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RESUMO

O setor da construcao civil € responsavel pela producéo de diversas obras nas
quais o fator econémico possui grande relevancia. Antes mesmo da realizacao de um
servigo, € preciso analisar os recursos disponiveis para construi-lo. Sendo assim, um
correto planejamento através de estudos de viabilidade econdmica é essencial dentro
de uma empresa, e nesse contexto a engenharia de custos mostra-se fundamental no
que diz respeito a estimativa, previsdo e controle de custos, tendo em vista que
possibilita a elaboracdo de orcamentos precisos e detalhados, através do uso de
ferramentas adequadas. Para as pequenas empresas, a implementacao de processos
orcamentarios apresenta-se como uma dificuldade, uma vez que ndo dispdem de
grandes recursos para adquirir softwares especificos e encontram dificuldades na
criacdo de um banco de dados eficiente e atualizado para elaboracdo de um
orcamento de qualidade. Diante deste contexto, o presente trabalho apresenta um
modelo de planilha eletronica elaborado pelo software Excel, destinado a realizacao
de orcamentos de fundacbes profundas, dedicado principalmente as empresas
geotécnicas de pequeno porte, como também para construtoras que atendem servigos
voltados as fundacgbes. O resultado obtido foi satisfatério de modo que a planilha
consegue realizar orcamentos destinados a obras de fundacgdes profundas e dessa
forma pode ser utilizada por pequenas empresas que necessitam da realizacdo deste

tipo de orcamento, uma vez que o software utilizado é de baixo custo e eficiente.

Palavras chave: Planilha eletrbnica. Pequenas empresas. Fundacdes profundas.

Orcamento.



ABSTRACT

The civil construction sector is responsible for the production of several works in which
the economic factor has great relevance. Even before a service is performed, it is
necessary to analyze the resources available to build it. Therefore, correct planning
through economic feasibility studies is essential within a company, and in this context,
cost engineering is fundamental in terms of cost estimation, forecasting and control, in
view of the fact that it allows the elaboration accurate and detailed budgets through the
use of appropriate tools. For small companies, the implementation of budgeting
processes presents itself as a difficulty, since they do not have large resources to
acquire specific software and find it difficult to create an efficient and updated database
for preparing a quality budget. In this context, the present work presents an electronic
spreadsheet model prepared by the Excel software, intended for budgeting deep
foundations, dedicated mainly to small geotechnical companies, as well as for
construction companies that provide services to foundations. The result obtained was
satisfactory so that the spreadsheet manages to carry out budgets for works of deep
foundations and in this way it can be used by small companies that need to carry out
this type of budget, since the software used is low cost and efficient.

Keywords: Spreadsheet. Small companies. Deep foundations. Budget.
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1 INTRODUCAO

Quando comparada a outros setores da economia, a construcao civil apresenta
baixos indices de produtividade e alto grau de desperdicio de materiais. Estes e
diversos outros problemas, como os relacionados a prazos, podem ser minimizados
ou até mesmo evitados através de um orcamento consistente e um planejamento
adequado. O planejamento para a realizacdo de um determinado servico, consiste na
organizacao, além de incluir o orcamento e a programacado de obra. O orcamento
contribui para a compreensdo das questdes econdmicas e a programacdo é
relacionada com a distribuicdo das atividades no tempo (GONZALES, 2008).

O orcamento € a base para a viabilidade do projeto, e consequentemente para
0 sucesso da execucdo de um servi¢co. Todo o calculo de um planejamento tem como
alicerce o orcamento e as suas composi¢des de custos, de onde virdo as métricas de
recursos e materiais, como também de equipamentos. O controle se tornara mais
efetivo e abrangente de acordo com a proximidade do orcamento com a realidade
construtiva da obra e no detalhamento necessario para que seja possivel analisar as
distor¢des de custos ocorridos.

Para a realizacdo de um orcamento, as empresas e 0S orcamentistas
necessitam de ferramentas computacionais que disponibilizam processos de
modelagem. A modelagem computacional é uma area de conhecimento
multidisciplinar que trata da simulacdo de solucdes para problemas diversos,
analisando os fenbmenos, desenvolvendo modelos matematicos para sua descricéo,
e elaborando cdédigos computacionais para obtencdo daquelas solucdes
(GONCALVES E SOUZA, 2003).

A modelagem de planilhas eletrénicas para a elaboracdo de orcamentos de
obras pode seguir diversas diretrizes, ja que existem planilhas especificas para as
determinadas etapas de obra dentro da construcdo civi. Uma etapa de grande
importancia na execucdo de uma obra é a de fundacdo. De acordo com Guerrin
(2002), no ambito de estruturas de concreto armado, as fundacdes de edificios e de
obras publicas constituem uma das aplicagdes mais importantes do concreto armado.
Devido a informagfes como essa que muitos estudiosos se dedicam ao conhecimento
desta etapa construtiva.

A fundacdo de uma edificacdo ndo € considerada um dos itens mais onerosos

de uma obra, podendo o seu custo variar entre 3% e 7% do custo total do
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empreendimento. No entanto, erros conceituais de projetos e vicios executivos podem
ocasionar custos diretos e indiretos elevados, desde reforgos e recuperagao estrutural
até acdes juridicas de consequéncias imensuraveis (JOPPERT JR, 2007).

Dessa forma, o estimulo ao uso de softwares de forma colaborativa ao meio
orcamentério, solidificard ainda mais o uso tecnolégico para o calculo de orcamentos.
E quando relacionado a area de fundacdes profundas, etapa de extrema importancia
no setor de construcédo civil, acarretard um essencial avanco no acervo de planilhas
eletrbnicas para a area de Engenharia de Custos.

Sendo assim, a probleméatica deste trabalho consiste em produzir informacdes
referentes a engenharia de custos e desenvolver um modelo de planilha eletrénica
para elaboracdo de orcamentos de obras de fundacbes profundas, através do
software Microsoft Excel, tendo como o publico alvo os pequenos construtores e as
empresas de pequeno porte, que possuem necessidades similares a uma de maior
estatura para criacdo de orcamentos. Desta forma, o modelo de planilha elaborado

ateve-se a apresentar simplicidade e eficiéncia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma planilha eletronica para realizacado de orcamentos voltados a
obras de fundag¢des profundas, por meio de processos de modelagem computacional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever 0s passos para elaboracédo e utilizacdo de planilhas eletrénicas de
or¢camento;

e Apresentar relatorios automaticos de orcamentos com a utilizacdo da tabela
dinémica;

e Apresentar a importancia de planilhas eletrbnicas de orcamento dentro de

pequenas empresas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com Mattos (2006), a preocupacdo com o0s custos de um
empreendimento a ser construido comega cedo, antes mesmo do inicio da obra, na
fase de orcamentacéo, quando é realizada a determinacdo dos provaveis custos de
execucao da obra. Dessa forma, o primeiro passo de quem busca elaborar um projeto
€ estimar quanto ele ir4 custar.

A responsabilidade do profissional que realizara a elaboracdo do orcamento de
um determinado projeto € de extrema importancia. Primeiramente, devido ao sucesso
do empreendimento est4d diretamente ligado ao lucro ocasionado por ele.
Segundamente, pois a ampla concorréncia de mercado exige, ainda mais quando se
trata de obras publicas, em que o orcamentista que apresentar o orcamento de menor
valor irA provavelmente executar a obra. Sendo assim, € necessario aplicar
corretamente as técnicas da Engenharia de Custos para obtencéo de orcamentos que
oferecam lucro ao construtor, possuam 0 menor preco, além de maior aproximacao
do valor real a ser gasto.

O processo de criagao do orcamento, denominamos orcamentacao, trata-se do
meio utilizado para se chegar ao custo total de um empreendimento. Portanto,
orcamento é o produto e orcamentacao o processo que levara até chegar no resultado.

Orcar é quantificar os insumos (materiais e componentes) necessarios a
realizacdo de uma obra ou servico, bem como 0s respectivos custos e tempo de
duracdo dos mesmos. O orcamento, de maneira geral, é determinado através do
calculo do preco final de venda. Ou seja, é necessario o levantamento dos custos
diretos envolvidos na obra (materiais, médo de obra e equipamentos) e 0S custos
indiretos (despesas gerais do canteiro de obra, salarios de engenheiros, técnicos e
taxas) (AVILA, 2003).

3.1.1 Elementos do or¢camento
O orcamento é responsavel por designar todos 0s servi¢cos e materiais a serem

aplicados em uma obra de acordo com os projetos, devendo ser elaborado de acordo

com o levantamento dos quantitativos fisicos do projeto e da composi¢cao de custos
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unitarios de cada servico, incluindo os encargos aplicaveis e todos os demais Custos
Diretos envolvidos, além dos Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)! (TISAKA, 2006).

Segundo Mattos (2006), orcar ndo € apenas um mero exercicio de futurologia
ou jogo de adivinhacdo. Orcamentos podem ser precisos quando bem executados e
planejados pelo orgamentista, seguindo-se critérios bem estabelecidos e utilizagcbes
de informagdes confiaveis. Porém, ndo sdo exatos, pois o verdadeiro custo de um
empreendimento € virtualmente impossivel de se fixar de antem&o. O orcamento nada
mais € que uma estimativa de custos em funcédo da qual o construtor ira atribuir seu
preco de venda, este sim, bem estabelecido.

Para elaboracdo precisa de um orcamento, Tisaka (2011) afirmou que é
necessario conter os seguintes elementos:

¢ Relacao e quantificagdo de todos 0s servigos e insumos;

e Composicdo analitica dos custos unitarios dos servigos, com indicacdo dos
insumos a serem utilizados e respectivas produtividades, assim como 0s
custos unitarios dos equipamentos e calculo dos saldrios com encargos
sociais e complementares;

e Célculo do BDI — Beneficio e Despesas Indiretas;

e Especificacfes técnicas dos servi¢os;

e Memorial descritivo da construgéo;

e Cronograma fisico-financeiro da obra;

e Planilha Orcamentaria.

3.1.2 Classificagdo quanto ao grau de detalhe do orgcamento

Oliveira (2017), considera que para a realizacdo de um projeto, uma das
primeiras informacdes que o construtor busca € sobre o orgamento, quanto custaré a
execucdo de um determinado empreendimento. Por se tratar de uma atividade
econdmica, a construcao ocasiona gastos consideraveis que devem ser determinados
para o estudo da viabilidade do empreendimento. Dessa forma, o grau de detalhe do
orcamento se mostra importante nas fases iniciais de uma obra, e é funcao direta do

nivel de detalhamento dos projetos e das informacdes disponiveis.

1 0 Beneficio de Despesas Indiretas, ou BDI, tem como objetivo calcular, de forma expedita, o preco
de uma obra ou servico, em fungéo dos custos diretos or¢cados, de forma a garantir a margem de lucro
desejado.
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3.1.2.1 Estimativa de Custos

A estimativa de custo € uma avaliacdo aproximada do custo de execucao de
um determinado projeto, a partir de indicadores genéricos, baseando-se em projetos
anteriores realizados na mesma regido da edificacdo ou em tabelas desenvolvidas por
empresas privadas ou publicas. Tem como intuito apresentar uma ideia da ordem de
grandeza do custo do empreendimento (MATTOS, 2006).

Para Dias (2011), a estimativa de custo € bastante utilizada nas empresas para
se fazer um estudo de viabilidade econdmica ainda na fase de anteprojeto
arquitetbnico, tendo em vista a necessidade de prever o investimento para a
realizacdo do empreendimento. Sendo assim, 0 orcamento por meio de estimativas
busca obter o custo de construcdo da obra, levando em consideracdo apenas 0s
dados técnicos que possa dispor na fase inicial.

Muitos indicadores sao utilizados na estimativa de custo de uma construcéo,
ao se tratar de obras de edificacfes, o indicador mais utilizado é o Custo Unitario
Basico de construcdo por metro quadrado construido (CUB). Existem diversas
referéncias desse parametro, como as empresas de consultoria, revistas técnicas,
sindicatos da construcao, que fornecem mensalmente o custo por metro quadrado de
area equivalente de construcao para os diversos tipos de edificacdo. No entanto, com
o passar do tempo os indicadores também podem ser gerados pelas proprias
empresas responsaveis pela construcao.

O CUB é normatizado pela Norma ABNT NBR 12721 (Avaliacdo de custos
unitarios e preparo de orcamento de construcdo para incorporacao de edificio em
condominio) e é um indicador do custo de construcao utilizado para estimativa inicial
e para o reajuste de valores monetarios (GONZALES, 2008).

Para Mattos (2006), o CUB é o resultado da mediana de cada insumo
representativo coletado junto as construtoras, multiplicado pelo peso que Ihe é

atribuido de acordo com o padréo calculado.
3.1.2.2 Orgamento Preliminar
Segundo Oliveira (2017), o orgamento preliminar possui mais detalhes quando

comparado a estimativa de custo, esta um degrau acima. Porém, ndo possui a riqueza

de detalhes do orcamento analitico. Ele pressupde o levantamento expedito de
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algumas quantidades e a atribuicdo do custo de alguns servigos. No orgamento
preliminar, existe uma maior quantidade de indicadores, que representam um
aprimoramento da estimativa inicial. Tais indicadores tem a funcédo de gerar pacotes
de trabalhos menores, promovendo um processo de orcamentacdo mais eficiente,
com boa anélise de sensibilidade de precos.

Alguns indicadores mais utilizados nos levantamentos de construgdes prediais
sao: volume de concreto, peso de armacéao e area de férma. Esses indicadores podem
ser fornecidos através de fontes, como: Tabela de Composicdo de Precos para
Orcamentos (TCPO), publicados pela editora PINI, Sistema Nacional de Pregos e
indices da Construcéo Civil (SINAPI), entre outros.

3.1.2.3 Orcamento Analitico

O orcamento analitico, também conhecido como orgamento detalhado,
considera-se a avaliacdo de custo de obra mais detalhada e precisa. Para a sua
execucao, € necessario que o orcamentista tenha um conhecimento abrangente dos
métodos e processos construtivos da obra que sera realizada, pois 0 orcamento
analitico é feito a partir da analise do projeto, posteriormente, do levantamento de
quantidade de servigos e da composicdo dos seus respectivos precos unitarios.

De acordo com Gonzales (2008), o orcamento detalhado sé pode ser realizado
depois da conclusdo dos projetos, onde 0 orcamentista possuira todas as
discriminagfes e especificagdes técnicas, memoriais e detalhamento da obra.

O orcamento analitico é composto pela composicao de custos unitarios para os
determinados servicos da obra, considerando os custos diretos (mdo de obra,
materiais e equipamentos) e 0s custos indiretos (pagamento a equipe técnica e
administrativa, manutencdo do canteiro de obras, além de taxas e emolumentos), o
gue possibilita um orgcamento preciso e coerente (XAVIER, 2008).

Conforme Cordeiro (2007), a apresentacdo do orcamento analitico deve ser
feita através de planilhas orcamentérias, possibilitando uma melhor exposi¢do dos
servicos que devem ser contidos, com as respectivas unidades de medidas,
guantidades e precos unitarios de cada servico. Quando se trata do or¢camento
completo de uma residéncia, tal planilha é dividida segundo a natureza dos grupos de
servicos: servigos preliminares, fundacgdes, instalacdes sanitérias, elétricas, etc. Aléem

disso, a divisdo deve seguir uma linha l6gica e objetiva, considerando a sequéncia
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dos servigos executados, o que facilita os processos de levantamentos e a conferéncia

dos resultados.

3.1.3 Etapas da orcamentacéo

O orcamento analitico corresponde a relacdo de todos 0s servicos a serem
executados no decorrer de uma obra. Além disso, a elaboracdo de um orcamento é
composta por trés etapas: estudo das condicionantes, composicdo de custos e
determinacao de preco. Primeiramente ocorre a coleta e analise de todos os dados e
documentos disponiveis. Em seguida, serdo especificados e levantados todos os itens
e servicos necessarios, podendo-se realizar o célculo de suas quantidades, cotar seus

precos, inserir o BDI e por fim, fechar o orcamento (XAVIER, 2008).

3.1.3.1 Estudos Preliminares

E a configuracdo inicial da orcamentacdo, baseia-se em analisar
profundamente todos os documentos disponiveis, além de promover visitas técnicas
ao local que serédo realizados os servicos, com o intuito de coletar todas as
informacdes necessarias e pertinentes para a execuc¢do do projeto, tais como acesso,
dificuldades de execucao, disponibilidade de materiais e méo de obra préximas, tipo
de fornecimento de energia elétrica, precos de materiais e de aluguel de

equipamentos no comércio local, infraestrutura de saneamento, etc. (DIAS, 2011).

3.1.3.1.1 Projetos e Especificacbes Técnicas

Mattos (2006), afirma que todo orgcamento tem como base um projeto, podendo
ele ser, basico ou executivo. O projeto é 0 que norteia 0 orcamentista, pois a partir
dele que seréo identificados os servigcos da obra, com suas respectivas quantidades,
o grau de interferéncia entre eles, a dificuldade relativa de realizacdo das tarefas, etc.

A elaboracdo de um orcamento necessita de uma abordagem individualizada
de cada servico. Dessa forma, precisa-se analisar o projeto como um todo, sendo
necessario decompb-lo em projetos especificos (projetos arquitetdnicos, de calculo
estrutural, de instalacGes elétricas, hidrossanitarias, gas e incéndio, de paisagismo,
de impermeabilizacéo, etc.) (CORDEIRO, 2007).
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Através dos projetos disponiveis, o orcamentista podera realizar um estudo
detalhado através das plantas baixas, cortes, elevacdes, memorial descritivo e outros
documentos responsaveis por fornecer especificacbes que fornecam detalhes
arquitetbnicos, elementos construtivos e tipologias diferenciadas de materiais que
necessitem de ateng&o quanto ao custo e contratacdo de méo de obra. O profissional
também devera ter a sensibilidade de identificar a falta de dados nos projetos, ou até
mesmo a falta de projetos especificos, como também saber extrair as informacdes
realmente necessarias a nivel de orcamentacéo (OLIVEIRA 2017).

As especificacdes técnicas também sdo documentos fundamentais, porém,
trazem informacdes de natureza qualitativa acerca do empreendimento. Segundo
Gonzales (2008), as especificacdes devem descrever 0s materiais em uma sequéncia
l6gica, de maneira precisa, clara e completa, classificando seu padrédo de qualidade,
tipo, marca e os procedimentos de execucao a serem utilizados na construgao.

De acordo com Mattos (2006), existem algumas caracteristicas das
especificacdes, sendo elas: descricdo qualitativa dos materiais, padrbes de
acabamento, tolerancias dimensionais dos elementos estruturais e tubulacdes, critério
de aceitacdo dos materiais, tipo e quantidade de ensaios a serem feitos, resisténcia

do concreto, entre outras.

3.1.3.1.2 Leitura e Interpretacédo do Edital de Obra

O edital é responsavel por ditar as regras do projeto, em casos de a obra ser
objeto de concorréncia. E o principal documento da fase de licitagdo. Mattos (2006),
cita algumas informacdes indispensaveis que estao contidas no edital: prazo da obra,
datas-marco contratuais, limitacdes de horarios de trabalho, documentacéo requerida,
seguros exigidos, critérios de medicdo, pagamento e reajustamento, regime de precos
(unitario, global, por administracdo), penalidade por atraso no cumprimento do prazo
ou bbénus por antecipacéo, facilidades disponibilizadas pelo contratante, habilitagéo

técnica requerida com relacdo a empresa e responsavel técnico e critérios de

participacéo na licitacao.
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3.1.3.1.3 Memorial Descritivo

O memorial descritivo é responsavel por consolidar a relacdo dos materiais,
INSUMOS e equipamentos que irdo constituir cada parte da obra, devendo ainda
constar todos os detalhes que possam interessar a gestdo eficiente do
empreendimento. Ele indica também a sequéncia executiva dos servicos que serao
realizados, além de orientar a maneira correta de execucdo. O memorial descritivo
deve ser ajustado ao or¢amento, seguindo o ordenamento e nome dos servigos ou
atividades, ainda podendo trazer citagcbes de normas, leis, regulamentos e portarias
referentes a construcéo civil (AVILA, 2003).

Segundo Xavier (2008), as informacdes contidas em um memorial sao
primordiais para a elaboracdo de um orcamento de obra e a realizacdo de
acompanhamento fisico-financeiro do empreendimento, jA& que fornecem registros
qualitativos de elementos construtivos, como dos insumos e equipamentos que serao
utilizados na execucao dos servicos.

A falta dessas informacg@es leva o orcamentista a fazer consideracdes préprias
a respeito das caracteristicas técnicas da obra, que, por muitas vezes, fogem muito
da realidade construtiva. O memorial descritivo pode ser elaborado em forma de texto,
como também em forma de tabela, o que torna a visualizacdo mais clara e prética das
especificacdes, além de possibilitar uma maior facilidade para possiveis alteracfes
durante o processo de escolha dos materiais.

Na Tabela 1 é possivel analisar elementos que contém um memorial descritivo.

Tabela 1 - Exemplo de Memaorial Descritivo

ITEM FASE ITEM DA OBRA DESCRICAO LOCALIZACAO
Alvenaria de tijolos macicos com
~ . Todas as
1 Vedacao Paredes argamassa de cimento 1:3, espessura
. paredes.
de 1 tijolo.
Reboco em superficie vertical, traco
. . . . Todas as
2 Revestimento Reboco 1:8 (cimento, areia e aditivo),
Ly paredes.
espessura média de 2 cm.
Aplicacdo de ceramica (60x60) cm, .
. ~ . . . Cozinha e
3 Pavimentagao Pisos PE15, Pietra de Firenze. Assentada .
. Banheiros.
com argamassa colante tipo AC-II.

Fonte: Adaptado de Xavier (2008).
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3.1.3.1.4 Visita Técnica

A visita técnica ao local de execucdo de um determinado servico é
extremamente importante, logo que o or¢camentista necessita tirar suas duvidas,
levantar dados importantes, realizar registros fotogréficos, analisar as vias de acesso
e verificar a disponibilidade de materiais e equipamentos na regido. Assim,
promovendo uma melhor execucéo das atividades.

A coleta de dados da visita pode ser feita através de formuléarios, o que facilita
o registro dos profissionais na hora que estiverem no local. As empresas podem ter
formularios prontos para determinados tipos de construcdes, sejam elas, obras

urbanas, rurais, de edificacéo, terraplanagem, etc.

3.1.3.2 Composigdes de Custos

Composicéao de custos € denominado o processo de estabelecimento de custos
incididos pela execucdo de um determinado servi¢o ou atividade, individualizado por
insumo e de acordo com certos requisitos pré-estabelecidos. A composicéo relata
todos os insumos que estao dentro da execugao dos servigos, com suas respectivas
quantidades e custos unitarios totais (MATTOS, 2006).

3.1.3.2.1 Quantificacdo e Medicao de Servicos

A origem da quantificacdo dos servicos esta em sua identificacdo. Um
orcamento por mais que busque ser feito tomando os devidos cuidados, jamais estara
completo se excluir algum servico requerido pela obra. Apés a compilacdo das
relacdes de servigos a serem executados, € preciso medir quanto deve ser feito e listar
todos os itens necessarios a execucao da obra, desde o inicio, até a etapa final,
extraindo das documentacdes técnicas, todas as informacgfes disponiveis sobre
volumes, areas e tantas outras unidades de medida (GONZALES, 2008).

Conforme Tisaka (2011), os levantamentos devem ser feitos de maneira
organizada, através do uso de planilhas e formularios, contendo uma memoria
descritiva e numérica dos calculos efetuados, de modo a permitir a sua conferéncia,

com os servigos indicados com suas respectivas unidades de medicgéo.
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O orcamentista tem papel fundamental quanto ao levantamento de
quantitativos de uma obra, pois nem sempre o projetista fornecera detalhadamente os
dados necessarios. O levantamento de quantitativos envolve calculos baseados em
dimensdes precisas fornecidas em projetos (volume de concreto armado, area de
telhado, area de pintura, area de alvenaria, etc.) ou em alguma estimativa (volume de

solo escavado).

3.1.3.2.2 Critérios para o Levantamento dos Quantitativos

Os critérios servem para uniformizar e padronizar o procedimento de
levantamento dos quantitativos, buscando ao maximo, correspondéncia com as
medidas reais. Porém, alguns servi¢cos escapam deste critério e séo relacionados com
a forma tradicional de aquisicdo de materiais ou servi¢os. As pecas de concreto, forros
e pisos sdo medidas por sua area real. J4 as esquadrias de madeira, por sua vez, sdo
medidas em unidades. As pinturas e revestimentos internos e externos, possuem
medicdes de acordo com a area das pecas a que se adaptam, por area. No entanto,
existem casos que exigem uma maior complexidade, como por exemplo, as medi¢des
de escavacoes e de alvenarias (OLIVEIRA, 2017).

As medicOes destinadas as escavacfes dependem de outros fatores, do tipo
de solo e da tecnologia empregada. Nos casos de solo firme, pode-se utilizar
escoramento, e as escavacdes podem ser realizadas com taludes verticais com um
pouco de espacgo a mais para as formas. Quando o solo n&o for firme, a inclinacdo do
talude seré definida de acordo com o tipo de solo. Na pior situacdo, para materiais
arenosos, o talude sera de 45 graus (GONZALES, 2008).

Gonzales (2008), ainda afirma que as alvenarias de tijolos possuem alguns
detalhes a serem debatidos, tais como os vaos deixados para as esquadrias ou 0s
rasgos para as tubulacbes hidraulicas e elétricas. Nao é correto simplesmente
descontar os vazios, pois tais detalhes implicam em gastos extras de mao de obra,
nos acabamentos.

Dessa forma, existem critérios adequados para a medicao de alvenaria e um
dos é o critério “Pini”, que sugere descontar 2m2 em vaos maiores que esta area (por
exemplo, em aberturas de 6 m2, desconta-se apenas 4m2). Tal método visa compensar
o trabalho extra necesséario para executar os arremates no vao, ou seja, a mao de

obra equivalente ao trabalho para a realizacdo de 2m2 do mesmo tipo de alvenaria. O
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critério “Pini” também provoca uma inconveniéncia, pois as quantidades de servico
medidas em obra ndo coincidem com as medidas por este sistema, gerando
dificuldades, assim como a quantidade de material a ser adquirido ndo coincide com
o que foi orcado.

Através da Tabela 2 é possivel analisar alguns critérios de medi¢do bastante

utilizados na execucao de orgamentos.

Tabela 2 — Critérios de Medicdo

ATIVIDADE UNIDADE CRITERIO RECOMENDADO
_ 2 Area do pavimento térreo da obra, acrescida de
Limpeza de Terreno m . .
uma faixa de 2m em todo o perimetro.
R ~
emogdo de m3 Volume a ser removido.
Entulho
~ 3 Volume enterrado do elemento (considerando
Remocdo de Solo m -
empolamento na composicdo).
Concreto m3 Volume encontrado no projeto.
Formas para ) Area lateral das pecas de concreto (blocos,
- m .
fundacdo sapatas, vigas).

Armadura para

fundacdo Kg Quantidade encontrada no projeto.

Area real, descontando os vios (os acabamentos
Alvenaria de Tijolos m? dos vaos devem ser considerados em separado),
de acordo com a espessura e o tipo de alvenaria.

Chapisco, embogo e m2 Area real (golas de esquadrias considerados em
reboco separado).
Impermeabilizagao . .
m Comprimento total das Vigas.
de Baldrame P &
Impermeabilizagao ‘ .
P ¢ m? Area real das lajes.

de Lajes Internas

Esquadrias de

. un Conforme tamanho e tipos.
Madeira P
Pintura em p
. m? Area total.
Alvenarias
Armadura de . . .
kg Considerar quantidades de projeto.
Estruturas
Escoramento de p . . .
m? Area das lajes, descontando vigas e pilares.

lajes

Fonte: Adaptado de Gonzéles (2008).
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3.1.3.2.3 Discriminacéo dos Custos Diretos e Indiretos

Por definicdo, os custos diretos sdo diretamente associados ao produto,
perfeitamente caracterizados e quantificados a cada servico. A composi¢ao de custos
considera-se a sua unidade basica, podendo ser unitarios, isto €, referenciados a uma
unidade de servico mensuravel (ex.: volume de concreto, kg de armacao) ou dado
como verba (ex.: aluguel de equipamentos, controle tecnoldgico) que sao 0s servigos
que ndo possuem unidade fisicamente mensuravel (AVILA, 2003).

As composicdes de custos podem ser elaboradas pela propria empresa, como
também podem ser obtidas através de publicacfes especializadas, um exemplo é a
TCPO? (Tabelas de Composi¢oes de Pregos para Or¢camentos), fornecida pela editora
PINI, conhecida como a publicacdo mais completa e difundida do mercado.

Os custos indiretos sdo aqueles onde é preciso ser estabelecido algum fator de
rateio para a apropriacdo a algum servico, ou seja, sdo aqueles que nao estao
associados diretamente aos servicos de campo em si, mas Sao necessarios para que
sejam realizados. Os custos indiretos podem possuir duas origens: 0S custos
vinculados a administracdo do canteiro de obras e as despesas decorrentes da
administracdo da empresa (MATTOS, 2006).

Durante o orcamento, a partir da identificacdo desses custos vao sendo
dimensionadas as equipes técnicas (engenheiro, mestre e encarregados), de suporte
(secretério, vigia), de apoio (almoxarife), além de identificadas as despesas gerais da

obra.

3.1.3.2.4 Discriminag&o dos Encargos Sociais e Trabalhistas

Segundo Oliveira (2017), os encargos sociais sao 0s custos que demandam a
contratacdo da mao de obra que excedem a remuneracdo referente ao trabalho
efetivamente realizado, ou seja, é o percentual a ser aplicado a méao de obra. Grande
parte dos encargos sociais é considerado de origem compulsoria, 0os quais derivam
de obrigacdes constitucionais, da Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT) e de

convencgoes coletivas que tem se perpetuado ao longo do tempo.

2 A Tabela de Composicdes e Precos para Orcamentos — TCPO, € a principal referéncia de engenharia
de custos do Brasil. Fornecida pela Pini, possui papel fundamental para os orgcamentistas, pois colabora
com o controle dos prec¢os de obra, tendo em vista que 0s custos na construcdo civil variam bastante.
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3.1.3.2.5 Perdas

Durante a realizacdo do orcamento, é de extrema importancia a consideracéo
das perdas de materiais que virdo a ocorrer durante a execucdo da obra. Tais perdas
ocorrem por fatores diversos e tem grande influéncia nos custos dos servi¢cos. As
perdas possuem varias origens e nem sempre podem ser combatidas, somente até
certo ponto. Apesar de valores elevados de desperdicio na construcao civil, € comum
entre as empresas, considerar normais esses indices, devido a uma cultura ja
estabelecida nos processos construtivos. O que ocasiona um atraso na implantacao
de programas de melhoria da qualidade (MATTOS, 2006).

Existem perdas que podem ser evitadas e outras que sdo consideradas
inerentes a atividade. Sendo assim, quando pensamos nos servicos executados pela
equipe de armadores, por exemplo, por mais qualificada que seja a equipe, € quase
impossivel que ndo exista perda, pelo fato de sempre haver um pedaco de vergalhéo

gue ndo tem como ser aproveitado apds os cortes.

3.1.3.3 Concluséo do Orgamento

3.1.3.3.1 Beneficios e Despesas Indiretas — BDI

O BDI é considerado uma taxa correspondente as despesas indiretas,
incidentes nos custos diretos, somado com o lucro esperado pela execucdo da obra e
impostos aplicaveis, que incidem sobre o preco final. Este elemento tem o intuito de
complementar o orcamento discriminado, incluindo as verbas que nédo podem ou que
nao se deseja que sejam discriminadas pelo orgcamentista. Alguns custos séo de dificil
medicao, ocasionando valores estimados. Por outro lado, a empresa pode optar por
nao expor ao cliente elementos como o lucro pretendido ou o0s custos do escritdrio.

O BDI é um percentual que pode ser inserido na composicdo dos custos
unitarios, como pode ser aplicado diretamente ao final do orgcamento, sobre o custo
total, também podendo ser um misto das duas maneiras (GONZALES, 2008).

Dias (2011), afirma que os custos indiretos sdo decorrentes da estrutura da
obra e da empresa e ndo sao atribuidos diretamente a execucdo de um determinado

servico, alguns exemplos que mais afetam a construcéo sao:
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e Taxa de risco do empreendimento;

e Taxa de custo financeiro;

e Taxa de risco de empreendimento;

e Taxa de tributos federais;

e Taxa de tributos municipais;

e Taxa de despesas de comercializacao;

e Lucro.

De acordo com Tisaka (2006), o BDI devera incluir todos os itens relativos aos
custos indiretos da administracdo central, possiveis taxas de riscos do
empreendimento, custos financeiros do capital de giro, tributos municipais e federais,
custos de comercializacdo e o lucro. Nao séo inclusos os custos que compdem a
infraestrutura da obra, pois esses estdo dentro dos custos diretos.

As equacdes 01 e 02 mostram diferentes formas de se obter o valor do BDI em

porcentagem:
% BDI = (Custo Indireto Total + Lucro) + CustoDireto Total (01)
_ [(Q+Da+n)a+))
o1 = (42228 31 o
Onde:

i = taxa de Administracdo Central;

r = taxa de risco do empreendimento;

f = taxa de custo financeiro do capital de giro;
t = taxa de tributos federais;

s = taxa de tributo municipal — ISS;

c = taxa de despesas de comercializacéo;

| = lucro ou remuneracéo liquida da empresa.
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3.1.3.3.2 Definicdo do Lucro e da Lucratividade

As empresas necessitam da geracdo de lucro. Devido a necessidade de se
manter viva em um mercado competitivo e para continuar o seu crescimento. Dessa
forma, todo empreendedor, quando aplica 0os seus recursos em um hegdécio, tem
expectativa de obter algum retorno financeiro.

Com base nas condi¢des intrinsecas e extrinsecas da obra, € papel do
construtor, a partir da posse do custo parcial direto no processo de fechamento do
orcamento, definir a lucratividade que deseja obter na obra. Considerando alguns
fatores, como: concorréncia, risco do empreendimento, necessidade de conquistar
aguela obra, dificuldade de execucéo, prazos, condi¢des locais, etc. (XAVIER, 2008).

Mattos (2006), considera que a definicdo de Lucro, do ponto de vista contabil,
de maneira simplificada, é a diferenca entre as receitas e as despesas, ou seja, 0 que
entra menos o que sai. Portanto, o lucro € um valor absoluto, expresso em reais. Ja a
lucratividade, considera-se a relacdo entre o lucro e a receita. E um quociente que é
expresso em percentual (valor relativo). A lucratividade da uma ideia do percentual do
contrato que se transforma em ganho para empresa.

Através da Tabela 03 pode-se analisar a utilizacdo de taxas correspondentes
as despesas indiretas, os impostos e o lucro sobre os custos diretos, este fator de

majoracao é o que denominamos de BDI.

Tabela 3 — Exemplo de Aplicacdo — Impostos / Lucratividade / BDI

D Incidentes sobre o Custo Parcial Direto
Fatores Precos
PIS 0,65 280,61
CONFINS 3,00 1295,15
ISS 5,00 2158,58
IPRJ 4,80 2072,34
CSLL 2,88 1.243,34
LUCRO 15,00 6.475,73
TOTAL 31,33 13525,75
Impostos (aplicados sobre A+ B+ C=E) 13525,63
Precodevenda (A+B+C+E=F) 56697,14
BDI (%) (Preco venda = F x 100/custo direto = A) - 100 92,44

Fonte: Adaptado de Xavier (2008).



29

3.1.3.3.3 Custo Total e Preco de Venda

O custo total de uma obra é representado pelo somatério de todos os custos
diretos (servicos encontrados na planilha de quantidade e precos) e 0s custos
indiretos, que correspondem aos itens de custos que nao sdo mensurados facilmente
nas unidades de medicdo dos servigos, isto é, salarios de mestre, engenheiro,
técnicos, risco do empreendimento, entre outros que incidem sobre os custos diretos
(OLIVEIRA, 2017).

O preco de venda, por sua vez, é o valor final do orcamento, o total ofertado
pelo contrato, que engloba todos os custos, lucro e impostos. Através desse valor que
a construtora competira em processos licitatérios ou negociardA com um possivel
contratante. Mattos (2006), demonstra duas maneiras de se encontrar o preco de
venda, através da aplicacdo do BDI sobre os custos diretos da obra. Como também
pela soma dos valores dos custos diretos totais com o valor do BDI incidente sobre

eles. As duas maneiras estao explicitadas pela equacéo 03 e equacéo 04.

Preco de Venda (PV) = Custo Direto (CD) + BDI (03)

Preco de Venda (PV) = Custo Total + (1 —i%) (04)

Onde:
Custo Total = Somatério dos custos diretos e indiretos (R$);

i % = Somatoria de todas as incidéncias sobre o preco de venda (em percentual).

3.1.3.3.4 Planilha Orcamentaria

A partir da realizacdo de todas as etapas da orcamentacdo, o orcamentista
utiliza na maioria das vezes uma planilha orcamentaria, que tem como objetivo
descrever todos 0s custos necessarios a execucao de uma obra. Essa planilha é feita
a partir da compilagédo da composicéo de precos unitarios e quantitativos. E preciso
constar nela, o codigo e a discriminagdo de cada servico, com suas respectivas
unidades de medicao, quantidade, preco unitario, percentual, preco total do custo do
servico em relacdo ao valor total da execucdo, além das demais consideracoes

pertinentes ao empreendimento.
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3.2 FUNDACOES E SUAS CARACTERISTICAS

Azeredo (1988), considera que as fundagcdes sdo elementos estruturais cuja
funcao é transmitir as cargas da estrutura ao terreno onde ela se apoia. Sendo assim,
pode-se afirmar que o0s principais itens a se considerar para que exista uma fundacao
segura e que exerca seu papel quando projetada, sado: os elementos precisam de
resisténcia para suportar as tensdes geradas pelos esfor¢cos solicitantes, como
também, um solo rigido que ofereca sustentacdo sem apresentar deformacdes e
recalques excessivos.

No ambito de estruturas de concreto armado, Guerrin (2002), afirma que, as
fundacdes de edificios e obras publicas fazem parte de uma das aplicacbes mais
importantes do concreto armado. Devido a informac¢des como esta, muitos estudiosos
se dedicam ao conhecimento desta etapa construtiva, que sao estabelecidas por
relacdes semi-empiricas, visto que nao é possivel se ter total conhecimento a respeito
do solo.

Alguns dos requisitos necessarios para que se obtenha uma fundacéo de
qualidade, sdo: precisam estar em profundidade adequada para que sua estrutura nao
seja interferida por escavacdes e instalacfes adjacentes, devem resistir as rupturas
dos solos e ainda os recalques sofridos devem ser de mesma dimensdo com a
adaptacao das estruturas (ARAUJO, 2003).

Os servicos de fundagdes néo sdo considerados os maiores ocasionadores de
gastos dentro de uma obra, seu custo varia entre 3% e 7% do custo total do
empreendimento. No entanto, erros conceituais de projetos e vicios executivos podem
ocasionar custos diretos e indiretos elevados, desde reforcos e recuperacao estrutural

até acdes juridicas de consequéncias imensuraveis (JOPPERT, 2007).

3.2.1 Classificacado das fundacdes

De acordo com Rodrigues (2006), a classificagdo das fundagbes esta
diretamente relacionada com a profundidade do solo resistente, ou seja, onde a base
da mesma sera apoiada. Entende-se entdo que quanto maior a rigidez do solo de
apoio, melhor serd o desempenho da fundagéo.

Conforme Joppert (2007), o tipo de fundacéo a ser utilizada é escolhido através

de uma criteriosa analise técnica e econémica ponderadas por um estudo geotécnico
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do local, disponibilidade financeira, mao de obra e condi¢es das edificagbes proximas
a obra. N&o obstante, para Velloso e Lopes (1998), um projeto de fundacao é definido
por meio de estudos relacionados a topografia do local, dos levantamentos
geoldgicos, dos dados da estrutura a construir e das construgdes vizinhas existente.

Podemos separar as alternativas de fundacdes em dois grupos:

e Fundacdes superficiais;

e Fundacodes Profundas.

3.2.2 Fundacg0es superficiais

A ABNT NBR 6122/2010, considera que as fundacdes superficiais sdo aquelas
em que a carga € transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressfes
distribuidas por sua base e que a profundidade de assentamento da mesma esteja
em uma medida inferior ao dobro da menor dimensé&o adotada.

Conforme Joppert (2007), se as fundacdes rasas sao executadas de acordo
com seus guesitos técnicos, elas sdo muito interessantes, pois dispensam o uso de
equipamentos e mao de obra especializada, tornando-se assim, um servico
economicamente atraente. Vale-se ressaltar também, que para fundagdes superficiais
h& uma maior facilidade para o reconhecimento do solo que oferecera sustentacéo,
além da maior chance de controlar os materiais que serédo utilizados.

Segundo a ABNT NBR 6122/2010, sao exemplos de fundac¢@es diretas:

e Bloco: é um elemento de fundacédo de concreto simples, dimensionado de
maneira que as tensdes de tracdo nele produzidas possam ser resistidas pelo
concreto, sem necessidade de armadura. Pode ter suas faces verticais inclinadas ou

escalonadas e apresentar normalmente em planta se¢cdo quadrada ou retangular.

e Sapata: € um elemento de fundacdo de concreto armado, de altura menor
gue o bloco, utilizando armadura para resistir os esforgos de tracdo. Pode possuir
altura constante ou variavel, sendo sua base em planta normalmente quadrada,
retangular ou trapezoidal. A norma reconhece a sapata dividida em dois tipos: sapata

associada (quando a mesma € comum a varios pilares, mesmo estes nao possuindo
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seus centros no mesmo alinhamento) e sapata corrida (quando o elemento esta

sujeito a uma carga distribuida de modo igual em toda sua extens&o).
e Viga de Fundacdo: € um elemento que recebe pilares alinhados,
geralmente de concreto armado; pode ter secao transversal tipo bloco, sem armadura

transversal. Usualmente reconhecido como viga baldrame.

e Radier: € um elemento de fundacdo que recebe cargas de todos os pilares

da obra. Utilizando geralmente em silos, modelo construtivo Steel Frame, etc.

Figura 1: Fundacdes diretas: Bloco, Sapata, Viga Baldrame e Radier

Fonte: Velloso e Lopes (1998).

A Figura 1 demonstra os tipos de fundacdes superficiais anteriormente citados.
Para Alonso (1983), a aplicacdo das fundacbes diretas s6 € considerada vantajosa
quando a area ocupada pela fundacdo abranger, no maximo, de 50% a 70% da area
disponivel. Também € enfatizado que ndo se deve executar em casos de o solo ser
considerado: aterros que ndo receberam a compactacédo devida, solos com argilas

moles, areias fofas e onde haja existéncia de agua.

3.2.3 Fundacgobes profundas

As fundagbes profundas s&o utilizadas em locais com limitacdes para a
aplicacdo de fundacdes superficiais. Oliveira Filho (1985), trata que os terrenos
apresentam horizontes de solos resistentes, ndo na sua superficie, mas em certa
profundidade. Sendo assim, se torna indispensavel fazer com que as estruturas

descansem nesses horizontes resistentes.
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A ABNT NBR 6122 (2010), diz que as fundacdes profundas sédo aquelas que
recebem cargas provenientes da superestrutura e descarregam no solo através de
sua base (ponta), pelas suas paredes (fustes), ou até mesmo pela combinacédo das
duas. Esta necessita estar firme a uma cota duas vezes maior que a menor dimenséao
considerada em planta e que seja ho minimo trés metros de profundidade.

Velloso e Lopes (2004) classifica as fundac¢des profundas em trés tipos: estaca,
tubuldo e caixdo, como mostra a Figura 2. A principal diferenca entre os trés tipos de
fundacédo esta no processo executivo, pois na execucao de tubuldes e caixdes existe
a necessidade da descida de um operador no interior da fundag&o, enquanto nas
estacas ndo ha a necessidade, sdo executadas somente com o0 uso de maquinas e

eguipamentos.

Figura 2: Tipos de Fundacdes Profundas: (a) Estacas (b) Tubuldo (c) Caixao.

i <> ,

S
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Fonte: Velloso e Lopes (2004).

3.2.3.1 Estacas

As estacas sao consideradas elementos esbeltos, implantados no solo por meio
de percussao ou através da perfuracéo prévia do solo e posteriormente com uso de
concretagem, dessa forma, sdo classificadas como estacas cravadas e escavadas.
As estacas também podem ser definidas ao sabermos que nesse tipo de fundacdo
ndo ha descida de operario em nenhuma etapa construtiva, tornando sua execugao
mais segura. Dessa forma, as estacas podem ser classificadas quanto o seu modo

executivo e o material nela utilizado (JOPPERT, 2007).
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3.2.3.1.1 Estacas Cravadas

As estacas cravadas sdo estacas pré-moldadas, compostas por concreto,
madeira ou aco. O processo de escolha dentre esses materiais, é feito pelo
reconhecimento do solo do local e pela disponibilidade dos equipamentos na regiao,
tendo em vista que tal servico necessita de técnicas especializadas, para que nédo haja
erros comuns, como: desaprumos, quebras ou mesmo o desconhecimento das cargas

a que deverao ser submetidas. Os tipos de estacas cravadas sao:

e Madeira: Segundo Velloso e Lopes (2010), as estacas de madeira sao
fabricadas a partir de troncos de arvores considerados resistentes e retilineos. As
estacas de madeira perderam sua forca no mercado devido a grande dificuldade de
se encontrar a matéria prima para execuc¢do. Pois a madeira empregada em estacas
geralmente é do tipo eucalipto para as provisérias e do tipo peroba, aroeira,
macaranduba e ipé, para obras definitivas. Estas estacas séo cravadas no solo por
meio da realizacdo de golpes de pildes no topo das mesmas, tal processo é
reconhecido como “percusséo”. Quanto as cargas que podem ser suportadas por esse
tipo de estaca, temos uma proporcdo quanto ao seu diametro, onde chegara ao
maximo em 500 kN para uma estaca de 40 cm de diametro.

Existem algumas medidas a serem seguidas para a reducdo de danos nas
madeiras das fundaces e para facilitar a execucdo da fundacdo. Em suas superficies
sao feitas limpezas e aplicacdes de produtos que garantem a preservacao contra
ataques de fungos, bactérias, entre outros problemas, ja em sua ponta é feito um
amortecimento com cepos ou capacetes para facilitar a cravacdo (VELLOSO E
LOPES, 2010).

e Concreto: De acordo com Joppert (2007), as estacas de concreto podem
ser construidas de duas formas, concreto armado ou protendido. Atualmente s&o
consideradas as estacas mais utilizadas no mercado. A grande vantagem deste
sistema estd no rigoroso controle de qualidade do concreto, a ndo existéncia de
agentes agressivos durante a cura e na seguranca durante a passagem de solos
moles. A classificacdo deste tipo de estaca, segundo Velloso e Lopes (2010), é dada
por sua forma de confec¢cdo, sendo em concreto vibrado ou centrifugado, como

também por sua armadura, podendo ser protendida ou armada.
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As desvantagens das estacas de concreto, Joppert (2007) destaca que estao
ligadas aos ruidos, as vibracdes em suas execuc¢des, as perdas devido a quebras ou
sobras das mesmas e também pela baixa produtividade diaria da execucao.

Este tipo de estaca possui faixa de carga de 200 kN a 1500 kN (ALONSO,
1983).

e Metdlica: as estacas metalicas sdo compostas principalmente por pecas de
aco laminado ou soldado em formato de | ou H podendo ser feitos de tubos ou trilhos.
Apesar do seu alto custo quando comparada as estacas pré-moldadas de concreto,
strauss e Franki, este tipo de estaca possui grandes vantagens, tendo como principal
o fato de se prestarem a cravacao em quase todos os tipos de terreno, além de permitir
uma grande capacidade de carga (BARROS, 2011).

A cravacgdo da estaca metélica é considerada mais facil, em comparacdo aos
demais tipos de estacas, pois, em lugar de fazer compressao lateral do terreno, se
limita a cortar as diversas camadas do terreno.

Alonso (1983), considera as estacas metalicas como uma solugcédo vantajosa
em situacdes que as vibracdes causadas durante a cravacéo das estacas devem ser
amenizadas ou nulas, devido a preocupacdes com construcdes vizinhas e também
guando estado localizadas em divisas, pois dispensa a viga de equilibrio. A faixa de

carga deste tipo de viga varia entre 400 kN a 3000 kN.

3.2.3.1.2 Estacas Escavadas

Elementos de fundacédo caracterizados por serem moldados in loco, ou seja,
sua construcao é realizada no local onde ela realmente desempenhara sua funcéo,
havendo primeiramente a escavacao do solo, que é efetuada mecanicamente através
do trado helicoidal, para que possa executar a concretagem. Sao adotados em solos
argilosos e arenosos, tendo como limitacdo o nivel do lencol freatico para que se torne
viavel economicamente (BARROS, 2011).

De acordo com Oliveira Filho (1985), as estacas escavadas possuem
comprimentos pré-estabelecidos, que se baseiam em dados obtidos pelas sondagens
e suas capacidades de carga sao estimadas somente por formulas estaticas,
provindas das caracteristicas fisico mecéanicas do solo atravessado. Fazem parte das

estacas escavadas alguns exemplos destacados a seguir:
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e Estaca Franki: sua execucao tem como primeira etapa a cravacao de um
tubo de revestimento com seu fundo fechado por uma bucha, composta pela mistura
de concreto seco e de agregados (brita e areia) e comprimida para nao se desprender
do revestimento. A cravacgao é realizada a partir dos golpes que séo feitos pelo pildo
em queda livre na bucha, consequentemente o solo € expulso ao longo da estaca, 0
gue impossibilita a entrada de agua em seu interior (BEILFUSS, 2012).

Durante a cravacdo, quando atingir o solo resistente, o tubo é preso ao
equipamento de bate estaca através de cabos de ago, procedendo-se com um golpe
que expulsard a bucha e formara a base da estaca. Dessa forma, realiza-se a armacéo
da estaca e posteriormente a concretagem € feita por camadas que ao serem
introduzidas, expulsam o revestimento do fuste.

Esta estaca possui um sistema que produz alto nivel de vibragdes, devido a
isso, ndo é recomendada em obras que os edificios vizinhos estejam em condi¢des
precarias. Para Alonso (1983), a principal vantagem obtida ao escolher a estaca
Franki € a possibilidade de execucdo abaixo do nivel da 4gua. A capacidade de

resisténcia de cargas deste tipo de estaca é cerca de 550 kN a 1700 kN.

e Estaca Strauss: sua perfuracao é realizada através de sonda de percusséo
(piteira), provida de vélvula na parte inferior responsavel pela retirada do solo.
Considera-se sua execucdo vantajosa, pois seus equipamentos sdo leves e de facil
manuseio, podendo ser utilizados em locais de dificil alcance para outros
eguipamentos, como: espacos confinados, topografia desfavoravel e em edificacbes
ja existentes. Este tipo de estaca ndo emite vibracdes elevadas, possibilitando assim,
seu uso em situacdes de vizinhanca com edificios em condi¢cbes precarias. A
aplicacdo da estaca strauss nao é aconselhada abaixo do nivel da agua e em solos
saturados (BEILFUSS, 2012).

Também existem alguns problemas acarretados pela escolha da estaca
strauss, séo eles: possivel desvio da tubulagéo durante a perfuracdo, solos de dificil
escavacao inviabilizam seu uso, deslocamento de estacas do mesmo bloco, fluxo de

agua e vazios na parte superior da estaca.

e Estaca Hélice-continua: sua perfuracdo é feita por equipamentos que
possuam trado helicoidal acoplado, ou seja, perfuratrizes. Os trados possuem alturas

variadas, sendo estipuladas de acordo com a capacidade de torque do caminh&o ou
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esteira. Comumente os equipamentos sédo dotados de trados de @ 30 cm a @ 100 cm
e altura de 15 m até 30 m (BEILFUSS, 2012).

A execucao deste tipo de estaca é realizada através da perfuracdo do solo, por
meio do caminhdo perfuratriz, até a profundidade desejada e em seguida a
concretagem através de um tubo localizado no centro do trado onde o concreto é
bombeado do caminhdo até a extremidade superior deste tubo. A medida que se
realiza a concretagem da estaca, é necessario retirar o trado girando-o em sentido
contrario. A armacao desta estaca € inserida apdés a concretagem, introduzindo-as
manualmente pelos operarios com auxilio de vibradores e pesos.

Segundo Joppert (2007), as estacas hélice-continua obteve grande espaco no
mercado de fundacbes, gracas as vantagens que elas apresentam quando
comparadas as demais estacas, tais como a grande velocidade de execucao,
auséncia de vibracdes e ruidos excessivos, além da mao de obra para sua execucao

ser considerada de baixo custo.

3.2.3.2 Tubuldes

Os tubulbes sdo elementos estruturais de fundacdo profunda, geralmente,
dotados de uma base alargada e com diametro maior que o de seu fuste, 0 que
promove um maior suporte de cargas. A vantagem, portanto, sera de, ao invés de
executar varias estacas em um bloco de fundacdo, executar apenas uma com
didmetro minimo de 70 cm, possibilitando também a entrada de um operario, pelo
menos na sua etapa final, para completar a geometria da escavacéo e fazer a limpeza
do solo (BARROS, 2011).

Divide-se em dois tipos basicos, tubuldo a céu aberto, normalmente sem a
presenca de revestimento e armaduras, no caso de existir somente carga vertical e
tubuldo a ar comprimido ou pneumatico.

De acordo com Alonso (1983), os tubulbes a céu aberto devem ser executados
acima do nivel da agua, sendo permitido abaixo apenas se estiver localizado em
terrenos argilosos, onde seja possivel a retirada da agua através de bombeamento e
gue nao exista a possibilidade de ocorrer erosdes devido ao processo. Oliveira Filho
(1985), diz que a execucdo dos tubuldes se inicia pela escavagdo do fuste até o
encontro do horizonte resistente, posteriormente introduz-se o revestimento se for

necessario e entao ocorre a descida de um operario para realizar o alargamento da
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base, por meio de escavagdo manual. O processo é finalizado com a concretagem e
em seguida a armacao, caso seja necessaria de acordo com o projeto.

No caso de tubuldes a ar comprimido, o processo de execucao exige um alto
nivel de cuidados em suas etapas. Sado adotados para fundacdes abaixo do nivel da
agua, tendo como primeira etapa construtiva a perfuragdo com trado da mesma
maneira que é realizado para estacas escavadas. Ao atingir o solo resistente, € feita
a descida e aplicacdo do revestimento, que pode ser de aco ou de concreto. Em
seguida, procede-se com remocao da agua com o uso de equipamentos, como a
campanula, que promove a saida da 4gua do seu interior através de ar comprimido.
Por fim, os operarios descem para realizar o alargamento da base de forma manual.
A pressdo maxima que deve ser empregada € de 3 atm, motivo pelo qual os tubuldes
pneumaticos tem sua profundidade maxima de 30 metros abaixo do nivel da agua
(ALONSO, 1983).
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3.3 A UTILIZACAO DE SOFTWARES DE MODELAGEM PARA ELABORACAO
DE PLANILHAS ELETRONICAS

A utilizacdo de programas e planilhas eletronicas podem ter diversas
aplicabilidades dentro de uma empresa, como por exemplo: planejamento da
producéo e do faturamento, designacéo de precos e de custos, elaboracéo de folhas
de pagamento, recursos humanos, etc. Ao automatizar um sistema, existe uma
colaboracédo para serem obtidos mais facilmente relatorios, possibilitando a discusséo
e execucdo de planos de acdo para melhoria continua (GONCALVES E SOUZA,
2003).

Ao se tratar especificamente de orcamento, Goncalves e Souza (2003) ainda
considera que aconteca uma mudanca significativa apds a implantacao do sistema de
gestdo desenvolvido. Rotinas que previamente utilizavam métodos empiricos para a
realizacdo de orcamentos, normalmente sub ou supervalorizavam os precos dos
produtos, sdo substituidas por métodos qualificados que dimensionam 0s custos
agregados a um determinado servico, atribuindo margens de lucro, quantitativos,
encargos sociais e trabalhistas, impostos, entre outros diversos pontos incluidos na
composicado de custos. Além de calcular o preco de venda.

3.3.1 Programas que auxiliam na elaboracéo de orcamentos

A elaboracdo de orcamento tem sua base de informagcbes composta por
planilhas eletronicas e programas de bancos de dados, que possibilitam a montagem
de composicdes de custos. Estes programas possibilitam acesso a diferentes tipos de
insUMos e seus respectivos precos, os coeficientes técnicos de producdo e a
produtividade de mé&o de obra.

Um dos bancos de dados mais difundidos é o Sistema Nacional de Pesquisas
de Custos e indices, fornecido pela CAIXA, por ter seu acesso gratuito através do site
e por sofrer atualizacdes mensais para todas as capitais brasileiras. E uma referéncia
de custos para aquisicdo de materiais, equipamentos, servicos e mao de obra. A
utilizacado desse banco de dados é considerada obrigatoria desde 2003 para obras
com orcamento federal. Mesmo com todas as vantagens, 0 programa ndo é téao

intuitivo, necessitando de certa experiéncia para ser utilizado de forma eficiente.
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A revista PINI também disponibiliza um banco de dados de qualidade para a
precificacdo de insumos e para a identificagéo de coeficientes para uma composi¢ao
unitaria dos servicos. O livro do TCPO — Tabelas de Composicdes de Precos para
Orcamentos, tem em sua 15 2 Ed. De 2017 um preco de aquisicdo de entorno de
400,00 reais e é disponibilizado em livrarias. Possui muitas vezes um preco
compativel com o mercado, devido a sua base ser em obras de empresas privadas.
No entanto, por sua versdo ser em livro, ocasiona uma maior dificuldade para
exportacao direta para uma planilha orcamentaria.

Por mais que as planilhas eletronicas de qualidade desempenhem um bom
papel para a elaboracdo de orcamentos, muitas empresas buscam inserir softwares
pagos em seu processo produtivo, buscando uma maior precisdo. Existem varios no
mercado, como o Or¢aFascio que é feito através das composi¢cdes do SINAPI e possui
operacédo intuitiva. Contudo, dispbe apenas 5 orcamentos gratuitos, havendo a
necessidade da compra de um pacote.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho possui carater qualitativo e tem como objetivo principal
desenvolver uma planilha eletrénica para elaboracdo de orcamentos de fundacdes
profundas.

Para o devido trabalho, foram utilizados recursos tedricos obtidos pelo estudo
de artigos, monografias, dissertacoes e sites, para melhor entendimento do assunto
abordado. Também foram coletados dados e informacgdes de planilhas eletrénicas ja
desenvolvidas relacionadas ao meio orgcamentario, com intuito de aperfeicoar o
desenvolvimento.

O modelo elaborado no presente trabalho utiliza o software MS Excel, o editor
de planilhas que se apresenta para o objetivo desejado o mais adequado. Pois possui
facil acesso, devido a sua alta utilizacdo dentro das empresas, ndo se restringindo
apenas ao setor de construgao civil, o que facilita sua utilizacdo e capacitacao de
funcionarios.

Na elaboracdo dos bancos de dados, utilizou-se para a precificacdo
essencialmente o SINAPI, por dispor de informa¢des completas quanto aos insumos
utilizados na realizacéo de diversos servicos, inclusive os de fundacfes. O Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e indices & fornecido pela CAIXA e tem seu acesso
gratuito através do site e possui atualizacdes mensais para todas capitais brasileiras,
tornando-o0 um instrumento essencial para empresas de pequeno porte que desejam
realizar orgcamentos.

O banco de dados dos insumos foi desenvolvido com base nas tabelas néao
desoneradas da SINAPI, pois a planilha eletrénica criada visa atender as pequenas
empresas, que preferem adotar esse tipo de folha, onde os custos de méao de obra
possuem encargos sociais referentes a contribuicdo de 20% do INSS sobre a folha de
pagamento.

Para a elaboracdo da planilha foram utilizados comandos ja disponiveis no
repertério do programa, como ferramentas de modelagem de dados e de
processamento. Foram eles o “PROCV”, “SE”, “SOMASE”, “INDICE”, “CORRESP”,
multiplicacdo e interligacdo entre abas, entre outros disponibilizados pelo proprio
software.

Os relatorios contidos na planilha, foram desenvolvidos através da funcéo

especial disponibilizada pelo software Excel, chamada tabela dindmica. Um recurso
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interativo no qual podemos resumir facilmente uma grande fonte de dados. Através
dela € possivel mover linhas e colunas de forma a ver diferentes resumos. Além disso,
as tabelas dindmicas entregam melhor desempenho em tarefas de report,
automatizando atividades, reduzindo a quantidade de erro humano na realizacao da
tarefa e, consequentemente diminuindo o tempo necessario para geragcado de anélises
completas.

Para a realizacdo de um orcamento existe uma sequéncia de atividades
interativas e integradas a serem produzidas por um orcamentista, visando nao
esquecer informacdes importantes. A Figura 3 ilustra um resumo dos passos e da

descricéo dos itens mais relevantes.

Figura 3: Fluxograma das Etapas do Orgcamento

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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5 DESENVOLVIMENTO DE PLANILHA ORCAMENTARIA PARA FUNDACOES
PROFUNDAS

O processo de elaboracdo da planilha iniciou-se através da formacdo dos
bancos de dados necessarios para a realizacao dos orgamentos dos servicos a serem
listados.

5.1 BANCO DE DADOS DAS ETAPAS

A primeira aba criada na planilha foi a das Etapas, este banco de dados
apresenta apenas as etapas que podem ser escolhidas para o desenvolvimento e
estruturacdo das composicoes de custo e para a finalizagdo do orcamento. As etapas
aparecem no banco de dados da composicéo e na guia destinada ao orcamento de
maneira automatizada, onde o operador da planilha podera escolher dentre as opcdes
listadas pela validacédo de dados.

Na aba de etapas foi inserida apenas uma simples férmula para a contagem
automética da quantidade de etapas a serem inseridas. Ao aplicar € realizado o
calculo do nimero de células que nao estdo vazias em um intervalo determinado,

como pode ser visto na Figura 4.

Figura 4: Contagem das Etapas

Nimero de Ftapas Cadastradas:

|=CGNT.VALGRES{39:3:LEZ}

CONT.VALORES(valorl: [valor2]: ...

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Como o intuito principal da planilha é a realizacdo de orcamentos voltados a
fundacdes profundas, o banco de dados apresenta apenas a etapa de Fundacdes,
como consta na Figura 5. Porém, caso haja necessidade de realizar orcamentos
referentes a outras etapas, € preciso apenas 0 or¢camentista inserir a etapa que

desejar.
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Figura 5: Banco de dados das Etapas
A B i€ D E F G

1

2

3 - TABELA OR(;AMENTﬂRIA DE FUNDAG&ES PROFUNDAS

4

5

6 CADASTRO DE ETAPAS DE SERVICOS Numero de Etapas Cadastradas:
7 1Etapa

8 Cod Descri¢do da Etapa

g FUN Fundagtes

—
(=]

-
-

ey
r~a

-
[*)

—h
s

—
L

i
o

-
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ey
(s}

—
w

.
=]

BD_Categorias BD_Insumos BD_Composigdes ORCAMEI
Fonte: Autoria Propria, 2021.

5.2 BANCO DE DADOS DAS CATEGORIAS

O banco de dados destinado as categorias foi a segunda aba criada dentro da
planilha, como exposto na Figura 6. Atribuida com a intencdo de classificar os
insumos, influencia na organizacdo do banco de dados posterior, onde serao
cadastrados todos os insumos que poderdo fazer parte das composicfes das
fundacdes. Dessa forma, através da validacdo de dados o orcamentista podera
escolher a categoria que representa um determinado insumo cadastrado em sua

respectiva coluna.
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Figura 6: Banco de dados das categorias
A B C D E F

e By
- TABELA ORCAMENTARIA DE FUNDACOES PROFUNDAS %é

CATEGORIAS DE INSUMOS : .
Numerop de Categorias Cadastradas:

CATEGORIAS 9 Categorias
Material
BDI
Encargos Sociais
Equipamento
M3o de Obra
Aluguel
Transporte

[C= T <= R B = SR S VB S R

ey
=]

—
—

—
ra

-
wa

i
=

-
(%}

—
on

Impaosto
Taxas

-
-]

-
=]

-
w

J
2

BD_Etapas I BD_CategoriasI BD_Insumos BD_Composigdes ORGAD

Fonte: Autoria Propria, 2021.
5.3 BANCO DE DADOS DOS INSUMOS

A aba “BD_Insumos” exibida na Figura 7, possui 2 colunas de referéncia para
o cadastro dos cddigos dos insumos e de suas respectivas descri¢cdes, de acordo com
a SINAPI, além de apresentar suas unidades, o0 seu pre¢o e a categoria a que cada
insumo corresponde. A partir desse banco de dados foi possivel cadastrar mais de
100 insumos relacionados aos diversos tipos de fundag¢des profundas, o que

possibilita a elaboracdo das composicfes de estacas contidas na SINAPI.
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Figura 7: Banco de dados dos insumos
B

A T D E
1
2 Nimero de Insumos Cadastrados:
3 - TABELA ORGAMENTARIA DE FUNDAGOES PROFUNDAS 115 Insumos
4
Z CADASTRO DE INSUMOS
7 Cod  ~ Descrigdo do Insumo ~|Unid |~ Prego/Unid ~ Categoria -
8 43054  ACO CA-25, 10,0 MM, OU 12,5 MM, OU 16,0 MM, OU 20,0 MM, OU 25,0 MM, VERGALHAQ kg RS 6,31 Material
g 42402  ACO CA-25, 16,0 MM, BARRA DE TRANSFERENCIA kg RS 6,02 Material
10 42403 ACO CA-25, 20,0 MM, BARRA DE TRANSFERENCIA kg RS 7,74 Material
11 42404  ACO CA-25, 25,0 MM, BARRA DE TRANSFERENCIA kg RS 7,69 Material
12 42405 ACO CA-25, 32,0 MM, BARRA DE TRANSFERENCIA kg RS 8,20 Material
13 34341  ACO CA-25, 32,0 MM, VERGALHAQ kg RS 7,11 Material
14 43053 ACO CA-25, 6,3 MM OU 8,0 MM, VERGALHAO kg RS 3,64 Material
15 43058  ACO CA-50, 10,0 MM, OU 12,5 MM, QU 16,0 MM, OU 20,0 MM, DOBRADQ E CORTADO kg RS 3,84 Material
16 34 ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAD kg RS 5,87 Material
17 43055 ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, VERGALHAQ kg RS 35,09 Material
18 43056  ACO CA-50, 20,0 MM QU 25,0 MM, VERGALHAD kg RS 5,87 Material
19 43057  ACO CA-50, 32,0 MM, VERGALHAQ kg RS 6,43 Material
20 34449 ACO CA-50, 6,2 MM, DOBRADO E CORTADO kg RS 6,89 Material
21 32 ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAD kg RS 6,20 Material
22 33 ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO kg RS 6,23 Material

23 430A1 ACN CA-AO_A 72 MM NLLS 0 MM DQRRADS QRTANN ko RS 582 Material
BED_Etapas BD_Categorias BD_Composigdes ORCAMENTO RELAT_Insumo RELAT_ltens_Etapas RELAT 4
Fonte: Autoria Propria, 2021.

Havendo a necessidade, o orcamentista podera cadastrar outros insumos, pois
as linhas posteriores aos ja cadastrados ainda fazem parte do intervalo que sera
utilizado para o PROCV no banco de dados das composi¢cdes, sendo assim, ao inserir

0 novo codigo, aparecera automaticamente o insumo correspondente, como mostra a

Figura 8.
Figura 8: Automatiza¢do do cédigo para insumo
Composicbes '|Unid.Sewi§o '|C6d.ln5umu - [Insumo
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 6111 SERVENTE DE OBRAS
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 43360 CONCRETO USINADG

Fonte: Autoria Propria, 2021.

5.4 BANCO DE DADOS DAS COMPOSICOES

O cadastro das composic¢des dentro de um orgamento é considerado uma das
principais etapas realizadas pelo orcamentista, pois relata principalmente todos os
insumos que estao relacionados as execuc¢des dos servigos, com suas respectivas
guantidades e custos unitarios totais. Dessa maneira, o0 bom desenvolvimento de um

banco de dados contribuird para um orcamento de qualidade.
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O banco de dados é constituido por 18 colunas, onde as iniciais sdo formadas
por células editaveis como pode ser visto na Figura 9, que descrevem quais 0s
servicos que irdo compor o banco de dados das composi¢cfes e suas respectivas
unidades. Na coluna “C” também é possivel escolher os codigos dos insumos

escrevendo-o ou através das opc¢des dentro da lista de validacédo de dados.

Figura 9: Servigos e codigos dos insumos

A B €
& Composigbes T—|Unid. Servigo "—|Cﬁd. Insumo T—|
9 |ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 6111
10 |ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 43360
11 |[ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 32
12 |ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 43055
13 |[ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm m 4750

Fonte: Autoria Propria, 2021.

As colunas a seguir, representadas na Figura 10, mostram 0s insumos, suas
unidades e 0s seus respectivos precos. As células pertencentes a estes insumos sao
preenchidas automaticamente apds a escolha do codigo do insumo, e estardo

bloqueadas, ou seja, ndo sdo editaveis.

Figura 10: Insumos, unidades e precos

D E F
Insumo = |Unid. Insumo ~ |Pre~g. Insumo -
SERVEMNTE DE OBRAS h RS 10,66
COMCRETO USINADC BOMBEAVEL m* RS 413,43
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAC kg RS 6,20
ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, kg RS 5,09
PEDREIRO h RS 13,49
EMCARREGADO GERAL DE OBRAS h RS 15,03

Fonte: Autoria Propria, 2021.

A automatizacdo destas células foi realizada através da formula apresentada
na Figura 11, onde aplicou-se dois comandos do Excel bastante conhecidos, o
comando “SE” e o “PROCV” de forma conjunta. A férmula utilizada possui pequena
diferenca a partir da mudanca de células, ja que os valores de teste l6gico do comando
“SE” e os valores procurados do comando “PROCV” irdo se alterar para cada linha,

porém, a expressao tem o mesmo intuito em todas as células.
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Figura 11: Comando SE e PROCV

C D E
lcod. Insumo  ~ [Insumo - |Unid. Insumo ~
E 6111 =SE(C9<="";PROCV(CS;BD_Insumos;2;FALSO};"")
43360 C SE(teste_logico; [valor_se_verdadeirc]; [valor_se_falso])
32 ACO CA-50, 6,2 MM, VERGALHAC kg
43055 ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, kg
4750 PEDREIRC h

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Visualizando a formula da Figura 11, vemos que primeiramente € executado o
comando “SE”, com a intencao de limpar as células que ndo encontrarem valores na
coluna de codigo de insumo. Caso apresente algum numero correspondente ao
cbdigo do insumo, sera realizado o “PROCV” que ira procurar o valor do cédigo dentro
da tabela nomeada como “BD_Insumos”, retornando os valores das colunas
desejadas. A partir da Figura 6 podemos observar que para retornar a descricao do
insumo sera adicionado a formula o nimero 2, para a unidade o niumero 3 e para o
preco o numero 4.

Dentro do banco de dados das composi¢cdes ainda existem duas colunas
editaveis, uma delas o orcamentista ird inserir as quantidades de insumos
pertencentes a cada composicao e a outra a escolher a etapa equivalente ao servico
cadastrado.

Ainda referente aos insumos cadastrados nas composi¢cdes existe a coluna de
preco unitario de insumo, onde o calculo é dado através da expressao mostrada na
Figura 12 e a coluna que especifica a categoria do insumo, esta coluna é calculada
pelo banco de dados dos insumos, utilizando a mesma férmula apresentada na Figura

11, alterando apenas a numero indice coluna.

Figura 12: Preco unitario de insumo
L

Prec¢. Unit. Insumo -

=SE(D9<>"";G9*F9;"")
Fonte: Autoria Propria, 2021.

A partir da Figura 13 podemos visualizar a utilizagéo da formula necessaria para

a elaboracao da coluna “K”, formada pelos precos unitérios referentes aos servicos.
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Através do comando “SOMASE”, buscou-se realizar as somas dos pre¢os unitarios

de insumos correspondentes a cada composicdo cadastrada separadamente, através

de um critério.

Figura 13: Preco unitario de Servico

] K L

Cat. Insumo | ~ [Preco Unit. - [Selecionado? -

=SOMASE(Composigoes;A9;Precos Unit_Ins)
SOMASE(intervalo: critérios; [intervalo_somal)

Material RS 3.452,61 S

Fonte: Autoria Propria, 2020.

Fazendo uso do comando, primeiramente escolheu-se o intervalo a ser

analisado, denominado “Composi¢des”, a seguir definiu-se o critério para que seja

realizada a soma, que como mostra a Figura 14 sera sempre que se repetir o tipo de

servico Estaca Hélice Continua, mas para outros servicos o comando também sera

efetuado automaticamente. Por fim, a férmula exigiu o emprego do intervalo a ser

somado, que no caso, Sao 0S precos unitarios dos insumos.

Figura 14: Intervalo das composicdes

8
9
10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

A
Composiches v—l

[EsTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cml|

ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm

ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMNTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE COMTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm
Fonte: Autoria Propria, 2021.
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As colunas posteriores do banco de dados das composicdes estao
relacionadas a proxima aba da planilha, onde é descrito o orcamento final. Cujos
valores das células séo retornados para o banco de dados das composicdes pois para
a realizacdo dos relatorios através da tabela dinamica foram adotados os intervalos
pertencentes a este banco de dados

Inicialmente foi criada a coluna “Selecionado?”, que serve de parametro para
a elaboracéo das colunas posteriores. A féormula utilizada contou com a juncao de dois
comandos do Excel, o “SE” e 0 “CONT.SE”, como pode ser visto na Figura 15. O
comando “SE” foi utilizado para que se a condigdo empregada seja verdadeira, as
células apresentem um “SIM”, caso contrario “NAO”. O comando de dentro foi o
“CONT.SE” que ira realizar a contagem do intervalo dos servicos, selecionados na

aba de orcamento de acordo com o critério estabelecido.

Figura 15: Elaboracao da coluna “Selecionado?”

K L hl M 9] p Q R
|Preg0 Unit. - Eelecionado? - Ill{td. Servico ~ |Preg0 Totalln ~ |{1td. Total Ins. - |% Orcamento ~ |Item A |Etapa A
:SE{CONT.SEiServir;os_SeIec;ﬂS}w;"SIM";"NEO“} 9,10 0,17% 1.0 Fundagbes
SE(teste_logico; [valor_se_verdadeiro]: [valor_se falso]) RS 2.936,43 7,00 0,052 % 1.0 Fundagbes
RS 3.452,61 SIM 7 RS 3.472,00 560,00 0,061 % 1.0 Fundagdes

Fonte: Autoria Propria, 2021.

As colunas seguintes serdo calculadas quando as células da coluna
“Selecionado?” apresentarem “SIM”, pois indica que a composicéo esta cadastrada
na aba de orcamento, possibilitando retornar os valores automaticamente. A
guantidade de servico, coluna M, foi calculada através da férmula exposta na Figura
16, onde por meio do comando “SOMASE”, retornou os valores da sexta coluna da

tabela encontrada na aba de orgamento, referentes a quantidade de servigo.

Figura 16: Férmula para calcular a quantidade de servi¢o
=SE(L9="SIM";SOMASE(Servicos Selec;A5;Qtd Servicos);"")

SEiteste |dgico; [valor_se_verdadeiro]; [valor_se_falso])

Fonte: Autoria Propria, 2021.

As colunas referentes ao preco total do insumo e a quantidade total, vistas na
Figura 15, foram calculadas por meio de uma simples multiplicagdo. Para determinar

o valor dos precgos totais dos insumos, multiplicou-se as células pertencentes as
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quantidades de servicos e as de precos unitarios. Para a coluna de quantidades totais
de insumos, foram multiplicadas as células referentes as quantidades de insumos e
as quantidades de servicos.

Posteriormente foi calculado a porcentagem equivalente a cada insumo em
relagdo ao valor do orgamento final. A formula para o célculo das células pertencentes
a esta coluna esta apresentada na Figura 17, onde divide-se o preco total de cada

insumo com o valor final do orcamento exposto na aba “Or¢gamento”.

Figura 17: Porcentagem correspondente a cada insumo
=SE{L9="SIM";N9/0Orcamento_Total;"")

SE(teste_logico; [valor_se_verdadeiro]; [valor_se_falso])

Fonte: Autoria Propria, 2021.

As duas colunas seguintes sao constituidas por células provindas da aba de
orcamento, onde para retorna-las ao banco de dados das composi¢coes foram
utilizados dois comandos de forma conjunta, o comando “INDICE” e 0 “CORRESP”. A
férmula pode ser vista na figura 18, utilizada para calcular as células pertencentes a
coluna de itens, € explicada da seguinte forma: sera procurado o indice pertencente a
matriz dos itens orcados, onde os numeros das linhas irdo variar, se tornando
necessario o uso do comando “CORRESP” para atender a essa variacdo e procurar
0 nome da composicdo dentro da matriz de servicos selecionados. Para o calculo da
coluna de etapas utilizou-se a mesma férmula, apenas com algumas adaptacdes para
atender a nova coluna.

Figura 18: Elaboracao da coluna Item e Etapa

P 0] R XFD
8 % Orgcamento - |ltem - |Etapa v|
9 | =SE(L9="SIM":INDICE(Itens_orcados;
10 EDF{F{ESP[ﬁ%;Sewi:;es_Selec;O];ljl;"‘l'}
M 0061% [pEmTEIIT
12 0,063 % 1.0  Fundacbes |

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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5.5 ORCAMENTO DE SERVICOS

A aba destinada a realizacdo dos orcamentos é formada por oito colunas,
sendo quatro delas constituidas por células editaveis, que o orcamentista que estiver
manuseando a planilha devera preencher as células das etapas, dos itens, das
descri¢cOes dos servigos e das quantidades de cada servico que serdo cadastrados.
As células ndo editaveis, representadas na Figura 19 pela cor verde séo originadas

do banco de dados das composicoes.

Figura 19: Orcamento de Servicos
T

A B D E F G H
1
- INSTRUCOES
g ) ORCAMENTO DE SERVIGOS _CELULAS EDITAVEIS
4 CELULAS NAC EDITAVEIS
5
6
7 Numero de Servigos a serem Orcados:
8 Obra: 3 Servigos
g Enderego:
10 Cliente: Data: |
11
= RESUMO PARCIAL RS 56.488,60
14 [ETAPA |~ |ITEM | ~ | DESCRIGAO DOS SERVICOS ~ Unid. ~ Prego Unit. ~ Qtd. ~ | Prego Parcial ~ % Parcial | ~
15 |FundagBes 1.0 ESTACA HELICE CONTINUA - DIAM 30 cm | m ! RS 3.452,61 7 RS 24.168,29  42,78%
16 Fundagﬁes 2.0 ESTACA RAIZ - DIAM 20 cm m RS 6.563,41 a RS 26.253,66 46,48%
17 |Fundagdes 3.0 ESTACA PRE- MOLDADA DE CONCRETO - SEC. QUADRADA m RS 674,07 9 RS 6.066,65 10,74%
18

Fonte: Autoria Propria, 2021.

As colunas referentes a unidade e ao preco unitario sdo preenchidas
automaticamente, a partir da colocagéo da descricdo dos servicos, pois retornard os
valores relacionados aos servigos pertencentes ao banco de dados das composi¢des,
através da utilizacdo do comando “PROCV” na féormula das células.

O preco parcial é calculado apenas entre a multiplicacdo do preco unitario de
cada servico pela quantidade especificada pelo orcamentista. JA a porcentagem
parcial de cada composicdo € dada através da divisdo do preco parcial com a soma
dos precos parciais de todos 0s servigos.

Esta aba da planilha ainda conta com um cabecalho onde o operador ira
preencher alguns dados referentes ao orcamento. Informagées como 0 nome da obra,
o0 endereco, o cliente e a data, serdo automaticamente destinadas para a aba de

relatério analitico.
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5.6 RELATORIOS DE ORCAMENTOS

Dentro da planilha foram desenvolvidos trés relatérios automatizados que
mostrardo valores relacionados a um determinado orcamento que venha a ser
realizado. O relatorio de insumos, relatorio sintético e o relatorio analitico foram
criados por meio de um recurso disposto pelo Excel, chamado tabela dindmica. Cujo
sua utilizacao tem como objetivo principal facilitar a analise de dados de uma planilha
de grande dimensao, que contém um alto niamero de informacdes, disposta no banco

de dados das composicoes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

As empresas de construcao civil necessitam rotineiramente em seus processos
produtivos elaborar orcamentos adequados para as respectivas obras, especialmente
nos casos de empreendimentos publicos, onde possiveis erros podem inviabilizar sua
utilizacdo. No entanto, é recorrente a entrega de orgcamentos inadequados devido a
falta de prazo para formatacdo nos padrdes exigidos e da dificuldade em fazer
modificacdes quando ha necessidade. Dessa forma, a implantacdo de ferramentas
que possam acelerar a elaboragcdo da estrutura e os ajustes € primordial para a
resolucao deste problema.

O software em que foi desenvolvido a planilha eletrénica e no qual sera
manuseada, proporciona facil acesso para empresas de pequeno a grande porte, que
necessitam diariamente recorrer a recursos para realizagao de orgamentos. Tendo em
vista que o Microsoft Excel possui acesso difundido dentro das construtoras e €
facilmente encontrado nos computadores, uma empresa que vise realizar orcamentos
voltados a fundacfes profundas e ndo pretende comprar ferramentas com precos
elevados dispostas no mercado, ao adquirir uma planilha que entregue facilidade e
eficiéncia, podera obter os resultados desejados.

Como meio de apoio ao orgcamentista que recorra a planilha orcamentaria, foi
elaborado um manual de utilizagdo que podera ser acessado através do menu
principal, no qual descreve 0s passos a serem feitos para a realizacdo de um
orcamento, desde modificacdes necessarias na planilha, até mesmo a implementacao
de novas composigoes.

Uma das vantagens contidas na planilha orcamentaria desenvolvida é a sua
flexibilidade para alteracfes. Devido a automatizacdo da maioria das células
pertencentes as colunas dos bancos de dados, surge a possibilidade de o usuario
inserir novos insumaos, alterar seus precos, elaborar novas composicdes e até mesmo
inserir novas etapas além de fundacfes, 0 que permite atingir um maior publico que
deseja realizar orcamentos para as diversas areas da construcéo.

Para elaboracdo das composi¢cdes unitarias foi importante inserir codigos de
insumos fornecidos pela SINAPI, visto que empresas de pequeno porte geralmente
nao apresentam base consideravel de projetos a fim de lhes fornecerem informacdes
confidveis. Até mesmo para corporacdes j4 consolidadas no mercado € sempre

importante balizar suas informacfes praticas com fontes externas. Também foi
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imprescindivel que as composi¢des constituidas de insumos fossem apresentadas de
forma clara, para facilitar a procura dos mesmos em banco de dados de preco.

Para maior facilidade do operador da planilha na elaboracdo de orcamentos,
deve-se prever meios de acesso rapido a fonte de precos que serdo utilizados, além
de uma maneira dindmica de analisar os precos cotados de forma a utilizar a proposta
mais apropriada. Os célculos para custos indiretos (BDI), por se tratar de informacdes
menos trivial, sdo uma dificuldade possivel para pequenas construtoras.

Ao concluir um orcamento, a planilha é capaz de elaborar automaticamente trés
tipos de relatérios que sao imprescindiveis ao or¢camentista, pois facilitardo a analise
dos dados contidos nas composi¢cdes. O primeiro é o relatério de insumos, que
mostrara as unidades, as quantidades e 0s precos relacionados aos insumos
cadastrados na aba das composicfes. Em segundo é apresentado o relatorio
sintético, que fornece dados referentes a cada composicdo cadastrada,
individualmente. Por fim existe o relatério analitico, que possui uma maior riqueza de
detalhes e resume os dados de todos os itens pertencentes ao orcamento, incluindo
informacdes de cada categoria dos insumos cadastrados, individualmente.

Os relatorios fornecidos através da planilha sdo de suma importancia para o
orcamentista apresentar os valores finais obtidos do orcamento a um determinado
cliente. Tornando a visualizacdo dos dados mais intuitiva e simplificada, uma vez que
sdo poucas as pessoas que possuem uma boa no¢éo de processos de orgcamentagao

para interpretar tabelas extensas e com grande quantidade de informacdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos maus momentos decorrentes de crises politicas no Brasil, o setor
da construcdo civil sofreu efeitos negativos, por essa razdo pequenas empresas
devem se mostrar ainda mais competitivas, uma alternativa é aprimorar sua
incorporacao de lucro através da implementacéo de ferramentas computacionais que
auxiliem na elaboracdo de orcamentos.

Observando tal vulnerabilidade, o presente trabalho apresentou um modelo de
planilha eletrdnica orgamentaria desenvolvido através do software Microsoft Excel,
que acompanha um custo e beneficio mais favoravel para as pequenas empresas
geotécnicas ou construtoras que busquem realizar orcamentos voltados a fundacbes
profundas e entrega um banco de dados confiavel, com facil manuseio e alta
eficiéncia.

A simplicidade e a organizacao foram pecas fundamentais para a elaboracéo
da planilha, visando tornar o orcamento o0 mais intuitivo possivel para o operador. Com
um sistema automatizado, havendo a presenca de comentarios auxiliadores e a
planilha protegida, que possibilita apenas alteragdes em células editaveis, tornam o
manuseio da planilha ainda mais facil para a obtencdo de um orcamento final dos
servigcos cadastrados.

A partir da utilizagcdo do modelo, o operador da planilha devera se atentar a
alguns detalhes para obter o resultado final desejado e uma boa estimativa. E preciso
observar os insumos disponiveis no banco de dados e seus respectivos precos, caso
haja necessidade o orcamentista podera realizar alterac6es. Quanto ao cadastro das
composicdes, mesmo que existam modelos prontos de estacas disponiveis de acordo
com a SINAPI, precisando apenas da insercdo das quantidades, o or¢camentista
precisard realizar uma adequada analise e saber se ndo ha necessidade de
adaptacdes para um determinado projeto.

E possivel concluir que estudos nesse ambito sdo ainda necessarios, ao
sabermos o quao impactante positivamente é o emprego da engenharia de custos
dentro de empresas de pequeno porte. Para solidificar a eficiéncia do trabalho
proposto seria interessante a realizacdo de um estudo de caso aplicando o modelo de
planilha orgamentaria criada.

Como sugestédo para proximos trabalhos fica, a incorporagdo da ferramenta

Visual Basic for Applications — VBA para o desenvolvimento de planilhas
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orgcamentéarias, uma vez que possibilitard uma maior riqueza de automatizacdo e
detalhamento dos bancos de dados. Além de poder proporcionar aspectos visuais
ainda mais sofisticados através da utilizacdo dos comandos predispostos por essa

ferramenta.
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