Caixa de gordura simples - CG37cm un 7,00 296,20 2.073,40
14.34 | SINAPI |Caixa de inspec¢do 60x60cm un 16,00 254,17 4.066,72
14.35 | SINAPI |Caixa de passagem modulada DN 30cm un 1,00 254,17 254,17
14.36 | SINAPI |Ralo sifonado, PVC 100x100X40mm un 18,00 11,59 208,62
14.37 | SINAPI |Ralo seco PVC 100mm un 3,00 11,59 34,77
1438 | CPOS |Ralo linear 50cm un 6,00 69,42 416,52
14.39 | SINAPI |Terminal de Ventilagdo 50mm un 16,00 11,57 185,12
14.40 | SINAPI |Terminal de Ventilagdo 75mm un 20,00 19,19 383,80

Atual: 51.093,93
Redugio: 12.285,02
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.15 Subproduto 15 — “Loucas, acessorios e metais”

O subproduto “loucas, acessorios € metais” por nao estar enquadrado em um atributo

de elevada importancia conforme o IGI optou-se em reduzir os custos da composi¢do para

favorecer a meta do custo estabelecida inicialmente e posterior analise para agregacdo de

valor. Foi realizada na composicdo uma verificacdo de itens e tabelas para identificar um

mesmo produto com menor valor, o que foi identificado os itens 15.5 e 15.13 referentes
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respectivamente a cuba de embutir e chuveiro que foram substituidos por itens da CPOS com

0 mesmo valor agregado.

Com a substitui¢do de itens na composicdo de custos do subproduto, houve uma

alteracdo de R$ 71.086,51 para R$ 67.859,25 o que representou uma redugdo no custos de
RS 3.227,26.

Quadro 49: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Lougas, acessorios e metais”.

15 LOUCAS, ACESSORIOS EMETAIS UN.| QUANT.| RS UNIT. [VALOR (RS)
15.1 SINAPI Bacia Sanltarla Convenflonal, codigo Izy P.11, DECA, ou equivalente com acessorios- un 6.00 47137 286422
fornecimento e instalagido
Bacia Convencional Studio Kids, codigo PI.16, para valvula de descarga, em louca branca,
152 SINAPI |assento plastico, anel de vedagdo, tubo pvc ligacao - fornecimento e instalacao, Deca ou | un 18,00 603,02 10.854,36
equivalente
153 SINAPI |Valvula de descarga comacionamento por alavanca un 4,00 294,85 1.179,40
154 SINAPI |Valvula de descarga comduplo acionamento un 20,00 294,85 5.897,00
15.5 SINAPI |Cuba de embutir oval em louga branca, fornecimento e instalagdo un 22,00 151,56 333432
15.6 SINAPI |Cuba emago Inoxidavel completa, dimensdes 50x40x20cm un 7,00 178,09 1.246,63
15.7 SINAPI |Cuba de embutir emago Inoxidavel completa, dimensdes 40x34x17cm un 10,00 369,35 3.693,50
158 SINAPI |Cuba industrial emago Inoxidavel completa, dimensdes 60x50x40cm un 1,00 369,35 369,35
159 MERCADO |Banheira Embutir em plastico tipo PVC, 77x45x20cm, Burigotto ou equivalente un 4,00 54,90 219,60
15.10 SINAPI Lavatorno de c_anto suspenso @mmesa, linha Izy codigo L101.17, DECA ou equivalente, un 4,00 143,50 57436
comvalvula, sifdo e engate flexivel cromados
15.11 SINAPIL LavatoT‘lo pequeno Ravena/lzy cor branco gelo, com coluna suspensa, codigo L915 DECA un 600 143,50 861,54
ou equivalente
15.12 SINAPI |Tanque Grande 40L cor Branco Gelo, codigo TQ.03; DECA ou equivalente un 7,00 895,38 6.267,66
15.13 SINAPI |Chuveiro Maxi Ducha com desviador para duchas elétricas, LORENZETTI ou equivalente | un 13,00 215,89 2.806,57
15.14 SINAPI |Toalheiro plasticoLinha Izy, ou equivalente un 18,00 59,01 1.062,18
15.15 SINAPI |Papeleiro plasticoLinha Izy, ou equivalente un 4,00 59,01 236,04
15.16 |MERCADO |Ducha higiencia comregistro deca izy 1984.c37.act.br - Deca metal - Codigo 429813500 un 18,00 254,32 4.577,76
15.17 CPOS Tormeira elétrica LORENZETTI ou equivalente un 2,00 217,14 434,28
15.18 CPOS Tormeira elétrica Fortti Maxi, codigo 79004; LORENZETTI ou equivalente un 4,00 217,14 868,56
15.19 SINAPI |Torneira para cozinha de mesa bica movel Izy, codigo 1167.C37, DECA, ou equivalente un 15,00 111,64 1.674,60
15.20 SINAPI |Tormeira de parede de uso geral para jardimou tanque un 21,00 22,23 466,83
15.21 SINAPI |Torneira para lavatorio de mesa bica baixa Izy, codigo 1193.C37, Deca ou equivalente un 28,00 56,00 1.568,00
15.22 SINAPI |Torneira para lavatorio com acionamento por alavanca un 4,00 56,00 224,00
1523 |MERCADO |Dispenser Sabonete Liquido 800ml ABS Branco AG+ Biovis - Codigo 90071646 un 23,00 44,90 1.032,70
1524  |MERCADO Dispenser de Papel Toalha Interfolhado 500 Folhas ABS Branco AGt Biovis - Codigo un 23,00 39.90 917.70
90071653
15.25 CPOS Cabide metalico Izy, codigo 2060.C37, Deca ou equivalente un 211,00 50,70 10.697,70
15.26 SINAPIL Barr_a de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.080.POL, ago inox polido, DECA ou un 9,00 13727 123543
equivalente
15.27 SINAPIL Ba11ta de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.070.POL, ago inox polido, DECA ou un 600 121,19 27,14
equivalente
15.28 SINAPI Ba@a de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.040.POL, ago inox polido, DECA ou un 14,00 105.69 1.479,66
equivalente
15.29 SINAPI |Banco Articulado Para Banho A¢o InoxEscovado 70 X 45 Conforme A Norma Nbr 9050 un 1,00 832,75 832,75
15.30 SINAPI |Barra metalica com pintura cinza para proteg¢do dos espelhos e chuveiro infantil d=1 1/4" | un 21,00 137,27 2.882,67
Inicial: 71.086,51
Necessidade:| ELEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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15 LOUCAS, ACESSORIOS EMETAIS UN.| QUANT.| RS UNIT. [VALOR (RS)
15.1 SINAPI Bacia Sanltarla ¢onvenflonaL codigo Izy P.11, DECA, ou equivalente com acessorios- un 6.00 47137 286422
fornecimento e instalagido
Bacia Convencional Studio Kids, codigo PI.16, para valvula de descarga, emlouca branca,
15.2 SINAPI |assento plastico, anel de vedagao, tubo pvc ligacao - fornecimento e instalacao, Deca ou | un 18,00 603,02 10.854,36
equivalente
153 SINAPI |Valvula de descarga comacionamento por alavanca un 4,00 294,85 1.179,40
154 SINAPI |Valvula de descarga comduplo acionamento un 20,00 294,85 5.897,00
15.5 CPOS  [Cuba de louga de embutir oval un 22,00 113,31 2.492,82
15.6 SINAPI |Cuba emago Inoxidavel completa, dimensdes 50x40x20cm un 7,00 178,09 1.246,63
15.7 SINAPI |Cuba de embutir emago Inoxidavel completa, dimensdes 40x34x17cm un 10,00 369,35 3.693,50
15.8 SINAPI |Cuba industrial emago Inoxidavel completa, dimensdes 60x50x40cm un 1,00 369,35 369,35
159 MERCADO |Banheira Embutir em plastico tipo PVC, 77x45x20cm, Burigotto ou equivalente un 4,00 54,90 219,60
15.10 SINAPIL Lavatqno de Cfmto suspenso 09m mesa, linha Izy cddigo L101.17, DECA ou equivalente, un 4,00 143,59 57436
comvalvula, sifdo e engate flexivel cromados
15.11 SINAPI Lavatovo pequeno Ravena/lzy cor branco gelo, com coluna suspensa, codigo L915 DECA un 6,00 143,59 861,54
ou equivalente
15.12 SINAPI |Tanque Grande 40L cor Branco Gelo, codigo TQ.03; DECA ou equivalente un 7,00 895,38 6.267,66
15.13 CPOS  |Chuveiro frio em PVC, didmetro de 10 cm un 13,00 32,37 420,81
15.14 SINAPI |Toalheiro plasticoLinha Izy, ou equivalente un 18,00 59,01 1.062,18
15.15 SINAPI |Papeleiro plasticoLinha Izy, ou equivalente un 4,00 59,01 236,04
15.16 [MERCADO |Ducha higiencia comregistro deca izy 1984.c37.act.br - Deca metal - Coédigo 429813500 un 18,00 254,32 4.577,76
15.17 CPOS Tormeira elétrica LORENZETTI ou equivalente un 2,00 217,14 434,28
15.18 CPOS Tormeira elétrica Fortti Maxi, codigo 79004; LORENZETTI ou equivalente un 4,00 217,14 868,56
15.19 SINAPI |Tomeira para cozinha de mesa bica movel Izy, codigo 1167.C37, DECA, ou equivalente un 15,00 111,64 1.674,60
15.20 SINAPI |Tomeira de parede de uso geral para jardimou tanque un 21,00 22,23 466,83
15.21 SINAPI |Torneira para lavatorio de mesa bica baixa Izy, codigo 1193.C37, Deca ou equivalente un 28,00 56,00 1.568,00
15.22 SINAPI |Torneira para lavatorio com acionamento por alavanca un 4,00 56,00 224,00
1523 |MERCADO |Dispenser Sabonete Liquido 800ml ABS Branco AG+ Biovis - Codigo 90071646 un 23,00 44,90 1.032,70
1524 |MERCADO Dispenser de Papel Toalha Interfolhado 500 Folhas ABS Branco AGt Biovis - Codigo un 23,00 39,90 917,70
90071653
15.25 CPOS Cabide metalico Izy, codigo 2060.C37, Deca ou equivalente un 211,00 50,70 10.697,70
15.26 SINAPI Ba11ta de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.080.POL, ago inox polido, DECA ou un 9,00 13727 123543
equivalente
1527 SINAPI Ba@a de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.070.POL, ago inoxpolido, DECA ou un 6.00 121,19 727,14
equivalente
15.28 SINAPI Barr_a de apoio, Linha conforto, codigo 2310.C.040.POL, ago inox polido, DECA ou un 14,00 105,69 1.479.66
equivalente
15.29 SINAPI |Banco Articulado Para Banho A¢o Inox Escovado 70 X 45 Conforme A Norma Nbr 9050 un 1,00 832,75 832,75
1530 SINAPI |Barra metalica com pintura cinza para prote¢do dos espelhos e chuveiro infantil d=1 1/4" un 21,00 137,27 2.882,67
Atual: 67.859,25
Redugio: 3.227,26
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.16 Subproduto 16 — “Instalacées de gas combustivel”

O subproduto “instalacdes de gas combustivel” conforme o quadro de realocagdo de

recursos, estaria passivel de uma elevacdo de custo, com o objetivo de agregar valor ao

produto final. Porém, analisando a composi¢do do subproduto e os materiais utilizados e

disponivel no mercado, chegou-se a conclusdo que a substitui¢do do item 16.3 referente a

tubulacao de ago galvanizada, com base SINAPI, poderia ser substituida pro tubulagdo PEX

multicamadas para gas, com base TCPO, o que reduziria o custo da composicdo e agregaria

valor ao projeto, uma vez que a utilizagdo do PEX em tubulagdo ja ¢ uma solucao consolidada

e com muitas aplicagdes em projetos de gas e hidraulica no mercado.
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Quadro 51: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Instalagdes de gas combustivel”.

16 INSTALAGAO DE GAS COMBUS TiVEL UN.| QUANT.| R$ UNIT. |VALOR (R$)
16.1 SINAPI |Abrigo para Central de GLP, em concreto m 2,44 342,84/ 836,53
16.2 FDE Tela metalica para ventilagdo comrequadro em aluminio m 0,24 756,51 181,56
16.3 SINAPI |Tubo de Ago Galvanizado @ 3/4", inclusive conexdes m 45,30 32,79 1.501,78
164 SINAPI Envelope de concreto para protegdo de tubo enterrado, (45,80 ml x largura de 0,20 mxcom o 028 342,84 96,00
espessura 3cm)
16.5 MERCADO |Fita anticorrosiva S5cm x 30m (2 camadas ) - Coédigo 68310252 un 4,00 22,80 91,20
16.6 MERCADO Regulador df: Gas APSIOOOI} coml\/['anf)metrorA'lta Press'ao' def qLP Regulavel, uso em un 1,00 1.275.35 127535
central de gés emalta pressdo de primeiro estdgio ou estagio iinico.
168 MERCADO Regulador De Gas Industrial 0812 76511/02 Vermelho Com Mandmetro - Alianga - Codigo un 2,00 229.90 459,80
32299471
16.9 CPOS [Instalagdo basica para abrigo de gas (capacidade 4 cilindros GLP de 45 kg) un 1,00 8.875,50 8.875,50
16.10 CPOS Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Proibido fumar" un 1,00 27,11 27,11
16.11 CPOS Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Perigo inflamavel" un 1,00 27,11 27,11
Inicial: 13.371,94
Necessidade:] ELEVAR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 52: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Instalacdes de gas combustivel”.
16 INSTALAGAO DEGAS COMBUS TiVEL UN.| QUANT.| RS$ UNIT. |VALOR (R$)
16.1 SINAPI |Abrigo para Central de GLP, em concreto m 2,44 342,84/ 836,53
16.2 FDE Tela metalica para ventilagdo comrequadro em aluminio m 0,24 756,51 181,56
16.3 TCPO |Tubo PEX multicamada para gas inclusive conexdes @ 20 mm m 45,80 10,08 461,66
164 SINAPI Envelope de concreto para protegdo de tubo enterrado, (45,80 ml x largura de 0,20 mxcom o 028 342,84 96,00
espessura 3cm)
16.5 MERCADO |Fita anticorrosiva S5em x 30m (2 camadas ) - Codigo 68310252 un 4,00 22,80 91,20
16.6 MERCADO Regulador df: Gas APSIOOOI} coml\/['anf)metrorA'lta Press'ao' def qLP Regulavel, uso em un 1,00 1.275.35 1.27535
central de gés emalta pressdo de primeiro estdgio ou estagio iinico.
168 MERCADO Regulador De Gas Industrial 0812 76511/02 Vermelho Com Mandmetro - Alianga - Codigo un 2,00 229,90 459,80
32299471
16.9 CPOS [Instalagdo basica para abrigo de gas (capacidade 4 cilindros GLP de 45 kg) un 1,00 8.875,50 8.875,50
16.10 CPOS Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Proibido fumar" un 1,00 27,11 27,11
16.11 CPOS Placa de sinalizagdo em PVC, fotoluminescente, "Perigo inflamavel" un 1,00 27,11 27,11
Atual: 12.331,82
Redugio: 1.040,12

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.17 Subproduto 17 — “Sistema de protecao contra incéndio”

O subproduto “sistema de protecao contra incéndio”

y .

€ consi

derado tecnicamente como

um item de extrema importdncia, em relacdo a protecdo da edificacdo em situagdo de

incéndio, assim como podemos observar no quadro de realoca¢do de recurso e no IGI

estabelecido pela presente tese. Considerando a importancia técnica € a importancia

observada pelo usudrio final buscou-se no subproduto nao intervir de forma técnica com

alteragdes de materiais ou componentes € sim manter o projeto original buscando apenas a

possibilidade de substituir um item da composi¢do por outro com mesmo valor agregado,

porém, com valor menor de outra base de custos.

No subproduto “sistema de protecdo contra incéndio” os itens 17.2, 17.3, 17.4, 17.5 ¢

17.21, com base SINAPI foram substituidos por itens com as mesmas especificagdes e mesmo

valor agregado, porém com base TCPO.
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Quadro 53: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Sistema de protegdo contra incéndio”.

17 SISTEMA DEPROTECAO CONTRA INCENDIO UN.| QUANT.| RS$ UNIT. |VALOR (RS)
17.1 72553 SINAPI |Extintor ABC - 6KG un 8,00 148,43 1.187,44
172 72554 SINAPI |Extintor CO2 - 6KG un 2,00 483,70 967,40
17.3 92353 SINAPI [Cotovelo 90° galvanizado 2 1/2" un 10,00 114,04 1.140,40
174 92377 SINAPI [Niple duplo ago galvanizado 2 1/2" un 2,00 73,58 147,16
17.5 92642 SINAPI |Té ago galvanizado 2 1/2" un 4,00 158,88 635,52
17.6 92367 SINAPI [Tubo ago galvanizado 65mm-2 1/2" un 65,00 80,74 5.248,10
177 50.01.170 CPOS  [Adaptador emago galvanziado para caixa dagua 2.1/2" x 65mm un 1,00 63,15 63,15
17.8 20973 SINAPI |Adaptador storz - roscas internas 2 1/2" un 3,00 94,70 284,10
17.9 72288 SINAPI [Caixa para abrigo de mangueira - 90x60x25 cm un 2,00 260,17 520,34
17.10 MERCADO|Chave para conexio de mangueira tipo stroz engate rapido - dupla 1 1/2" x1 1/2" un 2,00 14,90 29,80
17.11 20965 SINAPI  [Esguicho 1%5" x Il6mm tipo jato solido com engate rapido para mangueira un 2,00 55,94 111,88
17.12 71516 SINAPI [Mangueiras de incéndio de nylon - 1 1/2" 16mm un 4,00 540,69 2.162,76
17.13 74169/1 SINAPI [Registro globo 2 1/2" 45° un 3,00 251,44 754,32
17.14 MERCADO|Tampdo cego @ 14" comcorrente tipo Storz e engate rapido un 3,00 26,00 78,00
17.15 84798 SINAPI [Tampéo ferro fundido para passeio cominscrigao "Incéndio" 50X50cm un 1,00 288,58 288,58
17.16 94499U SINAPI [Registro bruto de gaveta insutrial 2 1/2" un 5,00 260,21 1.301,05
17.17 99633U SINAPI |Valvula de retengdo vertical 2 1/2" un 3,00 270,63 811,89
17.18 92902 SINAPI  [Unido ferro galvanizado @ 2'4" comassento conico un 4,00 131,20 524,80
17.19 97599U SINAPI [Luminaria de emergéncia de blocos auconomos de LED, comautonomia de 2h un 56,00 47,59 2.665,04
1720 794650 SINAPI M;?rcaqﬁo de piso para localizagéo de extintor e hidrante, dimensdes 100x100cm (12 M 12,00 5493 659.16
unidades )
17.21 83645U SINAPI |Bomba hidraulioca 3 cv un 1,00 2.217,36 2.217,36
1722 |15.101.000.010f TCPO |Central de alarme un 1,00 717,24 717,24
17.23 15.101.000.050 TCPO [Alarme sonoro/visual comacionador manual un 2,00 47,11 94,22
17.24 97.02.197 CPOS  [Placa de sinalizagdo em PVC fotoluminescente, dimensdes até 480cm? un 43,00 22,05 948,15
Inicial: 23.557,86
Necessidade:] ELEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 54: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal — “Sistema de prote¢do contra incéndio”.

17 SISTEMA DE PROTECAO - INCENDIO / SEGURANCA UN. [ QUANT.| RS$ UNIT. |VALOR (RS)
17.1 SINAPI |Extintor ABC - 6KG un 8,00 148,43 1.187,44
17.2 TCPO  |Extintor de gas carbdnico, capacidade 6 kg un 2,00 388,94 777,88
17.3 TCPO  |Cotovelo 90° de ferro galvanizado -2 1/2" un 10,00 62,35 623,50
174 TCPO Niple duplo de ferro galvanizado -2 1/2" un 2,00 30,55 61,10
17.5 TCPO  |Té 45° de ferro galvanizado -2 1/2" un 4,00 90,32 361,28
17.6 SINAPI |Tubo ago galvanizado 65mm- 2 1/2" un 65,00 80,74 5.248,10
17.7 CPOS  |Adaptador emago galvanziado para caixa dagua 2.1/2" x 65mm un 1,00 63,15 63,15
17.8 SINAPI |Adaptador storz - roscas internas 2 1/2" un 3,00 94,70 284,10
179 SINAPI |Caixa para abrigo de mangueira - 90x60x25 cm un 2,00 260,17 520,34
17.10  |MERCADO |Chave para conexio de mangueira tipo stroz engate rapido - dupla 1 1/2" x1 1/2" un 2,00 14,90 29,80
17.11 SINAPI |Esguicho 1'4" x 16mm tipo jato s6lido comengate rapido para mangueira un 2,00 55,94 111,88
17.12 SINAPI |Mangueiras de incéndio de nylon - 11/2" 16mm un 4,00 540,69 2.162,76
17.13 SINAPI |Registro globo 2 1/2" 45° un 3,00 251,44 754,32
17.14 |MERCADO |Tampao cego @ 1’2" com corrente tipo Storz e engate rapido un 3,00 26,00 78,00
17.15 SINAPI |Tampaio ferro fundido para passeio cominscri¢do "Incéndio" 50X50cm un 1,00 288,58 288,58
17.16 SINAPI |Registro bruto de gaveta insutrial 2 1/2" un 5,00 260,21 1.301,05
17.17 SINAPI [Valvula de retengdo vertical 2 1/2" un 3,00 270,63 811,89
17.18 SINAPI |Unido ferro galvanizado @ 24" comassento cénico un 4,00 131,20 524,80
17.19 SINAPI |Luminaria de emergéncia de blocos auconomos de LED, com autonomia de 2h un 56,00 47,59 2.665,04
17.20 SINAPI M:ilrcag:ﬁo de piso para localizagdo de extintor e hidrante, dimensdes 100x100cm (12 M2 12,00 5493 659.16

unidades )
17.21 TCPO |Conjunto elevatorio motor-bomba centrifuga de 3 hp un 1,00 1.050,67 1.050,67
17.22 TCPO  |Central de alarme un 1,00 717,24 717,24
17.23 TCPO |Alarme sonoro/visual comacionador manual un 2,00 47,11 94,22
17.24 CPOS Placa de sinalizagdo em PVC fotoluminescente, dimensdes até 480cn? un 43,00 22,05 948,15
17.25 CPOS Camera fixa compacta de 1/3", colorida, com lente varifocal, para areas internas e externas | un 8,00 1.138,79 9.110,32
Atual: 30.434,77

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.4.18 Subproduto 18 — “Instalacio elétrica — 127V”

O subproduto “instalacdo elétrica — 127V” foi analisado com o objetivo de reduzir os
custos e agregar valor ao produto final. No projeto elétrico utilizado no projeto 1, padrao
FNDE foi analisado com o objetivo de alterar algum item sem comprometer a seguranca,
qualidade e durabilidade dos materiais empregados. Nesse contexto, identificou-se que os
cabos de cobre de alimentagdo utilizados do padrao de entrada até o quadro QGBT e os cabos
de alimentac@o dos quadros 6 e 7, apresentavam um superdimensionamento permitindo assim,
reduzir as suas bitolas para o atendimento da demanda instalada.

Os cabos que alimentam o quadro QGBT, tiveram suas bitola substituidas de 185mm?
para 150mm? e os cabos que alimentam os quadros 6 e 7 foram substituidos de 95mm? para
50mm?, conforme possibilidade mostrada no laudo em anexo.

Para atender a possibilidade descrita, o item 18.4.9 referente aos cabos de cobre de
185mm? foram suprimidos da planilha de composicao do subproduto, sendo substituido pelos
cabos de cobre de 150mm?.

Outra medida tomada foi suprimir da planilha de composi¢@o de custos da composicao
do subproduto os cabos de cobre de 95 mm? e adicionar o seu quantitativo nos cabos de
50mm?.

O item 18.5.1 referente a eletrocalha foi analisado e substituido por outro item com
menor valor de caracteristicas diferentes, porém com o mesmo valor agregado.

Analisando o IGI, foi possivel identificar outro item da composi¢ao do subproduto que
seria passivel de uma redugdo de custos, pois foi classificada como o nono atributo mais
importante aos olhos dos usuarios finais, referente a ilumina¢do. Assim, buscou-se uma forma

de reduzir os custos da iluminacao através da troca da luminaria.



Quadro 55: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Instalacdo elétrica — 127V”.

18 INSTALACAO ELETRICA - 127V UN.| QUANT. | RS UNIT | VALOR (RS)
18.1 CENTRO DE DISTRIBUICAO
1811 74131/4 SINAPI Quadro de Distnbu)&iéo de evn‘lbutut completo, (pavra‘ 12 difjlfntores mnopolares,vcombammetnvto para as fases, un 300 564,92 1.694.76
neutro e para prote¢do, metalico, pintura eletrostatica epoxi cor bege, ¢/ porta, trinco e acessdrios)
1812 74131/4 SINAPI Quadro de Dislribuiq.éo de cvn‘\bulir? completo, (pavm‘ 18 diﬁjn‘m(oms monopularcs,vcomban'am?nv(o para as fases, un 2,00 5649 112984
neutro e para protegdo, metélico, pintura eletrostatica epoxi cor bege, ¢/ porta, trinco e acessorios)
1813 241315 SINAPI Quadro de Dislribuiu{éo de ?1@ulir? completo, (pa'm. 24 diﬁjn.m(orcs monopolares, combamm:n»(o para as fases, un 300 656,16, 196848
|neutro e para protecdo, metélico, pintura eletrostatica ep6xi cor bege, ¢/ porta, trinco e acessorios)
18.14 09.03.099 FDE Quadro de medigdo - fornecimento e instalagao Mv 3,00 475,20 1.425,60
18.1.5 09.01.005 FDE Te-05 posto de transormagdo de energia em poste - cpfl 112,5 kva - 15kv. 220/127 v un 1,00 37.058,34 37.058,34
] o[ ros e e S S |y | ao] s | e
17| oo | cros [ et et de s s ko o oS S |y | o] i | oo
18.2 DISJUNTORES
182.1 74130/10 SINAPI  [Disjuntor unipolar termomagnético 10A un 14,67 821,52
1822 74130/10 SINAPI _ [Disjuntor unipolar termomagnético 13A un 14,67 176,04
1823 74130/10 SINAPI _ [Disjuntor unipolar termomagnético 16A un 14,67 58,68
1824 74130/10 SINAPI _ [Disjuntor unipolar termomagnético 20A un X 14,67 44,01
182.5 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 10A un 2,00 62,09 124,18
182.6 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 15A un 1,00 62,09 62,09
182.7 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 20A un 24,00 62,09 1.490,16
182.8 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 32A un 6,00 62,09 372,54
1829 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 40A un 1,00 62,09 62,09
18.2.10 74130/4 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 25A un 2,00 94,14 188,28
18.2.11 74130/4 SINAPI Disjuntor tripolar termomagnético 32A un 2,00 94,14 188,28
18.2.12 74130/4 SINAPI Disjuntor tripolar termomagnético 50A un 2,00 94,14 188,28
18.2.13 74130/5 SINAPI Disjuntor tripolar termomagnético 90A un 4,00 12335 493,40
18.2.14 74130/5 SINAPI Disjuntor tripolar termomagnético 100A un 4,00 12335 493,40
18.2.15 74130/8U SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 400A un 2,00 1.175,18 2.350,36
18.2.16 37.17.060 CPOS Interruptor bipolar DR - 25A un 1,00 184,50 184,50
18.2.17 37.17.070 CPOS Interruptor bipolar DR - 40A un 1,00 194,30 194,30
18.2.18 37.17.090 CPOS Interruptor bipolar DR - 63A un 1,00 278,85 278,85
18.2.19 37.17.110 CPOS Interruptor bipolar DR - 100A un 5,00 433,41 2.167,05
18.2.20 09.02.043 FDE Dispositivo de prote¢do contra surto - 175V - 40KA un 28,00 185,12 5.183,36
18.2.21 09.02.043 FDE Dispositivo de protegdo contra surto - 175V - 80KA un 8,00 185,12 1.480,96
18.3 ELETRODUTOS E ACESSORIOS
18.3.1 91834 SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes m 727,50 8,50 6.183,75
1832 91836 SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @32mm (DN 1"), inclusive conexdes m 300,00 10,86 3.258,00
1834 91873 SINAPI  [Eletroduto PVC rigido roscavel, @40mm (DN 1 1/4"), inclusive conexdes m 13,90 18,83 261,74
1833 93008 SINAPI  [Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2"), inclusive conexdes m 409,30 13,84 5.664,71
1835 93011 SINAPI  |Eletroduto PVCrigido roscavel, @85mm (DN 3"), inclusive conexdes m 45,10 32,05 1.44546
183.6 93012 SINAPI  |Eletroduto PVCrigido roscavel, @110mm (DN 4"), inclusive conexdes m 26,30 47,29 1.243,73
1837 95746 SINAPI  [Eletroduto ago galvanizado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes m 40,60 27,65 1.122,59
1838 83446 SINAPI  [Caixa de passagem 30x30cm emalvenaria com tampa de ferro fundido tipo leve un 14,00 214,52 3.003,28
183.9 83366 SINAPI  |Caixa de passagemde sobrepor no teto PVC 100x100x80mm un 2,00 91,11 182,22
18.3.10 91940 SINAPI _ |Caixa de Passagem PVC 4x2" - ¢ instalaga un 279,00 16,99 4.740.21
18.3.11 91937 SINAPI  |Caixa de passage PVC 13" - i e instalagas un 168,00 12,59 2.115,12
18.4 CABOS EFIOS (CONDUTORES)
184.1 91926 SINAPI Condu&?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70"C, camada de protec.éo em PVC, ndo propagador de chamas, classe m| 622920 339 2111699
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #2,5 mn?
1842 91928 SINAPI Condul:)r de cobre unipolar, isolagdao em PVQ7WC, camada de pm(cg.ﬁo em PVC, ndo propagador de chamas, classe m 225460 525 11.836,65
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #4 mn?
1843 91930 SINAPL Condu&?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada d.e protec}éo em II’VC, néo propagador de chamas, classe m | 166010 712 1181991
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte secdo nominal: #6 mn?
1844 91932 SINAPI Condm?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70"C, camada de pmtec.éo em PVC, ndo propagador de chamas, classe m 233.00 1147 267251
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #10 mm?
1845 91934 SINAPI Condul:)r de cobre unipolar, isolagdao em PVQ7WC, camada de pm(cg:.éo em PVC, ndo propagador de chamas, classe m 307.40 1746 536720
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #16 mm?
1846 92083 SINAPL Condmgr de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C, camada d.e protec}éo em II’VC, néo propagador de chamas, classe m 11.40 18,57 20170
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #25 mm?
1847 92087 SINAPI Condm?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70"C, camada de pmtec.éo em PVC, ndo propagador de chamas, classe m 19650 3504 688536
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #50 mm?
18438 92991 SINAPL Condul:)r de cobre unipolar, isolagdo em PVQ7WC, camada d.e pmtegfio em I.’VC, ndo propagador de chamas, classe m 65330 6276 41,0011
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #95 mn?
1849 92997 SINAPI Condu!f)r de cobre unipolar, isolagao em PVC/70°C, camada d.e protegdo em lf'VC, ndo propagador de chamas, classe m 198,00 12067 23.892,66
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢ao nominal: #185 mn?
18.5 ELETROCALHAS
185.1 | 16.113.000.545 TCPO Eletrofalhé lisa .em chapa.de aco galvanizado # 22, tipo "U", comtampa largura 150 mm x altura 75 mm, instalagao m $6,10 63,61 54768
superior, inclusive conexdes
18.6 ILUMINACAO ETOMADAS
18.6.1 91996 SINAPI  |Tomada universal, 10A, cor branca, completa un 143,00 33,12 4.736,16
18.6.2 91997 SINAPI  |Tomada universal, 20A, cor branca, completa un 34,00 35,20 1.196,80
18.63 92002 SINAPI _ [Tomada dupla 10A, completa un 6,00 46,39 278,34
18.64 92023 SINAPI  |Interruptor | tecla simples e tomada un 37,00 48,96 1.811,52
18.6.5 92027 SINAPI  |Interruptor 2 teclas simples e tomada un 4,00 64,85 259,40
18.6.6 92023 SINAPI  |Interruptor 1 tecla paralela e tomada un 15,00 48,96 734,40
18.6.7 91953 SINAPI  |Interruptor 1 tecla simples un 11,00 27,50 302,50
18.6.8 91959 SINAPI Interruptor 2 teclas simples un 4,00 43,39 173,56
18.6.9 91967 SINAPI Interruptor 3 teclas simples un 1,00 59,28 59,28
18.6.10 91996 SINAPI  [Modulo de saida de fio (para chuveiro) un 12,00 33,12 397,44
18.6.11 41.14.090 CPOS Luminarias sobrepor 2x36W completa un 8,00 266,97 2.135,76
18.6.12 41.14.020 CPOS Luminarias embutir 2x16W completa un 18,00 190,70 3.432,60
18.6.13 41.14.020 CPOS Luminarias embutir 2x36W completa un 102,00 190,70 19.451.,40
18.6.14 41.14.620 CPOS Luminaria com aletas embutir 2x36 completa un 40,00 149,02 5.960,80
18.6.15 09.09.026 FDE Luminaria de piso, com limpada vapor metalico 70W un 9,00 564,82 5.083,38
18.6.16 97600 SINAPI Projetor com limpada de vapor metélico 150W un 4,00 229,25 917,00
18.6.17 97601 SINAPI Projetor com limpada de vapor metélico 250W un 1,00 24452 244,52
18.6.18 97607 SINAPI Arandelas de sobrepor com | lampada fluorescente compacta de 60W un 16,00 98,52 1.576,32
Inicial: 296.079,94
Necessidade: REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022).
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Quadro 56: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Instalagdo elétrica — 127V”.

18 INSTALACAO ELETRICA - 127V UN.| QUANT. [ RSUNIT | VALOR (RS)
18.1 CENTRO DEDISTRIBUICAO
1811 74131/4 SINAPI Quadro de Dlslrlbuicﬂﬁo de evnjlbulirt completo, (pa'mv 12 di ’. pol: ..com‘ ent para as fases, un 3,00 564,92 1.694.76
neutro e para protecdo, metalico, pintura eletrostatica ep6xi cor bege, ¢/ porta, trinco e acessorios)
1812 741314 SINAPI Quadro de Dlslrlbuic.ﬁo de e'n?bulir, completo, (pa'm' 18 "' " polares, comt ent para as fases, un 2,00 564,92 1.129.84
neutro e para prote¢do, metélico, pintura eletrostatica epdxi cor bege, ¢/ porta, trinco ¢ acessorios)
1813 41315 SINAPI Quadro de Distrlbuitiéo de e'n?butir. completo, (pa'rz, 24 d1§jL‘1ntores monopolares, com barrams?n.to para as fases, un 300 656,16 1.968.48
neutro e para prote¢do, metlico, pintura eletrostatica epdxi cor bege, ¢/ porta, trinco ¢ acessorios)
18.1.4 09.03.099 FDE Quadro de medigdo - fornecimento e instalagdo Mv 3,00 47520 1.425,60
18.1.5 09.01.005 FDE Te-05 posto de transormagdo de energia em poste - cpfl 112,5 kva - 15kv. 220/127 v un 1,00 37.058,34 37.058,34
18.1.6 01.06.031 CPOS i:t:;::%t‘) de prffjeto dffdeq,ua:io de ej)tr;:::i;n\e;g;gfsj\ca junto a concessionaria, com medigdo em média un 1,00 11.869.59 11.869.59
18.2 DISJUNTORES
18.2.1 74130/10 SINAPI  |Disjuntor unipolar termomagnético 10A un 56,00 14,67 821,52
1822 74130/10 SINAPI  |Disjuntor unipolar termomagnético 13A un 12,00 14,67 176,04
18.2.3 74130/10 SINAPI Disjuntor unipolar termomagnético 16A un 4,00 14,67 58,68
1824 74130/10 SINAPI  |Disjuntor unipolar termomagnético 20A un 3,00 14,67 44,01
1825 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 10A un 2,00 62,09) 124,18
18.2.6 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnético 15A un 1,00 62,09 62,09
18.2.7 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 20A un 24,00 62,09) 1.490,16
182.8 74130/3 SINAPI  |Disjuntor bipolar termomagnético 32A un 6,00 62,09) 372,54
1829 74130/3 SINAPI Disjuntor bipolar termomagnético 40A un 1,00 62,09 62,09
18.2.10 74130/4 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 25A un 2,00 94,14 188,28
18.2.11 74130/4 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 32A un 2,00 94,14 188,28
18.2.12 74130/4 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético S0A un 2,00 94,14f 188,28
18.2.13 74130/5 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 90A un 4,00 123,35 493,40
18.2.14 74130/5 SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 100A un 4,00 123,35 493,40
18.2.15 74130/8U SINAPI  |Disjuntor tripolar termomagnético 400A un 2,00 1.175,18 2.350,36
18.2.16 37.17.060 CPOS Interruptor bipolar DR - 25A un 1,00 184,50 184,50
18.2.17 37.17.070 CPOS Interruptor bipolar DR - 40A un 1,00 194,30 194,30
18.2.18 37.17.090 CPOS Interruptor bipolar DR - 63A un 1,00 278,85 278,85
18.2.19 37.17.110 CPOS Interruptor bipolar DR - 100A un 5,00 43341 2.167,05
18.2.20 09.02.043 FDE Dispositivo de protegio contra surto - 175V - 40KA un 28,00 185,12 5.183,36
18.2.21 09.02.043 FDE Dispositivo de protegio contra surto - 175V - 80KA un 8,00 185,12 1.480,96
18.3 ELETRODUTOS EACESSORIOS
18.3.1 91834 SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes m 727,50 8,50 6.183,75
1832 91836 SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @32mm (DN 1"), inclusive conexdes m 300,00 10,86 3.258,00
1834 91873 SINAPI  [Eletroduto PVC rigido roscavel, @40mm (DN 1 1/4"), inclusive conexdes m 13,90 18,83 261,74
1833 93008 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2"), inclusive conexdes m 409,30 13,84 5.664,71
18.3.5 93011 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @85mm (DN 3"), inclusive conexdes m 45,10 32,05 1.445.46
18.3.6 93012 SINAPI  |Eletroduto PVC rigido roscavel, @110mm (DN 4"), inclusive conexdes m 26,30 47,29 1.243,73
18.3.7 95746 SINAPI Eletroduto ago galvanizado, @25mm (DN 3/4"), inclusive conexdes m 40,60 27,65 1.122,59
18.3.8 83446 SINAPI  |Caixa de passagem 30x30cm em alvenaria com tampa de ferro fundido tipo leve un 14,00 214,52 3.003,28
1839 83366 SINAPI  |Caixa de passagem de sobrepor no teto PVC 100x100x80mm un 2,00 91,11 182,22
18.3.10 91940 SINAPI Caixa de Passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagao un 279,00 16,99 4.740,21
18.3.11 91937 SINAPI  |Caixa de passage PVC octogonal 3" - fornecimento e instalagdo un 168,00 12,59 2.115,12
184 CABOS EFIOS (CONDUTORES)
184.1 91926 SINAPI Condu\f)r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70"C, camada d‘e pm\es;.éo em IT‘VC. ndo propagador de chamas, classe m| 622920 339) 2111699
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢io nominal: #2,5 mn?
1842 91928 SINAPI Condutor de cobre unipolar, isolagio em PVC/70°C, camada d‘e protegdo em lf’VC. ndo propagador de chamas, classe m | 225460 525 11.836.65
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #4 mn?
1843 91930 SINAPI Condutor de cobre unipolar, isolagio em PVC/70°C, camada d‘e protegdo em lf’VC. ndo propagador de chamas, classe m | 1660.10 712 11.819.91
de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢io nominal: #6 mn?
1844 91932 SINAPI Condu\f)r de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70"C, camada d.e pm\es;‘éo em IT‘VC. ndo propagador de chamas, classe m 233.00 11471 2672.51
de tensdo 750V, d classe 5, flexivel, coma seguinte sedo nominal: #10 mm?
1845 91934 SINAPI Condu(?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC{W"C, camada d.e pmlegﬂﬁo em I.’VC, ndo propagador de chamas, classe m 30740 17.46 5367.20
de tensdo 750V, encordoamento classe S, flexivel, coma seguinte segdo nominal: #16 mm*
1846 92083 SINAPI Condu(?r de cobre unipolar, isolagdo em PVC{W"C, camada d.e pmlegﬂﬁo em I.’VC, ndo propagador de chamas, classe m 11.40 18,571 20170
de tensdo 750V, encordoamento classe S, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #25 mm®
1847 92087 SINAPI Condulﬁ)r de cobre unipolar, isolagao em PVC/70°C, camada d.e pmlegj‘io em I.’VC, ndo propagador de chamas, classe m 849.80 3504 2977699
de tenséo 750V, encordo?mento classe 5, flexivel, coma seguinte se¢do nominal: #50 mm? _
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLA DO, 150 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA DISTRIBUICAO -
184.8 92995U SINAPI FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF’ 122015 (iﬁ]trada) ’ o m 198,00 99,43 19.687,14
18.5 ELETROCALHAS
1851 16.113.000308 TCPO Eletmg]ha lisa emchapa de ago galvanizado # 22, tipo "U", sem tampa largura 150 mm xaltura 50 mm, instala¢do m 86,10 45.89) 3951,13
superior
18.6 ILUMINACAO E TOMADAS
18.6.1 91996 SINAPI Tomada universal, 10A, cor branca, completa un 143,00 33,12 4.736,16
18.6.2 91997 SINAPI Tomada universal, 20A, cor branca, completa un 34,00 35,20 1.196,80
18.6.3 92002 SINAPI  |Tomada dupla 10A, completa un 6,00 46,39 278,34
18.6.4 92023 SINAPI  |Interruptor 1 tecla simples e tomada un 37,00 48,96} 1.811,52
18.6.5 92027 SINAPI Interruptor 2 teclas simples e tomada un 4,00 64,85 259,40
18.6.6 92023 SINAPI Interruptor 1 tecla paralela e tomada un 15,00 48,96 734,40
18.6.7 91953 SINAPI  |Interruptor 1 tecla simples un 11,00 27,50 302,50
18.6.8 91959 SINAPI Interruptor 2 teclas simples un 4,00 43,39 173,56
18.6.9 91967 SINAPI Interruptor 3 teclas simples un 1,00 59,28 59,28
18.6.10 91996 SINAPI Modulo de saida de fio (para chuveiro) un 12,00 33,12 397,44
18.6.11 41.14.070 CPOS Luminaria retangular de sobrepor tipo calha aberta, para 2 limpadas fluorescentes tubulares de 32 W un 8,00 88,01 704,08
18.6.12 41.14.070 CPOS Luminaria retangular de sobrepor tipo calha aberta, para 2 limpadas fluorescentes tubulares de 32 W un 18,00 88,01 1.584,18
18.6.13 41.14.070 CPOS Luminaria retangular de sobrepor tipo calha aberta, para 2 limpadas fluorescentes tubulares de 32 W un 102,00 88,01 8.977,02
18.6.14 41.14.070 CPOS Luminaria retangular de sobrepor tipo calha aberta, para 2 limpadas fluorescentes tubulares de 32 W un 40,00 88,01 3.520,40
18.6.15 09.09.026 FDE Luminaria de piso, com lampada vapor metalico 70W un 9,00 564,82 5.083,38
18.6.16 97600 SINAPI  |Projetor com lampada de vapor metalico 150W un 4,00 229,25 917,00
18.6.17 97601 SINAPI  |Projetor com lampada de vapor metélico 250W un 1,00 244,52 244,52
18.6.18 97607 SINAPI  |Arandelas de sobrepor com 1 limpada fluorescente compacta de 60W un 16,00 98,52 1.576,32
Atual: 239.966,26
Redugio: 56.113,68

Fonte: Elaborado pelo autor, (2022).
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4.4.19 Subproduto 19 — “Instalacdes de climatiza¢cao”

O subproduto “instalagdes de climatizagdo” teve sua composicdo extremamente
alterada devido aos resultados obtidos do IGI que apontou o atributo “temperatura dentro das
salas de aulas” como o mais importante, bem como analisando os resultados do quadro de
realocacao de recursos, foi possivel verificar que o subproduto seria passivel de uma elevagao
de custos para garantir a agregagao de valor ao subproduto.

A primeira medida tomada foi analisar a composi¢ao de custos do subproduto, com o
objetivo de encontrar algum item com as mesmas especificagdes, porém com valor reduzido
com outra base de custos. O item 19.2 referente ao joelho de 45, utilizada na infraestrutura
para o dreno do ar condicionado apresentava menor valor pela tabela CPOS, entdo o item foi
substituido.

Com o objetivo de agregar valor ao produto final, foi inserida no projeto a instalacao
de ar condicionado em todas as salas de aula, com o objetivo de melhorar o conforto térmico

para os usudarios. Nesse contexto, foram inseridos na planilha os itens 19.5, 19.6 ¢ 19.7.

Quadro 57: Composicdo de custos referente ao consumo de recurso — “Instala¢des de climatizagdo”.

19 INSTALACOES DE CLIMATIZAGCAO UN.| QUANT.| RS$ UNIT. [VALOR (R$)
19.1 89446 SINAPI [Tubo PVCsoldavel @ 25 mm, inclusive conexdes m 120,30 4,56 548,57
19.2 89485 SINAPI [Joelho 45 - 25mm, fornecimento e instalagao un 23,00 5,46 125,58
19.3 89866 SINAPI [Joelho 90 - 25mm, fornecimento e instalagao un 28,00 5,28 147,84
19.4 89869 SINAPI [Té 25mm, fornecimento e instalagdo un 6,00 8,17 49,02
Inicial: 871,01
Necessidade:] FLEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 58: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal — “Instalacdes de climatizagdo”.

19 INSTALACOES DE CLIMATIZACAO UN. | QUANT.| RS UNIT. |VALOR (RS)
19.1 89446 SINAPI |Tubo PVCsoldavel @ 25 mm, inclusive conexdes m 120,30 4,56 548,57
19.2 13.102.000.291 TCPO [Joelho 45° soldavel PVC @ 25 mm un 23,00 423 97,29
19.3 89866 SINAPI [Joelho 90 - 25mm, fornecimento e instalagdo un 28,00 528 147,84
19.4 89869 SINAPI |Té 25mm, fornecimento e instalagado un 6,00 8,17 49,02
19.5 43.07.330 CPOS  |Ar condicionado a frio, tipo split parede com capacidade de 12.000 BTU/h un 1,00 | 3.552,94 3.552,94
19.6 43.07.340 CPOS |Ar condicionado a fiio, tipo split parede com capacidade de 18.000 BTU/h un 2,00 | 3.920,06 7.840,11
19.7 43.07.350 CPOS |Arcondicionado a frio, tipo split parede com capacidade de 24.000 BTU/h un 11,00 6.447,96 70.927,58

Atual: 83.163,35

Elevagio: 82.292,34

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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O subproduto “Instalagdes de rede estruturada” passou por uma analise da sua

composicdo e teve como primeira medida, com o objetivo de reduzir os custos e garantir o

custo meta estabelecido na presente tese, foi a busca em base de custos com valores menores,

com o mesmo valor agregado, qualidade e durabilidade inicial.

O item 20.1.1 foi substituido por outro item da mesma base SINAPI, que atende as

especificagdes, porém com um custo menor, bem como o item 20.4.2 também foi substituido

por outro item com mesmo valor agregado, porém custo menor. Ja o item 20.2.2 inicialmente

com valores base SINAPI, foi substituido por outro item com custo menor e base CPOS.

Quadro 59: Composicdo de custos referente ao consumo de recurso - “Instalagdes de rede estruturada”.

20 INSTALACOES DE REDE ESTRUTURADA UN.| QUANT. | RS UNIT | VALOR(R$)
20.1 EQUIPAMENTOS PASSIVOS
20.1.1 SINAPI Patch Panel 19" - 24 portas, Categoria 6 un 3,00 734,57 2.203,71
20.1.2 CPOS Switch de 48 portas un 1,00 3.673,63 3.673,63
20.1.3 | MERCADO |Guias de cabos simples un 2,00 37,88 75,76
20.1.4 | MERCADO |Guia de Cabos Vertical, fechado un 1,00 207,42 207,42
20.1.5 | MERCADO |Guia de Cabos Vertical un 2,00 117,42 234,84
20.1.6 | MERCADO |[Guia de Cabos Superior, fechado un 1,00 207,42 207,42
20.1.7 | MERCADO |Anel organizador de cabos un 2,00 11,59 23,18
20.1.8 | MERCADO [Bandeja deslizante perfurada un 2,00 130,30 260,60
20.1.9 | MERCADO [Mini-rack de parede 19" x Su x 370mm un 1,00 237,50 237,50
20.1.10f MERCADO |Access Point Wireless 2.4 GHz - 300Mpbs - fornecimento e instalagao - Codigo: 14496.00001 un 2,00 534,90 1.069,80
20.2 CABOS EM PAR TRANCADOS
20.2.1 CPOS  [Cabo para rede U/UTP 23 AWG com 4 pares - categoria 6A m | 125890 18,93 23.830,98
2022 CPOS Cabo coaxial m 171,65 7,64 1.311,41
20.2.3 SINAPI Cabos de conexdes — Patch cord categoria 6 - 2,5 metros un 28,00 23,16 648,48
203 TOMADAS
20.3.1 SINAPI  |Tomada de embutir RJ-45 com I modulo un 28,00 30,58 856,24
203.2 SINAPI  |Tomada completa TV/SAT un 14,00 14,77 206,78
20.3.3 | MERCADO [Conector emenda para cabo coaxial un 16,00 1,19 19,04
204 CAIXAS EACESSORIOS
204.1 SINAPI Caixa de passagem em alvenaria 30x30x30 com tampa de ferro fundido un 5,00 214,52 1.072,60
204.2 SINAPI Caixa de passagem em PVC ou ferro de embutir no teto 30x30x12 un 2,00 248,86 497,72
204.3 SINAPI Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagao un 42,00 16,99 713,58
20.5 ELETRODUTOS E ACESSORIOS
20.5.1 SINAPI Eletroduto PVC flexivel 3/4", inclusive conexdes m 214,15 8,50 1.820,28
20.5.2 SINAPI Eletroduto PVC flexivel 1", inclusive conexdes m 48,30 10,86 524,54
20.5.3 SINAPI  |Eletroduto PVCrigido roscavel 1.1/4", inclusive conexdes m 420 15,06 63,25
20.5.4 SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel 2", inclusive conexdes m 22,50 19,53 43943
20.5.5 TCPO Eletrocalha lisa com tampa 100 x 50 mm, inclusive conexdes m 63,30 63,61 4.026,51
Inicial: 44.224,69
Necessidade: REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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20.1 EQUIPAMENTOS PASSIVOS UN.[ QUANT. RS UNIT VALOR (R$)
20.1.1 SINAPI [PATCH PANEL 24 PORTAS, CATEGORIA 5E - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2018 un 3,00 571,61 1.714,83
20.12 CPOS Switch de 48 portas un 1,00 3.673,63 3.673,63
20.1.3 | MERCADO |Guias de cabos simples un 2,00 37,88 75,76
20.1.4 | MERCADO (Guia de Cabos Vertical, fechado un 1,00 207,42 207,42
20.1.5 | MERCADO |Guia de Cabos Vertical un 2,00 117,42 234,84
20.1.6 | MERCADO |Guia de Cabos Superior, fechado un 1,00 207,42 207,42
20.1.7 | MERCADO |Anel organizador de cabos un 2,00 11,59 23,18
20.1.8 | MERCADO |Bandeja deslizante perfurada un 2,00 130,30 260,60
20.1.9 | MERCADO |Mini-rack de parede 19" x 5u x 370mm un 1,00 237,50 237,50
20.1.10] MERCADO |Access Point Wireless 2.4 GHz - 300Mpbs - fomecimento e instalagdo - Codigo: 14496.00001 un 2,00 534,90 1.069,80
20.2 CABOS EMPAR TRANCADOS
20.2.1 CPOS Cabo para rede U/UTP 23 AWG com 4 pares - categoria 6A m | 1.25890 18,93 23.830,98
20.2.2 TCPO Cabo coaxial m 171,65 2,90 497,79
20.2.3 SINAPI Cabos de conexdes — Patch cord categoria 6 - 2,5 metros un 28,00 23,16 648,48
203 TOMADAS
20.3.1 SINAPI Tomada de embutir RJ-45 com 1 modulo un 28,00 30,58 856,24
20.3.2 SINAPI  [Tomada completa TV/SAT un 14,00 14,77 206,78
20.3.3 | MERCADO |Conector emenda para cabo coaxial un 16,00 1,19 19,04
204 CAIXAS EACESSORIOS
20.4.1 SINAPI  |Caixa de passagem emalvenaria 30x30x30 com tampa de ferro fundido un 5,00 214,52 1.072,60
2042 SINAPI  |Caixa de passagem em chapa, com tampa parafusada, 300 x300 x 120 mm un 2,00 66,36] 132,72
204.3 SINAPI Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalagao un 42,00 16,99 713,58
205 ELETRODUTOS E ACESSORIOS
20.5.1 SINAPI Eletroduto PVC flexivel 3/4", inclusive conexdes m 214,15 8,50 1.820,28
20.5.2 SINAPI  |Eletroduto PVC flexivel 1", inclusive conexdes m 48,30 10,36 524,54
20.5.3 SINAPI Eletroduto PVCrigido roscavel 1.1/4", inclusive conexdes m 420 15,06 63,25
20.5.4 SINAPI  |Eletroduto PVCrigido roscavel 2", inclusive conexdes m 22,50 19,53 439,43
20.5.5 TCPO Eletrocalha lisa comtampa 100 x 50 mm, inclusive conexdes m 63,30 63,61 4.026,51
Atual: 42.557,19
Redugio: 1.667,50
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.21 Subproduto 21 — “Sistema de exaustao mecanica”

Inicialmente a andlise do subproduto “sistema de exaustdo mecanica” foi realizado
com o objetivo de uma possivel elevagdo de custos, para agregar valor ao produto final, uma
vez que o grafico de realocacao de recursos indicava essa possibilidade. Porém, analisando a
composi¢do dos custos do subproduto, bem como o IGI desenvolvido pela presente tese,
optou-se por reduzir o valor da composi¢do, para garantir a custo meta estabelecido. Dessa
forma, a composi¢ao do subproduto foi analisada com o objetivo de identificar um item que
apresentasse o mesmo valor agregado, porém com menor custo em outra tabela de
composi¢ao disponivel no mercado. O item 21.1 referente a coifa para a exaustdo,
inicialmente com custo base CPOS, foi substituida por outro item da planilha que apresentava
0 mesmo valor agregado, porém um custo menor.

O resultado dessa aplicagdo pode ser verificado nos quadros, onde houve uma
alteragdo nos valores do consumo de recursos do subproduto de R$ 10.557,66 para R$

6.889,16, considerando as alteracdes realizadas.
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Quadro 61: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Sistema de exaustdo mecanica”.

21 SISTEMA DE EXAUSTAO MECANICA UN.| QUANT.| RS UNIT. [VALOR (R$)
21.1 CPOS |Coifa de Centro em Ago Inox de 1500x1000x600 un 1,00 7.631,88 7.631,88
21.2 CPOS  [Duto de ligagao 1000 X 0.80mm m 3,20 29,44 94,21
21.3 CPOS Chapéu chines emaluminio un 1,00 593,37 593,37
21.4 MERCADO |Exaustor axial interno vaziao 40n?/min. un 1,00 706,40 706,40
21.5 CPOS Exaustor mecanico para banheiro 80m3/h comduto flexivel - kit un 4,00 382,95 1.531,80
Inicial: 10.557,66
Necessidade:] ELEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 62: Composi¢do de custos referente a situagdo ideal recurso — “Sistema de exaustdo mecanica”.

21 SISTEMA DE EXAUSTAO MECANICA UN.| QUANT.| RS UNIT. (VALOR (R$)
21.1 CPOS Coifa em ago inoxidavel com filtro e exaustor axial un 1,00 3.963,39 3.963,39
212 CPOS  |Duto de ligagdo 1000 X 0.80mm m 3,20 29,44 94,21
21.3 CPOS Chapéu chines em aluminio un 1,00 593,37 593,37
214 MERCADO |Exaustor axial interno vazio 40n?/min. un 1,00 706,40 706,40
21.5 CPOS Exaustor mecanico para banheiro 80m3/h com duto flexivel - kit un 4,00 382,95 1.531,80
Atual: 6.889,16
Reducio: 3.668,49

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.22 Subproduto 22 — “Sistema de protecao contra descargas atmosféricas”

O subproduto “sistema de protegdo contra descargas atmosféricas” foi analisado
conforme o grafico de realocag¢do de recursos, bem como o IGI estabelecido, para encontrar
uma possibilidade de elevacdo de custos e assim, agregar valor para o produto final. Porém,
apo6s analise da composi¢ao de custos do subproduto, identificou-se que a melhor forma de
agregar valor ao subproduto “sistema de protecdo contra descargas atmosférica” seria buscar a
possibilidade de substituir algum item da composi¢ao por outro com o mesmo valor agregado,
mas com um custo menor.

Analisando a composi¢ao de custos do subproduto, foi possivel identificar que os itens
22.10 e 22.11, respectivamente referentes aos cabos de cobre “nu” de 35mm? e 50mm? com
base de custos SINAPI, poderiam ser substituidos pelos mesmos itens com base de custos
TCPO.

ApOs a realizagdo das alteracdes houve uma alteracdo no custo do subproduto “sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas” de R$ 25.909,90 para R$ 18.736,50. Essa pequena
alteragdo impactou em uma redugdo de R$ 7.173,40 na composi¢do geral de custos do

subproduto.
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Quadro 63: Composigdo de custos referente ao consumo de recurso — “Sistema de protegdo contra descargas
atmosféricas”

22 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DES CARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) UN.| QUANT.| RS$ UNIT. |VALOR (R$)
22.1 SINAPI  |Para-raios tipo Franklin emago inox 3 pontas emhaste de 3 m. x 1.1/2" tipo simples m 3,00 375,38 1.126,14
222 SINAPI [Vergalhdao CA -25# 10 mm2 (154 M) Kg 95,02 6,45 612,88
223 SINAPI |Conector mini-gar em bronze estanhado un 16,00 52,92 846,72
224 SINAPI |Abracadeira-guia reforgada 2" un 4,00 3,82 15,28
22.5 MERCADO|Clips galvanizado un 48,00 3,32 159,36
22.6 CPOS Caixa de equalizacdo de poténcias 200x200mm em ago combarramento, expessura 6 mm un 1,00 323,10 323,10
22.7 SINAPI |[Escavagdo de vala para aterramento m 43,95 2,89 127,02
22.8 SINAPI |Haste tipo coopperweld 5/8" x2,40m. un 16,00 65,61 1.049,76
229 SINAPI |Cabo de cobre nu 16 mm2 m 65,00 27,93 1.815,45
22.10 SINAPI |Cabo de cobre nu 35mn? m 16,00 47,69 763,04
22.11 SINAPI [Cabo de cobre nu 50mm? m 308,00 59,75 18.403,00
22.12 CPOS  |Caixa de inspecdo, PVC de 12", com tampa de ferro fundido,conforme detalhe no projeto un 16,00 41,76 668,16
Inicial: 25.909,90

Necessidade:] ELEVAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quadro 64: Composic¢do de custos referente a situagdo ideal — “Sistema de protec¢ao contra descargas
atmosféricas”

22 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) UN.| QUANT.| RS$ UNIT. [VALOR (RS$)
22.1 SINAPI |Para-raios tipo Franklin emago inox 3 pontas emhaste de 3 m. x 1.1/2" tipo simples m 3,00 375,38 1.126,14
222 SINAPI [Vergalhdo CA -25# 10 mm2 (154 M) Kg 95,02 6,45 612,88
223 SINAPI |Conector mini-gar em bronze estanhado un 16,00 52,92 846,72
2.4 SINAPI |Abragadeira-guia reforgada 2" un 4,00 3,82 15,28
225 MERCADO (Clips galvanizado un 48,00 332 159,36
22,6 CPOS Caixa de equalizacdo de poténcias 200x200mm em ago com barramento, expessura 6 mm un 1,00 323,10 323,10
22.7 SINAPI |Escavagdo de vala para aterramento m 43,95 2,89 127,02
22.8 SINAPI |Haste tipo coopperweld 5/8" x2,40m. un 16,00 65,61 1.049,76
229 SINAPI [Cabo de cobre nu 16 mm2 m 65,00 2793 1.815,45
22.10 TCPO |Cordoalha de cobre nu 35 mn? e isoladores para para-raios m 16,00 2728 436,48
22.11 TCPO |Cordoalha de cobre nu 50 mn? e isoladores para para-raios m 308,00 37,52 11.556,16
22.12 CPOS  |Caixa de inspegdo, PVC de 12", comtampa de ferro fundido,conforme detalhe no projeto un 16,00 41,76 668,16
Atual: 18.736,50

Reducio: 7.173,40

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.23 Subproduto 23 — “Servicos complementares”

O subproduto “servigos complementares” foi analisado de forma a possibilitar uma
redugdo no custo da composi¢do e garantir a reducdo estabelecida por essa metodologia.
Dessa forma, os itens 23.1.1, 23.1.2, 23.1.3 e 23.1.6 foram substituidos por outros itens com o
mesmo valor agregado, porém com custos menores.

O item 23.1.1 referente aos mastros para bandeiras, inicialmente com base de custos
FDE, foi substituido pelo mesmo produto, porém, com base de custo CPOS. Os itens 23.1.2 ¢
23.1.3 incialmente com custo base SINAPI, tiveram seu material alterado de granito cinza

andorinha para marmore branco que apresentava um custo menor na SINAPI. Ja o item 23.1.6
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teve seu material alterado de granito cinza para granito jateado, que apresentava custos
menores na CPOS.

Os itens 23.3.1, 23.3.2 e 23.3.3 foram inseridos no projeto com o objetivo de agregar
valor ao produto, criando uma area arborizada para praticas pedagdgicas, uma vez que a
analise do IGI apontava o atributo “ambientes com condi¢des para a pratica pedagodgica”

como a segunda mais importante.

Quadro 65: Composi¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Servigos complementares”.

23 SERVICOS COMPLEMENTARES UN.| QUANT. RS UNIT VALOR (R$)
23.1 GERAIS
23.1.1 FDE Conjunto de mastros para bandeiras emtubo ferro galvanizado telescopico (alt="7m 3mx2" +4mxl 1/2") un 1,00 7.019,19 7.019,19
23.12 SINAPI  |Bancada em granito cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto nm 64,63 741,66 47.933,49
23.1.3 SINAPI  |Prateleira,acabamentos em granito cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto m 50,00 741,66 37.083,00
23.14 CPOS Prateleiras e escaninhos emmdf n? 51,18 571,93 29.271,38
23.1.5 CPOS Banco em concreto pré-moldado, dimensdes 150 x 45 x 45 cm m 8,64 405,44 3.503,00
23.1.6 CPOS Peitoril em granito cinza, largura=17,00cm espessura variavel e pingadeira m 144,95 159,07 23.057,20
23.1.7 SINAPI  |Mao francesa metalica para apoio das pratelerias e bancadas un 223,00 25,08 5.592,84
23.1.8 CPOS Fita adesiva antiderrapante 50mm para degraus dos banheiros un 2,00 25,29 50,58
23.2 CAIXA DAGUA -30.000L
23.2.1 | MERCADO |Alga de igamento un 2,00 219,00 438,00
2322 FDE Suporte de luz piloto un 1,00 475,20 475,20
23.2.3 | MERCADO [Suporte para cinto de seguranga un 1,00 96,90 96,90
2324 FDE Suporte para Para-raio un 1,00 816,68 816,68
2325 SINAPI  [Escada interna e externa tipo marinheiro, inclusive pintura m 9,00 90,43 813,87
232.6 SINAPI Guarda corpo de 1,0mde altura m 6,97 512,46 3.571,85
2327 CPOS Chal?a df ago carbono d? alta rcsisténcié a corrosao e de qualidade estrutural e solda intema e externa, para ke 170230 18.64 3173087
confecgdo do reservatorio conforme projeto

23.2.8 | MERCADO |[Sistema de ancoragem com 6 nichos, conforme projeto un 1,00 2.325,00 2.325,00
2329 TCPO Preparo de superficie: jateamento abrasivo ao metal branco (intemo e externo), padrao AS 3. m 145,76 40,92 5.964,50
23.2.10 SINAPI  |Acabamento interno: duas demidos de espessura seca de primer Epoxi m 69,08 58,02 4.008,02
23.2.11 SINAPI  |Acabamento externo: uma demio de espessura seca de primer Epoxi m 69,08 58,02 4.008,02
23.2.12 SINAPI  [Pintura Externa: uma demio de poliuretano na cor amarelo n? 69,08 54,93 3.794,56

Inicial: 211.554,15

Necessidade: REDUZIR

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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23 SERVICOS COMPLEMENTARES UN.| QUANT. R$ UNIT VALOR (R$)

23.1 GERAIS

23.1.1 CPOS Plataforma com 3 mastros galvanizados, h=7,00 m un 1,00 4.134,06 4.134,06
2312 SINAPI |Bancada de marmore branco polido para pia de cozinha 1,50 x 0,60 m - fornecimento e instalagao s 64,63 582,87 37.670,89
23.13 SINAPI Prateleira,acabamentos em marmore branco polidoa - espessura 2cm, conforme projeto m? 50,00 582,87 29.143,50
23.14 CPOS Prateleiras e escaninhos em mdf n? 51,18 571,93 29.271,38
23.15 CPOS  |Banco em concreto pré-moldado, dimensdes 150 x 45 x 45 cm nr 8,64 405,44 3.503,00
23.1.6 CPOS Soleira / peitoril em granito jateado, espessura de 2 cme largura de 20 a 30cm, assente com massa m 144,95 123,61 17.917,27
23.1.7 SINAPI Mio francesa metalica para apoio das pratelerias e bancadas un 223,00 25,08 5.592,84
23.1.8 CPOS Fita adesiva antiderrapante 50mm para degraus dos banheiros un 2,00 25,29 50,58
23.2 CAIXA DAGUA - 30.000L

23.2.1 | MERCADO |Alga de icamento un 2,00 219,00 438,00
2322 FDE Suporte de luzpiloto un 1,00 475,20 475,20
23.2.3 | MERCADO |Suporte para cinto de seguranga un 1,00 96,90 96,90
2324 FDE Suporte para Para-raio un 1,00 816,68 816,68
23.2.5 SINAPI Escada interna e externa tipo marinheiro, inclusive pintura m 9,00 90,43 813,87
23.2.6 SINAPI Guarda corpo de 1,0mde altura m 6,97 512,46 3.571,85
2327 CPOS Chapa d? ago carbono d.e alta resisténcie? a corrosdo e de qualidade estrutural e solda interna e externa, para ke 170230 18.64 3173087

confeccgdo do reservatorio conforme projeto

23.2.8 | MERCADO |Sistema de ancoragem com 6 nichos, conforme projeto un 1,00 2.325,00 2.325,00
2329 TCPO Preparo de superficie: jateamento abrasivo ao metal branco (interno e externo), padrio AS 3. m 145,76 40,92 5.964,50
23.2.10 SINAPI Acabamento interno: duas demdos de espessura seca de primer Epoxi m 69,08 58,02 4.008,02
23.2.11 SINAPI Acabamento externo: uma demio de espessura seca de primer Epoxi m 69,08 58,02 4.008,02
23.2.12 SINAPI Pintura Externa: uma deméo de poliuretano na cor amarelo m 69,08 54,93 3.794,56

233 LOCAIS PEDAGOGICOS / PAISAGISMO

233.1 FDE Arvore ornamental ipé-roxo de 7 folhas h=2,00m un 2,00 223,64 447,28
2332 FDE Arvore ornamental ipé-amarelo-da-serra h=2,00m un 2,00 220,93 441,86
2333 SINAPI  [Piso emcimentado com 20 Mpa, e=7cm, desempenado com acabamento liso(Praticas pedagogicas) n 20,00 57,88 1.157,60

Atual: 185.326,99
Redugio: 26.227,15

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

4.4.24 Subproduto 24 — “Servicos finais”

O subproduto “servicos finais” conforme o quadro de realocacdo de custo, permitia

uma redu¢do nos custos com o objetivo de atingir o custo meta estabelecido pela presente

metodologia. Analisando a composicao verificou-se que o item 24.1 pelas tabelas de custos

disponivel, apresentavam um valor muito elevado em comparacao ao praticado no mercado,

mesmo considerando o BDI e encargos sociais para uma empresa.

O autor da presente tese, optou em buscar or¢amentos no mercado para a realizagdo da

limpeza final de obra para compor o or¢amento apresentado. Essa medida, permitiu uma

redugdo no subproduto de R$ 19.809,74 para R$ 12.129,54.

Quadro 67: Composic¢do de custos referente ao consumo de recurso — “Servigos finais”.

24 SERVICOS FINAIS .| QUANT. | RSUNIT | VALOR(RS)
241 | CPOS [Limpeza de obra 151430 13,01 19.701,04
242 SINAPI  [Placa de inauguragéo emchapa de ago galvanizado 0,47x0,57m 0,27 402,58 108,70
Inicial: 19.809,74
Necessidade: REDUZIR
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
Quadro 68: Composic¢io de custos referente a situag@o ideal — “Servicos finais”.
24 SERVICOS FINAIS .| QUANT. | R$UNIT | VALOR (RS)
241 | Mercado |Limpeza de obra 1.514,30 5,00 7.571,50
242 SINAPI  [Placa de inauguragéo em chapa de ago galvanizado 0,47x0,57m 0,27 402,58 108,70
Atual: 7.680,20
Redugio: 12.129,54

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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4.5 COMENTARIOS DOS RESULTADOS

Apo6s andlise de todos os subproduto estabelecidos pela presente metodologia, através
de uma verificagdo completa de sua composi¢do, foi possivel realocar os custo de forma a
melhor aproveitd-los com o objetivo de atingir o custo meta estabelecido para o projeto 1,
objeto de estudo completo da presente tese, bem como buscar agregar valor ao produto final,
considerando as intervengdes realizadas em etapa de elaboragcdo do produto. Dessa forma,
cada subproduto estabelecido, foi analisado inicialmente buscando identificar na sua
composicao, qual era a base de custos utilizada em etapa de elaboracdo de orgamento, ou seja
qual base de custos, foi tomada como referéncia para compor o custo de producao (CP). Nessa
etapa, foram tomadas como base as planilhas SINAPI, com data base julho de 2019, tabela
TCPO, com data base julho 2019, boletim CPOS versao 176, com data base julho de 2019 e
planilha FDE, julho 2019. A primeira andlise realizada foi identificar na composi¢ao de cada
subproduto os itens que poderiam ser substituidos por outros com as mesmas caracteristicas,
porém com custo menor em alguma outra planilha de referéncia.

Esgotadas as possibilidades de substituicdes de itens na composicdo de cada
subproduto, por outras bases de referéncias, foram analisadas as possibilidades de substitui¢ao
de materiais ou metodologias construtivas para reduzir os custos de cada subproduto, sem
alterar a qualidade, seguranga e durabilidade dos materiais empregados inicialmente. Nessa
etapa, ¢ de fundamental importancia ser realizada por um técnico com atribuigdes completas
para essa finalidade, no caso da presente tese, essa etapa foi realizada pelo proprio autor, com
formag¢do em engenharia civil e com experiéncia em execugdo, projetos e elaboracdo de
planilhas or¢gamentarias para licitagdes.

Apo6s a realizacdo da reducdo de custos nos subprodutos indicados pelo quadro de
realocacdo de recursos, que tinha como objetivo alcancar o custo meta estabelecido na
presente tese, que para o projeto 1 era de R$ 2.605.083,98 e tendo assim, como meta de
redug@o um valor de R$ 495.507,65 foi possivel realocar os custos e agregar valor ao produto
final através do aditamento de itens que melhoram o desempenho do projeto em cada um dos
sistemas analisados.

Nesse contexto, foi possivel inserir no projeto através do subproduto 12 “instalagdes
hidraulicas” duas bombas de recalque, sendo uma destinada para melhorar a alimentacdo do
castelo d’agua e a outra para compor o sistema de aquecimento solar através de boiler para
agua quente. Foi possivel inserir no escopo do projeto, cameras de monitoramento 24h para

melhorar a segurancga da unidade escolar, uma vez que o atributo “seguranca” tem relevante
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importancia no IGI. Assim, foi inserido no subproduto “sistema de protecdo -
incéndio/seguranga” oito cameras de seguranca distribuidas na area externa da unidade
escolar para o monitoramento do prédio.

Analisando o IGI estabelecido, foi possivel identificar que o atributo “temperatura
dentro das salas de aula” obteve a maior importancia dos usudrios de prédios publicos
educacionais estudados na presente tese, tendo uma resultado de 25% dos entrevistados como
de maior relevancia. Para isso, com a redugdo de custos obtida, foi possivel realocar o custo

[3

para o subproduto “instalagdes de climatizacao”, através da obtencdo e instalacdo de 14
conjuntos de ar condicionados tipo Split para serem instalados nas salas de aulas e
dependéncias.

Com o objetivo de agregar valor ao produto final, foi analisado o IGI que apresentava
o atributo “ambientes com condigdes para as praticas pedagdgicas” com uma relevante
importancia. Através do subproduto “servigos complementares” foram inseridos os itens
23.3.1, 23.3.2 e 23.3.3 referentes respectivamente a arbustos de arvores ornamentais Ipé-roxo
e Ipé-amarelo, bem como o item para realiza¢ao de piso de concreto destinado a ampliacao da
area no fundo da unidade escolar com o objetivo de criar novos locais para as praticas
pedagogicas.

Ap0s realizar toda a andlise e as possiveis alteragdes nas composi¢des de custos de
cada subproduto, foram encontrados os seguintes resultados de R$ 2.596.827,61 ficando

abaixo do custo meta estabelecido de R$ 2.605.083,98 e obtendo uma reducdo de RS$
503.764,02 conforme segue no quadro 69:
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SUPRODUTO VALOR INICIAL (R$)| VALOR FINAL (R$) | REDUCAO

SERVICOS PRELIMINARES 69.520,57 65.472,85 4.047,72
MOVIMENTO DE TERRA PARA FUNDACOES 46.143,14 23.339,09 22.804,05
FUNDACOES 189.742,97 156.236,21 33.506,76
SUPERESTRUTURA 141.853,48 93.524,55 48.328,93
SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL 165.287,45 110.675,10 54.612,35
ESQUADRIAS 366.114,79 310.414,45 55.700,34
SISTEMAS DE COBERTURA 413.203,39 389.739,31 23.464,09
IMPERMEABILIZACAO 42.113,92 30.366,83 11.747,09
REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO 394.370,49 291.668.,42 102.702,07
SISTEMAS DE PISOS 286.690,28 172.208,27 114.482,02
PINTURAS E ACABAMENTOS 141.512,81 104.276,41 37.236,40
INSTALA CAO HIDRA ULICA 44.284,97 83.515,69 |- 39.230,72
DRENA GEM DE AGUAS PLUVIAIS 19.351,01 19.351,01 -
INSTALACAO SANITARIA 63.378,95 51.093,93 12.285,02
LOUCAS, ACESSORIOS E METAIS 71.086,51 67.859,25 3.227,26
INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL 13.371,94 12.331,82 1.040,12
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENDIO 23.557,86 30.434,77 | - 6.876,91
INSTALACAO ELETRICA - 127V 296.079,94 239.966,26 56.113,68
INSTALACOES DE CLIMATIZACAO 871,01 83.163,35 |- 82.292,34
INSTALACOES DE REDE ESTRUTURA DA 44.224,69 42.557,19 1.667,50
SISTEMA DE EXAUSTAO MECANICA 10.557,66 6.889,16 3.668,49
SISTEMA DE PROTECAO (SPDA) 25.909,90 18.736,50 7.173.40
SERVICOS COMPLEMENTARES 211.554,15 185.326,99 26.227,15
SERVICOS FINAIS 19.809,74 7.680,20 12.129,54

TOTAL 3.100.591,63 2.596.827,61 503.764,02

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.6 MODELO PARA A IMPLATACAO DO CUSTEIO-META NA ETAPA DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO EM EMPREENDIMENTOS PUBLICOS

O objetivo principal da presente pesquisa ¢ desenvolver um modelo para a
implantacdo do custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produto em empreendimentos
publicos, para que possa melhorar o desempenho dos produtos criado pelo poder publico no
Brasil. Assim, através da metodologia, estabelecida na presente pesquisa, em que se utiliza de
trés fases de aplicacdo, sendo a fase 1 para a contextualiza¢do do tema, a fase 2 para a
exploracdo e a fase 3 para a implantacdo do custeio-meta, foi possivel desenvolver um
modelo, denominado na pesquisa de “artefato”, para padronizar e sistematizar a aplicacao do

custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produto em empreendimentos publicos.
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Muitas podem ser as vantagens da criagdo de um modelo para a implantagdo do
custeio-meta na etapa de desenvolvimento de produtos, voltados para empreendimentos
publicos. Dessa forma, a principal vantagem da criagao de um modelo esta ligado diretamente
a possibilidade de reducdo de custos em empreendimentos publicos, o que ja se justifica, uma
vez que em muitos municipio brasileiros, ndo recebem verbas suficientes para a implantacao
de um projeto, repassando essa caréncia para a populacdo, que por sua vez nao serd
contemplada. Reduzir os custos de producao de um empreendimento publico pode favorecer a
viabilizagdo e implantagdo do mesmo.

Outra vantagem para o desenvolvimento de um modelo para a aplicacdo do custeio-
meta na etapa de elaboragdo de produtos em empreendimentos publicos esta ligada na
agregacao de valor, pois permite adicionar novos requisitos ao projeto que vao torna-lo mais
eficiente, seguro e com maior durabilidade.

Ainda em relacdo as vantagens da aplicagdo do modelo, podemos citar a redugdo das
possibilidades de execucdes inapropriadas do projeto original, por parte das construtoras
vencedoras do certame, seja por deficiéncias construtivas involuntarias, em que a construtora
ndo executa o projeto original por falta de capacidade técnica, mesmo tendo comprovado na
etapa da licitagdo, ocasionando assim, erros que podem comprometer a durabilidade e gerar
futuras patologias, ou ainda, por deficiéncias construtivas voluntarias, em que a construtora,
altera o material contratado em planilha sem a autorizacdo da fiscalizacdo da obra, para
beneficio proprio, alterando material ou processos construtivos, sem se preocupar com a
qualidade e durabilidade do projeto, buscando apenas economizar na execugao.

A técnica do custeio-meta vem sendo estuda para a sua aplicagdo em etapas de
desenvolvimento de produtos a algum tempo, principalmente voltada para o setor privado,
conforme observado pela revisdo bibliografica da presente pesquisa. Porém, muito ainda
precisa ser feito para aperfeicoar a técnica e aperfeigoar os resultados, em especial para a
aplicacdo no setor publico. Uma desvantagem da aplicagdo do custei-meta na etapa de
desenvolvimento de produto em empreendimentos publicos esta ligada na criacdo de mais
uma etapa para a elaboracdao do projeto, podendo retardar o tempo de execugdo, o que pode
ser visto pelos gestores publicos como uma desvantagem, pois pode reduzir o tempo para a
implantagdo de um projeto, uma vez que apos a aplicagdo do modelo, e consequente alteragao,
o projeto volta para a etapa de elaboragdo para ser refeito conforme as alteracdes. Somente

apods essa etapa o projeto volta para o 6rgao licitante para instaurar a licitacao.



184

Para a estruturagdo do modelo que busca a implantacdo do custeio-meta na etapa de
elaboracdo de produto em empreendimentos publicos, conforme a metodologia aplicada, o
modelo pode ser dividido em trés etapas, denominadas de fases.

Na fase 1 busca-se identificar os atributos, através da criacdo de uma matriz de valor
patrimonial (MVP), especifica para a edificagcdo publica de interesse. A partir de entdo, essa
matriz serd aplicada a um grupo focal, ou seja, um grupo de pessoas que atuam diretamente
em edificacdes de interesse e possa apontar quais atributos sdo mais relevantes, gerando
assim, um indice geral de importancia (IGI).

Na fase 2 busca-se explorar o tema, através da elaboragdo do projeto, denominado
produto final, e dividir em subprodutos por etapas construtivas. Na sequéncia, realiza-se o
levantamento or¢amentario para a definicao do custo de producdo (CP) e consequentemente o
“consumo de recursos” de cada subproduto. Em seguida, determina-se o custo-meta de
produgdo, bem como, a meta de redugdo de custos para a produgdo e aplica-se a técnica de
mudge para determinar as “necessidades reais”.

Ainda na fase 2, o “consumo de recursos” e as “necessidades reais” serdo comparadas
através do grafico compare, para posteriormente definir a realocacdo de recursos.

Na fase 3, busca-se implantar o modelo no projeto, através de alteragdes da
composicao de custos de cada subproduto, suprimindo ou aditando itens conforme a alocacao

de recursos, seguindo os critério

e Identificar se algum item da composicdo de custos pode ser suprimido,

comparando o IGI do estudo;

e Identificar a possibilidade de alterar algum item utilizando uma referéncia de
outra tabela de custos com a mesma data-base da licitagdo, que tenha um custo
unitario menor e preserve as caracteristicas de qualidade e desempenho do item

original;

e Identificar a possibilidade de utilizar técnicas construtivas diferentes, que

resulte em menor custo e preserve a qualidade e desempenho do item original;

e Identificar a possibilidade de utilizar outros materiais, com a mesma qualidade

e desempenho do item original, que tenham um menor custo;
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4.7 APLICACAO E AVALIACAO DO MODELO EM ESCALA

Para que uma metodologia possa ser aceita e validada ¢ necessario que ela permita
uma aplicagcdo em escala, com o objetivo de aumentar os beneficios encontrados em pequena
escala. Dessa forma, buscou aplicar a metodologia da presente pesquisa nos demais projetos
de construgdo voltados para a educagdo infantil do municipio de Ribeirdo Preto-SP. Foram
entdo selecionados outros trés projetos executados na mesma época do “Projeto 17, com as
mesmas caracteristicas, ¢ portanto a mesma data-base de referéncia de custos, para entdo ser
aplicado o modelo, com o objetivo de verificar a possivel economia que a Prefeitura poderia
obter caso utiliza-se o modelo da presente pesquisa.

Para melhor exemplificar e obter uma dinamica mais pedagogica para a presente
pesquisa, os trés projetos foram denominados respectivamente de “Projeto 2, “Projeto 3” e
“Projeto 4”.

O “Projeto 27, destina-se a constru¢ao de uma unidade escolar voltada para a educagao
infantil, que também utilizou o projeto padrao FNDE tipo 1, implantado em um terreno da
prefeitura. O projeto tem as mesmas caracteristicas internas do “Projeto 1” e sua implantacao
contou com a inclusdo de equipamento publico ja existente do loca e a criacdo de um
estacionamento para atender a unidade escolar. Teve sua obra iniciada no primeiro semestre
de 2020 e término em 2021. Foi implantado em um terreno da prefeitura localizado no bairro
Quintino Facci II, municipio de Ribeirao Preto-SP, conforme implanta¢ao no apéndice C.

O “Projeto 37, também tem como objetivo a constru¢do de uma unidade escolar
voltada para a educagdo infantil, que utilizou o projeto padrao FNDE tipo 1, implantado em
um terreno da prefeitura. O projeto tem as mesmas caracteristicas internas do “Projeto 17 e
sua implantacdo contou com o aproveitamento do terreno e uma grande area para futura
ampliacdo da unidade escolar, caso a demanda no bairro venha solicitar. Teve sua obra
iniciada no primeiro semestre de 2020 e término em 2021. Foi implantado em um terreno da
prefeitura localizado no bairro Jardim Interlagos, municipio de Ribeirdo Preto-SP, conforme
implantacao no apéndice C.

O “Projeto 4”, tem como objetivo a construcao de uma unidade escolar voltada para a
educagdo infantil, que utilizou o projeto padrao FNDE tipo 1, implantado em um terreno da
prefeitura. O projeto tem as mesmas caracteristicas internas do “Projeto 1” e sua implantagao
contou com a construcao de uma praga na frente da unidade escolar, o que trouxe para a
populagdo local, melhores condigdes de lazer e infraestrutura. Teve sua obra iniciada no

primeiro semestre de 2020 e término em 2022. Foi implantado em um terreno da prefeitura
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localizado no bairro Jardim Marchesi, municipio de Ribeirdo Preto-SP, conforme implantacao
no apéndice C.

Para a aplicagao do modelo e posterior avaliagao, foram desenvolvidas as trés fases da
metodologia, porém, em funcdo da semelhanca do ninho de aplicagdo, que no caso dos
projetos 2, 3 e 4 também sdo voltados para unidades escolares, as fases 1 e 2, que tem como
objetivo respectivamente construir um indice geral de importancia(IGI) e o levantamento das
necessidades reais, foram utilizados os dados do “Projeto 1”. Dessa forma, a aplicagao voltou
para a fase 3 da metodologia.

Foram também, consideradas todas as alteragdes de requisitos e das composicdes de
custos, realizadas no “Projeto 17, para redug¢do de custos e obter a meta de redugdo, assim
como, foram considerados para os projetos 2, 3 ¢ 4 o mesmo custo-meta calculado para o
“projeto 1”.

Para a aplicagdo da metodologia nos projetos 2, 3 e 4 foram consideradas as mesmas
alteragdes nas composi¢des de custos, em relacdo as supressdes e aditamento de itens do
“projeto 1”. Como os quantitativos internos da edificagdo sdo os mesmo, ¢ as tabelas oficiais
de custos utilizadas, tem a mesma data-base de referéncia, os valores dos subprodutos
também, serdo os mesmos. Apenas os subprodutos relacionados a parte da implantagcdo ao
entorno da edificagdo, ou seja, da parte externa do prédio, sofreram as alteragdes de custos
indicadas em cada quadro.

Os subprodutos sérvios preliminares, movimentacdo de terra para fundagdes,
fundacdes, sistemas de pisos, servicos complementares e servigos finais, sofreram as
alteracdes de especificacdes e quantitativos. J4 os subprodutos superestrutura, sistema de
vedagdo vertical, esquadrias, sistemas de cobertura, impermeabilizagdo, revestimento interno
e externo, pinturas e acabamentos, instalagdo hidraulica, drenagem de aguas pluviais,
instalacdo sanitaria, lougas, acessorios e metais, instalacdo de gas combustivel, sistema de
protecdo contra incéndio, instalacdo elétrica, instalacdo de climatizacdo, instalacdo de rede
estruturada, sistema de exaustdo mecanica, sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas,
nao sofreram alteragoes.

Os quadros 70, 71 e 72 sao apresentados os valores com a aplicagdo do modelo e seus

respectivos valores.



Quadro 70: Valores da realocagdo de custos no “projeto II”

PROJETO 2 - QUINTINO I1

SUBPRODUTO CUSTO LICITADO| CUSTO MODELO REDUCZ\O
servigos preliminares RS 151.155,27 | R$ 142.354,50 | RS 8.800,77
movimento de terra para fundagdes RS 46.143,14 | RS 23.339,09 | RS 22.804,05
fundagdes RS 215.383,85 | R$ 177.349,16 | RS 38.034,69
superestrutura RS 141.853,48 | RS 93.524,55 | RS 48.328,93
sistema de vedagéo vertical R$ 131.839,24 | RS 110.675,10 | RS 21.164,14
esquadrias R$ 588.117,65 | RS 310.414,45 | RS 277.703,20
sistemas de cobertura RS 413.203,39 | R$ 389.739,31 | RS 23.464,08
impermeabilizagao RS 42.113,92 | R$ 30.366,83 [ RS 11.747,09
revestimentos interno e externo RS 394.370,49 | R$ 28044043 | RS 113.930,06
sistemas de pisos R$ 343.139,45 | R$ 206.115,99 | RS  137.023,46
pinturas e acabamentos RS 156.076,88 | R$ 104.276,41 | RS 51.800,47
instalagdo hidraulica R$ 44.284.97 | R$ 83.515,69 |-RS 39.230,72

drenagem de dguas pluviais RS 19.351,01 | RS 19.351,01 | RS -
instalagdo sanitaria RS 63.378,95 | R$ 51.093,93 | RS 12.285,02
lougas, acessorios e metais R$ 71.086,51 | R$ 67.859.25 | RS 3.227,26
instalagdo de gas combustivel RS 13.371,94 | RS 12.331,82 | RS 1.040,12
sistema de prote¢do - incéndio / seguranga RS 23.557,36 | R$ 30.434,77 [-RS 6.876,91
instalagdo elétrica - 127v R$ 296.079,94 | R$ 239.966,26 | RS 56.113,68
instalagdes de climatizagdo RS 871,01 | R$ 83.16335 [-RS  82.292,34
instalagdes de rede estruturada R$ 44.224,69 | RS 42.557,19 | RS 1.667,50
sistema de exaustdo mecanica R$ 10.557,66 | R$ 6.889,16 | RS 3.668,50
sistema de protec@o contra descargas atmosféricas (spda) RS 25.909,90 | R$ 18.736,50 | RS 7.173,40
servicos complementares R$ 211.554,15 | R$ 185.326,99 | RS 26.227,16
servigos finais R$ 19.809,74 | R$ 7.680,20 | RS 12.129,54
RS 3.467.435,09 | RS 2.717.501,95 | RS  749.933,14

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
Quadro 71: Valores da realocagdo de custos no “projeto 3”
PROJETO 3 - INTERLAGOS
SUBPRODUTO CUSTO LICITADO| CUSTO MODELO REDU CAO

servigos preliminares R$ 127.476,84 | R$ 120.054,71 | RS 7.422,13
movimento de terra para fundagdes R$ 46.143,14 | R$ 23.339,09 | RS 22.804,05
fundagdes R$ 402.875,13 | R$ 331.731,31 | RS 71.143,82
superestrutura RS 200.409,74 | R$ 93.524,55 | RS  106.885,19
sistema de vedagéo vertical RS 191.957,54 | R$ 110.675,10 | RS 81.282,44
esquadrias RS 436.174,57 | R$ 310.414,45 | RS 125.760,12
sistemas de cobertura RS 420.993,66 | R$ 389.739,31 | RS 31.254,35
impermeabilizagao RS 42.113,92 | R$ 30.366,83 | RS 11.747,09
revestimentos interno e externo R$ 456.638,08 | R$ 280.440,43 | RS 176.197,65
sistemas de pisos RS 351.866,50 | R$ 211.358,13 | RS  140.508,37
pinturas e acabamentos R$ 178.484,34 | R$ 104.276,41 | RS 74.207,93
instalagdo hidraulica RS 4428497 | R$ 83.515,69 |-RS 39.230,72

drenagem de aguas pluviais R$ 19.351,01 | RS 19.351,01 | RS -
instalagdo sanitaria RS 63.378,95 | R$ 51.093,93 [ RS 12.285,02
lougas, acessorios e metais RS 71.086,51 | R$ 67.859,25 | RS 3.227,26
instalagdo de gas combustivel RS 13.371,94 | R$ 12.331,82 | RS 1.040,12
sistema de protegdo - incéndio / seguranga R$ 23.557,86 | R$ 30.434,77 |-RS 6.876,91
instalagdo elétrica - 127v RS 296.079,94 | R$ 239.966,26 | RS 56.113,68
instalagdes de climatizagdo RS 871,01 | R$ 83.163,35 |-RS 82.292,34
instalagdes de rede estruturada RS 44.224.69 | R$ 42.557,19 | RS 1.667,50
sistema de exaustdo mecanica R$ 10.557,66 | R$ 6.889,16 | RS 3.668,50
sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (spda) R$ 25.909,90 | R$ 18.736,50 | RS 7.173,40
servigos complementares R$ 214.734,48 | R$ 188.113,04 | RS 26.621,44
servigos finais R$ 17.255,75 | R$ 6.690,02 | RS  10.565,73
RS 3.699.798,13 | R$ 2.856.622,31 | RS 843.175,82

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Quadro 72: Valores da realocacgdo de custos no “projeto 4”

PROJETO 4 - MARCHESI

SUBPRODUTO CUSTO LICITADO| CUSTO MODELO REDUCAO
servigos preliminares R$ 197.550,56 | R$ 186.048,51 [ RS 11.502,05
movimento de terra para fundagdes R$ 46.143,14 | R$ 23.339,09 | RS 22.804,05
fundagdes RS 437.552,07 | RS 36028464 | RS 77.267,43
superestrutura RS 141.853,48 | R$ 93.524,55 | RS 48.328,93
sistema de vedagdo vertical R$ 131.839,24 | R$ 110.675,10 | RS 21.164,14
esquadrias R$ 522.021,62 | R$ 31041445 | RS 211.607,17
sistemas de cobertura R$ 413.203,39 | R$ 389.739,31 | RS 23.464,08
impermeabilizagdo RS 42.113,92 | RS 30.366,83 | RS 11.747,09
revestimentos interno e externo R$ 394.370,49 | R$ 28044043 | RS  113.930,06
sistemas de pisos RS 504.077,67 | R$ 302.787,88 | RS 201.289,79
pinturas e acabamentos RS 156.076,88 | R$ 104.276,41 | RS 51.800,47
instalagdo hidraulica R$ 4428497 | R$ 83.515,69 [-RS 39.230,72

drenagem de dguas pluviais R$ 19.351,01 | RS 19.351,01 | RS -
instalagdo sanitaria RS 63.378,95 | R$ 51.093,93 | RS 12.285,02
lougas, acessorios e metais RS 71.086,51 | R$ 67.859,25 | RS 3.227,26
instalagdo de gas combustivel R$ 13.371,94 | R$ 12.331,82 | RS 1.040,12
sistema de protegdo - incéndio / seguranga R$ 23.557,86 | RS 30.434,77 [-RS 6.876,91
instalagdo elétrica - 127v RS 296.079,94 | R$ 239.966,26 | RS 56.113,68
instalagdes de climatizagdo RS 871,01 | RS 83.163,35 [-RS 82.292,34
instalagdes de rede estruturada RS 44.224,69 | R$ 42.557,19 | RS 1.667,50
sistema de exaustdo mecanica R$ 10.557,66 | R$ 6.889,16 | RS 3.668,50
sistema de prote¢@o contra descargas atmosféricas (spda) RS 25.909,90 | R$ 18.736,50 | RS 7.173,40
servigos complementares R$ 214.734,48 | RS 188.113,04 [ RS 26.621,44
servigos finais R$ 19.809,74 | R$ 7.680,20 | RS 12.129,54
RS 3.834.021,12 | RS 3.043.589,37 | RS  790.431,75

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Aplicando o modelo em escala, de implantacio do custeio-meta no processo de
desenvolvimento de produto para empreendimentos publicos, desenvolvido na presente
pesquisa, foi possivel verificar que o mesmo ¢ escalavel para outros empreendimentos
publicos, o que torna o modelo extremamente relevante e aplicavel para o contexto. Porém,
vale ressaltar, que para a aplicacdo em escala desenvolvida na presente pesquisa, teve como
base, os mesmos dados para os projetos 2, 3 e 4, encontrados da fase 1 e 2 do “projeto 1, pois
o nicho de aplicagdo eram os mesmos, que no caso, voltados para edificagdes de unidades
escolares. Assim, para a aplicagdo em escala, com diferentes nichos, bastam aplicar o modelo
considerando todas as trés fases apresentadas.

No “projeto 2”, o custo de produgdo enviado pelo 6rgdo gestor, responsavel pela
elaboragdo da planilha orcamentaria, para a licitagdo e posterior contratacao da execugao, foi
de R$ 3.467.435,09 sem a aplicacdo da técnica do custeio-meta. Caso o modelo desenvolvido
na presente pesquisa, fosse aplicado no “projeto 2”, o possivel valor para o custo de producao

seria de R$ 2.717.501,95 o que poderia representar uma reducao de R$ 749.933,14.
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Para o “projeto 3”, o custo de producdo enviado pelo o6rgdo gestor, responsavel pela
elaboracdo da planilha or¢camentaria, para a licitacdo e posterior contratagdo da execucao, foi
de R$ 3.699.798,12 sem a aplicagdo da técnica do custeio-meta. Caso o modelo desenvolvido
na presente pesquisa, fosse aplicado no “projeto 3, o possivel valor para o custo de producao
seria de R$ 2.856.622,31 o que poderia representar uma reducao de R$ 843.175,82.

No “projeto 4”, o custo de produgdo enviado pelo 6rgdo gestor, responsavel pela
elaboragdo da planilha orcamentaria, para a licitagdo e posterior contratacao da execugao, foi
de R$ 3.834.021,12 sem a aplicacgdo da técnica do custeio-meta. Caso o modelo desenvolvido
na presente pesquisa, fosse aplicado no “projeto 4”, o possivel valor para o custo de producao
seria de R$ 3.043.589,37 o que poderia representar uma reducao de R$ 790.431,75.

Em uma consideragdo hipotética da aplicacdo do modelo desenvolvido na presente
pesquisa, pelo 6rgdo licitante dos projetos 1, 2, 3 e 4, na etapa de desenvolvimento do
produto, o mesmo poderia encontrar uma redugdo de R$ 2.887.304,73 para os cofres publicos.

Trabalhar com a possibilidade de economia para a realizacdo de um mesmo produto,
pode gerar muitos beneficios ao poder publico, uma vez que muitos municipios brasileiros
sofrem com a falta de verbas para viabilizar empreendimentos publicos, ou até mesmo utilizar
esse valor de redugdo para financiar e viabilizar outros empreendimentos publicos ou
melhorias nos existentes.

Como uma forma de aplicacdo desse possivel valor de redugdo para a construcdo de
quatro unidades escolares, podemos voltar esse dinheiro para agregar mais valor a esses
produtos como por exemplo, com a contratagdo de painéis fotovoltaicos para as unidades
escolares. Em levantamento or¢amentdrio realizado, foi possivel identificar que para a
instalacdo de painéis fotovoltaicos para a geracdo de energia em uma unidade escolar
conforme o “projeto 1”, o investimento seria de R$ 296.519,30. Dessa forma, com o valor
economizado na constru¢do das unidade escolares, seria possivel investir na instalacdo de

painéis fotovoltaicos em nove escolas do modelo padrao FNDE, tipo 1.
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5 CONCLUSAO

Aplicar a técnica do custeio-meta em empreendimentos publicos, além de reduzir os
custos com a produgao do produto, pode também, agregar valor através da inser¢ao de itens
que buscam melhor o desempenho da edificacdo, tornando o prédio mais eficiente e com
melhor qualidade. Dessa forma, ¢ possivel concluir que se torna fundamental identificar as
deficiéncias no processo de implantacao de um projeto publico, para que posteriormente nao
ocorra problemas na execugdo da obra, como necessidades de aditivos de contrato, utilizagao
de materiais com baixa qualidade, presenga de patologias no pds-obra e outros problemas
decorrente de um processo deficiente.

A presente pesquisa buscou desenvolver um modelo para a aplicacao do custeio-meta
na etapa de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos, com a possibilidade
de ser replicado em diferentes nichos de utilizagdo do setor publico. Para contextualizar,
explorar, implantar e avaliar o modelo proposto por essa pesquisa, foi utilizado como estudo
de caso uma edificagdo real, desenvolvida pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto-SP,
denominado de “projeto 17, para identificar as trés fases da metodologia para a implantagdo
do modelo, bem como, para a validacdo do mesmo, foram utilizados estudos de casos de
projetos reais desenvolvidos pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto-SP, denominados de
“projeto 27, “projeto 3” e “projeto 4”.

Conforme a metodologia apresentada na pesquisa, conclui-se que a fase 1, destinada
para a contextualizacdo do tema, foi possivel elaborar uma matriz de valor patrimonial para
identificar os principais atributos relacionados aos requisitos de projeto de uma unidade
escolar, atingindo aos dois primeiros objetivos especificos do presente estudo. Foi possivel
também, realizar a captagcdo do valor desejado pelo futuro wusuario, através do
desenvolvimento de um indice geral de importancia, possibilitando a hierarquizacdo dos
atributos.

Na fase 2, conclui-se que a pesquisa teve um carater exploratorio através da
apresentacao do “projeto 1, objeto do estudo de caso, fornecendo as principais caracteristicas
e especificagdes do projeto. Ainda na fase 2, foram definidos os 24 subprodutos do estudo de
caso, referentes as etapas construtivas do “projeto 17, assim como, foram levantados o
consumo de recursos através da planilha or¢amentaria elaborada para a determinagdo do custo
de producao.

Foi possivel concluir também que na fase 2, o célculo do custo-meta estabelecido para

a presente pesquisa, que considerou um custo de mercado de R$ 3.467.435,08 referente a uma
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outra unidade escolar construida pela Prefeitura Municipal de Ribeirdo Preto-SP na mesma
época. Dessa forma, foi possivel calcular o custo-meta para a produgdo do “projeto 1” de R$
2.605.803,98.

Concluimos, que aplicando a técnica de mudge para a determinagdo das necessidades
reais, que comparados com o consumo de recursos, através do grafico compare, foi possivel
identificar os subprodutos que seriam passiveis de uma reducdo de custos e outros que
permitiriam uma elevagdo nos custos.

Na fase 3, conclui-se que teve um carater de implantacdo e avaliagdo do modelo.
Assim, foi analisada a composi¢do de custos de todos os subprodutos, com o objetivo de
identificar possiveis itens que em fun¢do do desejo declarado do usuério final, poderiam ser
suprimidos ou substituidos por outros para a reducao de custos. Assim como, foi possivel
adicionar nas composigoes de custos itens para agregar valor ao produto final.

Com a aplicagdo do modelo no “projeto 17, foi possivel concluir que o custo de
produgdo foi de R$ 2.596.827,61 o que gerou ume redugdo de R$ 503.764,02. Esse valor,
viabilizou a implantacdo do modelo para ser avaliado em escala, o que aconteceu ainda na
fase 3, através dos projetos 2, 3 e 4. Concluimos assim, que a aplicacdo em escala foi possivel
encontra um custo de produgdo para o “projeto 2” de R$ 2.717.501,95 e uma redugdo de R$
749.933,14. Para o “projeto 3” foi verificado um custo de produgdo de R$ 2.856.622,31 ¢ uma
redugdo de R$ 843.175,82. Ja para o “projeto 4” foi encontrado um custo de producao de R$
3.043.589,37 e uma redugao de R$ 790.431,75.

Com a soma das redugdes encontradas nos quatro projetos avaliados, foi possivel
concluir que o 6rgdo gestor poderia economizar na producdo das unidades escolares um valor
de R$ 2.887.304,73. Esse valor poderia ser aplicado para a construgao de outra unidade
escolar com caracteristicas semelhantes aos projetos estudados, assim como, poderia ser
investido para a aplicacdo de painéis fotovoltaicos em nove unidades escolares, o que
resultaria em um carater de inovacdo para os projetos, uma vez que as escolas municipais de
Ribeirdo Preto-SP ndo apresentam essa tecnologia no seu escopo.

Analisando os resultados encontrados na presente pesquisa, foi possivel concluir que a
pesquisa atingiu ao objetivo principal da tese, bem como aos objetivos especificos
estabelecidos. Assim, através do modelo de aplicagdo, bem como através da sua validacdo em
escala, foi possivel atingir ao objetivo principal da pesquisa, em desenvolver um modelo para
a implantacdo e avaliagdo do custeio-meta no processo de desenvolvimento de produtos em
empreendimentos publicos, que disponibilize informagdes nas etapas de desenvolvimento do

produto, auxiliando assim, na tomada de decisdo visando alcancar as metas estabelecidas.
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Através da metodologia desenvolvida em trés fases foi possivel concluir que foram
atingidos os objetivos especificos da pesquisa, definindo uma matriz de valor patrimonial,
estabelecendo atributos relacionados aos requisitos de projetos, definindo um indice geral de
importancia, definindo um projeto real para a aplicacdo do custeio-meta, aplicando
metodologias de valor, realocando os recursos e desenvolvendo um modelo de implantagdo e
validagao.

Através da aplicagao do modelo de implantag¢ao foi possivel concluir que houve uma
agregacao de valor ao produto final, antes de sua execugdo, ou seja, na sua etapa de
elaboracdo de projeto. Com isso, reduz as possibilidades de erros, falta de detalhamentos em
projetos e tomada de decisdes em obra, pois ao implantar a técnica do custeio-meta na
elaboragdo do projeto, muitos problemas sao resolvidos a tempo antes de serem enviados para
a producgado.

Foi possivel concluir também, que a aplicagdo do modelo favoreceu a percepgdo de
um carater de inovagdo para os projetos, pois ao verificar a possibilidade de reducio de
custos, sem afetar a qualidade, seguranca, durabilidade e desempenho do produto final e ainda
assim, conquistar uma redu¢ao que permitiu a introdugdo de itens como no caso do “projeto
17, onde houve o aditamento de cameras de seguranca, instalacdo de ar condicionado nas
salas de aulas, instalacdo de boiler e placas de aquecimento solar para 4gua quente, instalacao
de melhorias no recalque do castelo d’agua, permitindo que a unidade escolar ndo sofra com
auséncia de agua, mesmo em uma situacdo de problemas na rede publica do bairro e a
inclusdo de uma area pedagogia para a realizagdo de atividades, acabam agregando valor ao
produto final. Vale ressaltar que todos os itens adicionados no projeto, foram devidamente
analisados com o indice geral de importancia (IGI), para identificar as preferéncias dos
futuros usuarios.

Com a aplicagdo do modelo de implantagdo do custeio-meta na etapa de
desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos, foi possivel concluir que o
mesmo, conseguiu satisfazer as questdes apresentadas na presente tese, através da realizacdo
das trés fases da metodologia.

Na fase 1, as principais questdes apresentadas foram:

e “Como contextualizar o custeio-meta para ser implementado e avaliado em

empreendimentos publicos?”.
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e “Como sistematizar um procedimento para identificar as preferéncias dos
usudrios finais na etapa de desenvolvimento de produtos em empreendimentos

publicos?”.

Assim, conclui-se que na fase 1 ao elaborar uma matriz de valor patrimonial, foi
possivel identificar os atributos relacionados aos principais requisitos de projeto, bem como
foi possivel captar o valor desejado pelo usuario final e entdo sistematizar esse processo para
um determinado nicho de aplicagao, satisfazendo assim as questdes apresentadas.

Na fase 2, as principais questdes apresentadas foram:

e “Como o custeio-meta pode influenciar na composi¢do de custos em

empreendimentos publicos?”

e “Como o custeio-meta, aplicado em etapa de desenvolvimento de produto em
empreendimentos pubicos, pode identificar os requisitos de projetos que devem

ser realocados para satisfazer as necessidades do usuario final?”

Dessa forma, conclui-se que algumas técnicas da engenharia de valor foram utilizadas
para aperfeicoar e obter os resultados necessarios. O custeio-meta influenciou na composicao
de custos dos empreendimentos analisados através de um valor determinado € uma meta de
reducdo a ser alcangada. Nao menos importantes foram as técnicas de valor aplicadas que
possibilitaram a identificacdo dos requisitos de projetos a serem realocados para satisfazer as
necessidades do usuario final, através das técnicas da metodologia de Mudge, Grafico
Compare e a Alocagdo de Recursos, satisfazendo assim as questdes apresentadas.

Ja na fase 3, a questao apresentada foi:

e “Como deve ser um modelo para a implantacao e avaliacao do custeio-meta no

processo de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos™?

Conclui-se que aplicada a técnica do custeio-meta em um projeto real, chamado na
presente pesquisa de “projeto 17, que tem como escopo uma unidade escolar de educacao
infantil do padrao FNDE, tipo I, implantado em um terreno da prefeitura, na cidade de
Ribeirdo Preto-SP, Brasil, permitiu a criagdo de um modelo. Foram analisadas também, todas
as composicoes de custos dos subprodutos, de forma a encontrar alguma alternativa de reduzir
os custos e agregar valor ao produto final, seja através de supressao de itens que nao tem valor
aos olhos do usuério final, seja através do aditamento de itens que vao agregar valor,

satisfazendo assim a questdo apresentada.
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Percebeu-se ainda, que a aplicagdo do modelo desenvolvido na presente pesquisa, foi
de fundamental importancia para conquistar uma redu¢do no custo de produ¢do, reduzir os
desperdicios de recursos e agregar valor ao produto final. Dessa forma foi possivel satisfazer a
hipétese da tese, o qual questiona até que ponto o uso do custeio-meta, na etapa de
desenvolvimento de produto, pode interferir no resultado final de empreendimentos publicos?

Foi constatado ainda que, o uso do custeio-meta como uma estratégia, implantado na
etapa de desenvolvimento de produtos em empreendimentos publicos, pode influenciar
significativamente em uma expressiva redu¢ao de custo, e interferir no resultado final do
empreendimento. Essa reducdo pode influenciar nas tomadas de decisdes dos gestores
publicos e consequentemente impactar na viabilizagdo de um empreendimento publico.

Conclui-se que o desenvolvimento dessa tese permitiu desenvolver um modelo para a
aplicacdo do custeio-meta na etapa de elaboracao de produto em empreendimentos publicos, o
que contribui para melhorar a qualidade da tomada de decisdo nos processos, aumentando a
qualidade e o valor agregado do produto final. Com isso, ird melhorar o processo de
planejamento, reduzindo as deficiéncias apresentadas na literatura, fornecendo um modelo
que possa ser empregado no setor publico.

Foi possivel concluir que a pesquisa validou o modelo com a sua aplicagdo em escala,
através de outros projetos publicos com o mesmo nicho de utiliza¢do, ou seja, para unidades
escolares. Assim, como sugestdo para futuros estudos, podemos destacar a validacdo do
modelo em projetos publicos com diferentes nichos de utilizagdes, como por exemplo, em
unidades bésicas de saude, prédios culturais, igrejas e demais prédios publicos a nivel
municipal, estadual e federal.

Podemos ainda concluir que, como sugestdo para futuras pesquisas, elencar alguns
assuntos que podem contribuir ou até mesmo aprimorar ¢ dar sequéncia a pesquisa realizada

na presente tese. Dessa forma, destacamos os seguintes temas:

e Aplicacio do custeio-meta em empreendimentos publicos, com uma

abordagem com Real Estate.

e Modelo para aplicagdo do custeio-meta em empreendimentos e a utilizagdo do

Real Estate como solugdo de investimento para aplicacao da meta de redugao.

e Avaliar o grau de aplicacao do custeio-meta nos projetos desenvolvidos pelo

setor publicos e privados.
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Aplicagdo do custeio-meta para etapas especifica de projeto.
Aplicagdo do custeio-meta na etapa de fundagdo de obras.
Aplicagdo do custeio-meta na etapa de estrutura da obra.

Aplicagdo do custeio-meta na etapa de sistemas complementares de edificios.
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Gastar menos com a constru¢io
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ul]

Gastar menos com as contas
(agua, luz, gas, ro¢ada,
higienizacio de parques)

Gastar menos com transporte
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Seguranca

@
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Ambiente com condicdes para
a praticas pedagogicas
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'O

Estacionamento para pais
e funcionérios.

P
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o0
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Natureza
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88| ) |28
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com maior nimero
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Elementos decorativos

]
R
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o &
Acistica das salas de aula

(evitar barulho de fora,
vizinhos e entre salas)

Tamanho e localizaciao
de portas e janelas

o
0o

—
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Qualidade (Pisos azulejos,
vedacio, pintura, esquadrias,
hidraulica e elétrica

v

&8
=

Temperatura dentro
das salas de aulas

\ |
~

-
/

QUALIDADE ESPACIAL (5 ITENS)

Novos espacgos

Tamanho dos ambientes
(salas de aula,
banheiros, administrativos)

Unidade escolar com
salas de aula maiores

—
o) ® O
meseom

Mais salas de aula
na Unidade escolar

Disposicio das salas
de aula, refeitorio,
administrativos e patios.
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SONDAGEM DO TERRENO - PROJETO 1

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO
RUA RIO ARAGUAIA S/N, ESQUINA C/ A RUA TAJAGU

SEM ESCALA

SPT-0026.12_18

SONDAGEM A PERCUSSAO
CROQUI DE LOCAGAO

www.sondagri.com.br

Rua: Anténio Hondrio Ribeiro, 995, Centro
Serrana - SP | CEP: 14150-000

F: (16) 3987 6790 | 99218 8311 SONDAGEM, GEOTECNIA E AGRIMENSURA
sondagri@hotmail.com.br

LeviH. Silvestre Elisei
Engenheiro

LOCAGAO ESQUEMATICA  CReA/sP 5060081052

N _F 2eg. Nacional: 26116266-4
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RESP. TECNICO: LEVI H. SILVESTRE ELISEI ([(,,\. T
CREA: 506.898.1652 ' {
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F:(16) 3987 6790 | 99218 8311
sondagn@hotmail.com.br

SCOMEATERM CEOTECNIA T ARIMENS LKA
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| (C7ma4) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA | 15 15 15 |
i RUA, POUCO UMIDA
‘[ 6 8 8| 14 18 '
\ 5 18 18 i
i 6 6 9 12 15 &
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; 19 22 24| 41 46 I
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! CONSISTENCIA DURA, UMIDA
i 36 38 41| 74 79 |
I 15 15 15
| 46 48 94
15 15
| 1430
4500 TERMINO DO FURO COM 14,30 m - PONTO LIMITANTE
== DA SONDAGEM - (item 4.3.12 - NBR6484:2001 ).
ol
[+7]
B
[20] -
20,00
OBS.: - SONDAGEM EXECUTADA CONFORME NORMAS DA "ABNT", NBR-6484 £ NBR-7350 2 5 10 Py
OBEDECENDO A CRITERIOS PREESTABELECIDOS PELO CLIENTE i
-NA NAO ENCONTRADO ol uh 2
CAMADA VEGETATIVA = 5cm | 21 §  RuA DURA
= £
. 3 . 1788
DA DE || eA=CIRCULAGAD DE AGUA | TC = TRADO CONGHA | | TH = TRARO HELICE l l REVESTIMENTO CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (5PT)
METODO EXECUTIVO § R
AVANGO DO FURC @ PROFUNDIDADE (m) Leyj H . S , } ve B TABELA DO NIVEL D'AGUA
TRADO CAVADEIRA 4 0.00 100 Stre ,: ,, l s5ej NA. PROF FURO
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CIRCULAGAO DE AGUA | 2 - e AfSP 50 5398165
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SPT 2 A ENSAIOS ‘ 261 16365-4
FOLHA: ESCALA: COORDENADAS: SONDADOR: LEVS RESPONSAVEL TECNICO:
EQUIPE: ENG. LEVI SILVESTRE ELISEI
CREA/SP 506.898.1652
01/05 SEM ESCALA INDICADIO EM ANEXO RAPHAEL CARLOS, BRUNO, GERMANO ; i “/,
=7
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SCMEYAGEM CHEOTECINIA £ ACIRIMENSURA sondagri@hotmail.com.br
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
CLIENTE: SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO INICIO: 26/12/12017 FURO
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S O N D G R' Rua: Anténio Honario Ribeiro, 995, Centro
Serrana - SP | CEP: 14150-000
F: (16) 3987 6790 | 99218 8311
SOMDIACE M GEOTECNIA L ACSRIMENSURA sondagri@hotmail.com br
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
CLIENTE: SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAQ - PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAC PRETO INICIO: 26/12/2017 EURD
[ —
OBRA: TERRENO NO BAIRRO VILA ALBERTINA TERMING:  26/12/2017 SPT03
LOCAL: RUA RIO ARAGUAIA S/N, ESQUINA C/ A RUA TAJACU COTA: 0 ‘
2 PENETRAGAO (GOLPES)
o 8 8 ESTHET o= i ng:#:’z RESISTENCIA A . - 30 cm INICIAIS
o Q @ INTERNO = 34.9 mm g PENETRAGAO o o 30 cm FINAIS
COTA a 9 ANOSTRABOR @ EXTERNO = 50.8 mm METRICO COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS (SPT)
AVANCO | na 2% 2 r
D o) PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA = 75 cm g Y| wmeo MuITo
{ou Kl 1o go | 30Cm | 30cm ] é ‘\ COMP. L coMP.
v i
1 2 3 o CLASSIFICAGAO DO MATERIAL INIGIAIS. || FINAIS. | ’75 =t 16 - ’20 30 40 50
TC/ THI CA e
) 111 2 2
(C7TmA) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA | 1o 1o 45 \
MOLE, POUCO UMIDA.
1 N 2 2 2 4 4 \
| 15 15 15 A
i 5 5 7| 10 12
B 15 15 15
I 9 9 8| 18 17 » ‘
I
It 15 15 15 /
5 8| 11 14 of
:‘ 5.00 1o & 18 J
| (C7ma) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA Y
i RiJA, POUCO UMIDA 5 6 7 11 13 .
i 15 15 15 \
? 7 8 9| 15 17
15 15 15 \
f 9 9 11| 18 20 ‘,\
“’ : 15 15 15 ‘ /!
H 8 8| 15 16 [
il . . . |15 15 15 I
; N
| 10 12 16| 22 28 P e
g N
i 10.00 15 15 15 b b
| T
i 18 18 20| 36 38 5
| 15 15 15
| 22 23 25| 45 48 i | Y
I 15 15 15 | [
i {C7Tmg5) ARGILA, PLASTICA, MARROM VARIEGADO,
il CONSISTENCIA DURA, UMIDA. 26 28 29| 54 57
é 15 15 15
‘ 34 38 40| 72 78
15 15 15
L 42 456 48| 88 94
by 1500 15 15 15
TERMINO DO FURO COM 15,45 m - PONTO LIMITANTE |
DA SONDAGEM - (item 4.3.12 - NBR6484:2001).
20,00
0BS.: - SONDAGEM EXECUTADA CONFORME NORMAS DA "ABNT", NBR-6454 E NBR-7250 2 5 10 19
OBEDECENDO A CRITERIOS PREESTABELECIDOS PELO CLIENTE it St 2o
“NA NAO ENCONTRADO o4l &
CAMADA VEGETATIVA = Som 121 g | WA DURA
s
’ . i
| | CA=CIRCULAGAD DE AGUA | TC = TRADRO CONCHA ‘ | TH = TRADC HELICE I I REVESTIMENTO I CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (SPT)
METODO EXECUTIVO
AVANGO DO FURO ] PROFUNDIDADE (m) AT . U TABELA DO NIVEL D'AGUA
TRADO CAVADEIRA I 000 700 Levi H. S”V?Stf'e cilse| NA PROF FURO
TRADO HRELICOIDAL PR 700 545 Engenhej ro DATA HABA (m) {m)
;g:::;@ﬁf AGUA > - QCR ENA/SP 5063 981652
- - eg. Nacional: 26116255
SPT z 7 ENSAIDS g 0nal: 26116265-4
FOLHA: ESCALA: COORDENADAS: SONDADOR: LEV! RESPONSAVEL TECNICO:
EQUIPE: ENG. LEVI SILVESTRE ELISE!
CREA/SP 506.898.1652
03/05 SEM ESCALA INDICADO EM ANEXO RAPHAEL CARLOS, BRUNG, GERMANG
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‘9 www .sondagri.com.br
S O N D G Rl Rua: Anténio Honorio Ribeiro, 995, Centro
Serrana - SP | CEP: 14150-000
F: (16) 3987 6790 | 99218 8311
R T A NS sondagri@hotmail.com.br
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAOQ
CLIENTE: SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO INiCIO: 26/12/2017 FURO
OBRA: TERRENGO NO BAIRRO VILA ALBERTINA TERMINO:  26/12/2017 SPTO4
LOCAL: RUA RIO ARAGUAIA S/N, ESQUINA C/ A RUA TAJACU COTA: 0
PENETRAGAO (GOLPES)
REV. o] REVESTIMENTO = 63.5 mm
w a8 p:::¢:1°(;_ RESISTENCIA A - 30 cm INICIAIS
< 8 AMOSTRADOR . 2 INTERNO =34.9 mm METRICO PENETRAGAO prussrny 30 cm FINAIS
cota | @ £ @ EXTERNO = 50.8 mm COMPACIDADE - §0LOS ARENOSOS (SPT)
AVANCO | o 2 a0 gl '
8= o) PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA = 75 cm g Y1 wmep MUITO
(m) 5 g0 g0 g0 | 30cm | 30cm s § ‘ comp. COMPNETR COMP,
i x N° DE INICIAIS | FINAIS !
7.:, T";‘ r;‘ a AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 5 10 20 20 40 50
1 1 1 1 2 2
15 15 15
|
i 2 (C7Tma) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONsIisTENCIA | 1 1 1 2 2
| MOLE, POUCO UMIDA. 15 15 15
8 t 1 2 2 3
15 15 15
i 315
i 7 4 4 7 8
1 15 16 15
| (C7ma) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA
I 5 MEDIA, POUCO UMIDA. 4 6 5| 10 11
| 500 15 15 15
| 5.30
5 5 7 7 12 14
i
I 15 15 15
|
i ) ) 6 8 8 14 16
L : (C7TmA) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA | 15 15 15
1 RUA, POUCO UMIDA.
|
; i 8 11 9 19 20
; 15 15 15
{ 830
| 9 6 6 12 15
i 15 15 15
10 12 12 15 24 27
| -10 00 15 15 16
i 18 20 21| 38 a4
] 15 15 15 |
(C7TmA) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA p |
{ 23 2 |
| 12 RUA, POUCO UMIDA 0 291 49 20 |
I 15 15 15 !
H ey 28 30 31| 58 61 |
i 15 15 18
i 7 40 44 47| 84 91
| 15 16 15
: 115 o i
15,00 | TERMINO DO FURO COM 14,45 m - PONTO LIMITANTE
DA SONDAGEM - {item 4.3.12 - NBR6484:2001)
| u;]
7]
Mg
118
[18]
|20]
20,00
0BS.: - SONDAGEM EXECUTADA GONFORME NORMAS DA "ABNT', NBR-54584 £ NBR-750 2 5 10 19
SENDO A CRITERIOS PREESTABELECIDOS PELO CLIENTE =T = e
) NTRADO Sl
MADA VEGETATIVA = 5¢m !g‘ ‘é RUA DURA
| | CA=CIRCULAGAD DE AGUA | TG = TRADO CONGHA | f TH = TRADC HELICE l ' REVESTIMER ] CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (SPT)
METODO EXECUTIVO
AVANGO DO FURC @ PROFUNDIDADE (m) TABELA DO NIVEL D'AGUA
TRADO CAVADEIRA 4 oo 1.00 NA, PROF FURG
TRADO HELICOIDAL 2% 100 1445 BATA HEmRA (m) (m)
CIRCULAGAO DE AGUA
REVESTIMENTO -
SPT 2 1 ENSAIOS
FOLHA: ESCALA: COORDENADAS: SONDADOR: LEVI RESPONSAVEL TECNICO:
EQUIPE: ENG. LEVI SILVESTRE ELISEI
CREA/SP 506.898.1652
04/05 SEM ESCAI INDICADO EM ANEXO RAPHAEL. CARLOS, BRUNO. GERMANC
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www sondagri.com.br

S O N D G Hl Rua: Anténio Hondrio Ribeiro, 995, Centro
Serrana - SP | CEP: 14150-000

F: (16) 3987 6790 | 99218 8311
sondagri@hotmail.com.br

SOMUAGEA GEOTECNIA £ ACRIMENSUR A

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAOQ
CLIENTE: SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO - PREFEITURA MUNICIPAL DE RIBEIRAO PRETO INicto: 26/12/2017 FURO
——
OBRA: TERRENO NO BAIRRO VILA ALBERTINA TERMINO:  26/12/2017 SPTOS
LOCAL: RUA RIO ARAGUAIA S/N, ESQUINA C/ A RUA TAJAGU COTA: 0
PENETRAGAO (GOLPES)
{ =635
R 8 .8 BRVESTRIENT St PE::?'ROO_ RESISTENCIA A e e 30cmINICIAIS
< cQ | @ INTERNO = 34.9 mm PENETRAGAO e S 30 cm FINAIS
COTA Q 5 9 AMOSTRADOR @ EXTERNO = 50.8 mm METRICO COMPACIDADE - SOLOS ARENOSOS (SPT)
AVANGO NA. % E‘ o 8 r
o R o) PESO = 65 kg - ALTURA DE QUEDA =75 cm <19 mep MUITO
(m) 5 o g g0 | 30cCm [ 30cm 5 § comP. COMPACTA COMP.
& e DE INICIAIS | FINAIS
4 2 3 o SR CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 5 10 20 % 40 50
| p O 2 2
15 15 15 l
]
| 2 (C7ma) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA | 1 1 1 2 2
i MOLE, POUCO UMIDA. 15 15 15
| . 12 3 4
| : 15 15 15
i
| R 2 ¥ i
[ 4 (C7ma4) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA |~ 135 e J 4 1
[ MOLE, POUCO UIMIDA. N
I 430 \
; 5 4 4 5 8 9 \
| 500 15 15 15
i (CTmA) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA
i = MEDIA, POUCO UMIDA. 7 6 6 13 12 \
700 15 15 15
| T
| . 9 7 51 18 12 Lﬁ
| 15 15 15 N
I ™
1 5 8 12| 16 20 !
. B 15 15 15 '
& (C7Tma) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA }
RUA, POUCO UMIDA.
[ 5 = 7 8 6| 15 14
! %5 15 18

i = 1 12 14| 23 26 W |
i 4000 | 1000 15 15 15 1 \

16 16 18| 32 34
15 15 15

) 15 15 15

13 RUA, UMIDA. 24 26 28| &0 54

(CTm5) ARGILA, PLASTICA, MARROM, CONSISTENCIA T ;
‘W
| 15 15 15

31 34 37| 65 71
t 15 15 15

14,45 39 40 48] 79 38
15,00 TERMING DO FURO COM 14,45 m - PONTO LIMITANTE] 15 15 15

DA SONDAGEM - (item 4.3.12 - NBR6484:2001).

-20,00
0BS.: SONDAGEM EXECUTADA CONFORME NORMAS DA "ABNT" NBR-5484 E NBR-7250

y 10 19
OBEDEGENDO A CRITERIOS PREESTABELECIDOS PELO CLIENTE 12 5 T T
N.A NAG ENCONTRADO il <
- CAMADA VEGETATIVA = 5cm ! g i ¥ RWA DURA
iz A
| | CA=CIRCULAGAO DE AGUA | _ TC = TRADO CONCHA | | TH = TRADO HELICE I I REVESTIMENTO | CONSISTENCIA - SOLOS ARGILOSOS (SPT)

METODO EXECUTIVO

AVANGO DO FURG 7] PROFUNDIDADE (m) TABELA DO NIVEL DAGUA
TRADG CAVADEIRA & 000 100 . PROF FUR
: : . Levi K Si A R NA ROF FURO
RADO HELICOIDAL 2% 100 445 . .lVeStF'F‘ E“SPf & =

CIRCULAGAD DE AGUA
REVESTIMENTO
SPT

]

_ Engenheirg
ngh;VA/sP 506898165
3 ALionale 26t e
FOLHA: ESCALA: COORDENADAS: SRV S o RGO Levi RESPONSAVEL TECNICO:

1 ENSAIOS

"

EQUIPE: ENG, LEVI SILVESTRE ELISE!

CREA/SP 506.898.1652
05/05 SEM ESCALA INDICADIO EM ANEXO RAPHAEL, CARLOS, BRUNO, GERMANO ét i /\:,)

. +
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PROJETO DE COBERTURA EM ESTRUTURA METALICA

= s 1 i P mm  am = wm am
ns | j‘
4 ~ em | | FaN. * ‘4 ~ lem| 1] ae . T i .
I NI TNAL VIN/ INE I <,L )( RE-— SENL NS =
i —— e —— T A= E 1 AT A I = %
il xf a \ 4 AN I ] TERCAS 4 - UE 127%S0K17 #2.0
| [0 o]
L 4920 i
W s I!l__! == wn| | me | m_.'
| o Wi 1 ! P
X —
[~ ) 4 g
MEIFRIRIAT — i -k S
; 1= - SN Y- - am ?__\r{_— :d-' === 1;.. oL ) _I L Farl —“cﬂ .:B Cor|
h | = | : T
m . I"l- s I I.II’. ! ".l - ..ﬂ y ki | %‘EJEEJ
11 ' 1] 10 0 111
e ,\.\_ = s = =
{&/ bt / 4.1 \ N i ' l

11T

m | AR | S LY 1 ¥ R R

- Us #o.69 — 29,.73m/P
HONT./DIAG. -Us 92X30 #2.00 -33,50n/

e e —— A AZANNNNNNE e
T TITE

HART COMNSTRUCHES METALICA!
W

RS L
3

EREE

ESDUENA DE MOWTAGEM - JARTIH PARMED
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PROJETO DE COBERTURA EM ESTRUTURA STEEL FRAME

o) B —r _'r_ .."—7 ;%_ ;‘I 5 ﬂﬁ
E | I I R Bl it h

|
B | P \ = 1
by can ; W et . ;
mle Eh O s .

E | nn o = smoo S o, i

B
g
B

o

R R

|

o AT T TR B ey e AT P | LR : = EE i - i = BEALAr . a
{1 R0 PLAIEA 8 CIRNI\ R SRR, DEIAINAY, TRLSEL T AAMTICR & LIPAY (FyROcn- e \!MLMI—IH
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DETALHAMENTO DE BLOCOS, ESTACAS E VIGAS BALDRAME DO PROJETO

ORIGINAL - FNDE

(1xC20)

B1=B2=B3=B4=B5=B6
BT=BE=B12=B13=B20

B21=B41=B42=B43 (1=C40)
Bd44=B45=B46=B47

B48=B49=B50=B51 B17=B24=B25=B32=B65=B67=B68=B74=B75=B97=B101
B52=B53=B54=mB55 =11 =A14=F1E=R18 =0 10=

RESCpentEsoiREr B10=B11=B14=B15=B18=B19=B22

B6O=B7 1=B79=BE0 B23=B26=B27=B34=B35=B36=B37=B62=B63
BB81=B86 B64=B73=B76=Ba9=B91=B96

BE7T=BRE=B0=BO2

B93=B94=B99=B100 Bo=B16=B28=B20=B30=B31

B103=B104=B105 B33=B38=B39=B40=B57=BG66

B107=B108=B109 B72=B78=B83=BE4=B85=B102=B108 (1xC20)
B110=B111=B112 B95=B98

B113=B114 B61=B77=B82 B70

2
O |=
| 50 70 l
ESC 1:75
2 N17 8.0 C=180 2 N16 8.0 C=160
27 155 135 |27 SECAO A-A
ESC 1:25
2 N2 85.0 C=254

L

J P51 La P52
24 N1 ¢/21 34

9

2 N15 28.0 C=523

O

24 N1 5.0 C=98



DETALHAMENTO DE BLOCOS E ESTACAS PROJETO ALTERADO

B14=B17=B20=B23=B46=B59

2xC25
PLANTA CORTE A-A CORTE B-B
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
117
—- s &6 4Nze50d10 C=127 18

" N2-
21; - | = ' _\ o L _
=1

i I ] 5
7 5 NA—
A Il j
= =} L NI
s
L — — L. —
s | L ™ —
N:
N
27 27
17
2N1e50c/9 C=169 27 27
117 27
4 N5 08.0c/8 C=167 42
i 5 N4 85.0¢/30 C=150
43

118
3N3 e50 C=334

ESTACAS TIPO ESCAVADA "IN LOCO"
DIAMETRO=25cm

€ C.A=VAR. (VER TABELA)

Hl | ] C.A das Estacas
% Esc. 125
o8
o=
s|# 15/5 s
H 15

- 10 N2 @ 5.0 C=55
iN1 @80 C=200
%\\
N

@ (121x) Estacas Capac Carga 70kN (7tf) @ 0,25 m
Profundidade Minima = 7 metros
(110x) Estacas Capac Carga 30kN (3tf) @ 0,25 m
Profundidade Minima = 4 metros

VB36 (15 x 30) segtonn

ESC 1:25
2N3 10,0 C=667

|
24 694
— 23N
13 | 0 i EI
Il
L pss | [E4 La Ll paz 1
n s 4] - I
] e
: '] ;
TN 15 | TN 5775 24
9
b 'Im 42N105.0 C=78

10]L
| 2N2e8.p C=640

231
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DETALHAMENTO DE VIGAS E PILARES DO PROJETO ORIGINAL — FNDE

ESC 1:75
2 NB7 910.0 C=194 2 N67 810.0 C=194
36| 160 160 36 SECAO A-A
ESC 1:25
2 N14 95.0 C=327
j i ; i
1 p2s La L p16

29 N15 c/21 ﬂ%

9
=HEEBIDL 020 29 N15 5.0 G=108

P9=P16=P17=P40=P57=P66=P68=P76
P89=P106

) 445
MIVEL 445 -L2 1]

ESC 1:25

ESC 1:40

o
-
=5
& o
0 Kl
eyl od =
— =
I= e
3 2
w
4 = &
N0 £

g

10x37 N1 85.0 C=118
10x37 N10 5.0 C=24




DETALHAMENTO DE VIGAS E PILARES PROJETO ALTERADO

N1 £12 X 30) SECAQ A-A

ESC 1:5

ESC 1:25
, 2 N1 050 C=626 |
| |
320 [
=
—
P La P2 lil

1;1 6055 JJ

bl "

) )

| TG a1 | Dz&
8

S =227 41 N2 5.0 C=80

1 NE]GE.S c=107 _— 1N3e6.3 CF107
|

12} 626
3 N4 210.0 C=645 |

12

320
COBERTURA-L2 e
ESC 1:25 ﬁ
. a
: ) |
R |
- g
Dz& 2 g 8 % {
= o
8 S |
32 N1 5.0 C=80 S [
: |
______ P T
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