Por fim, a Tabela de Composicdes e Precos para Orgamentos (TCPO) é uma das fontes
de composigao de custos mais utilizada no Brasil, tanto por empresas publicas quanto
privadas. A TCPO é considerada a principal referéncia para a execugao de orcamentos
na engenharia de custos no Brasil e é produzida pela Editora PINI (Figura 2).
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Figura2 - ATCPO Web.
Fonte: TCPO, 2021, n.p.

A tabela da TCPO conta com mais de 8.500 composi¢cdes de servigos, pregos de
referéncia da industria de materiais e servigos de construgao civil. As composigdes
sao divididas de acordo com a classificagao PINI:

00. Informacgdes sobre o projeto;

01. Requisitos gerais;

02. Canteiro de obras e materiais basicos;
03. Concreto;

04. Vedacdes (internas e externas);

05. Componentes metalicos;

06. Madeiras e plasticos;

07. Impermeabilizagao, isolamento térmico e cobertura;




08. Portas, janelas e vidros;
09. Acabamentos, entre outros.

Destaca-se que cada uma das composi¢oes representa com detalhes um determinado
servico (descricdo, quantidades, produtividade e custos unitdrios dos materiais,
mao de obra e equipamentos necessarios a execug¢ao de uma unidade de medida
desse servigo). Por fim, na tabela da TCPO os pregos referentes aos insumos para
orcamentos de obras sdo apresentados conforme a etapa da obra a ser realizada,
sendo atualizados mensalmente conforme as variagdes da inflagdo e do prego de
mercado (TCPO, 2021).

Cronograma Fisico-financeiro de Construcdo

O planejamento nao é uma ciéncia exata; no entanto, o conhecimento aprofundado
do cronograma pode minimizar atrasos e, consequentemente, custos de uma obra. O
cronograma, de acordo com Santos (2014), é a transformagédo de um plano de acao
em um plano ou programagao operacional.

Na construgéo civil, de acordo com Marega e Antonio (2017), o planejamento baseado
em cronogramas, quando comparado a outras industrias, envolve um alto grau de
complexidade devido a diversos fatores como, por exemplo, o nomadismo — cada obra
é realizada em locais diferentes, o que envolve aspectos diferentes a serem analisados.

Desta forma, é por meio de um cronograma fisico-financeiro que se define o que devera
ser desembolsado por intervalo de tempo (semana, més ou ano) e, assim, é possivel
definir exatamente quanto o investidor do empreendimento devera gastar para que
nao seja pego de surpresa e haja interrup¢ao de atividades, empréstimos e prejuizos.

Atualmente, ha diversos softwares que atuam como ferramentas facilitadoras na
elaboracdo de cronogramas. Nesse sentido, a evolugdo dos métodos possibilitou
um aumento de precisdo nos cronogramas, ao passo que a utilizagao de softwares
proporcionou uma otimizacao de tempo de producgao.

Cronograma Fisico-financeiro

O cronograma fisico, também denominado de grafico de Gantt, foi desenvolvido
em 1917 pelo engenheiro mecanico Henry Gantt, e é considerado uma importante
ferramenta na visualizagdo do acompanhamento das atividades e monitoramento do
progresso real da obra em relagdo ao previsto (FITZSIMMONS, FITZSIMMONS, 2014).




O cronograma fisico consiste em um grafico formado por barras horizontais que
indicam o inicio e o término de cada atividade. Ele permite que o gestor possua o
registro das atividades que foram executadas de modo a poder cobrar o pagamento
das receitas conforme definido em contrato, por exemplo (MATTOS, 2010).

No cronograma de barras, os intervalos de tempo que representam o principio e o
fim de cada etapa surgem como barras colocadas sobre o eixo horizontal do grafico.
Segundo Mattos (2010), o diagrama de Gantt é um grafico simples, conforme é possivel
verificar na Figura 3.
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Figura - Cronograma de barras (diagrama de Gantt)
Fonte: MATTOS, 2010, p. 202.

Na Figura 3, verifica-se que a esquerdafiguram as atividades e a direita suas respectivas
barras, desenhadas em uma escala de tempo. O comprimento da barra representa a
duracao da atividade, cujas datas de inicio e fim podem ser lidas nas subdivisdes da
escala de tempo.

Mattos (2010) destaca algumas vantagens do uso do grafico de Gantt, como
apresentacao simples e facil de ser assimilada; base para alocagao de recursos;
facilidade para o entendimento de folga; base para o cronograma fisico-financeiro; e o
fato de ser uma 6tima ferramenta para ter controle do empreendimento. Fitzsimmons
e Fitzsimmons (2014) reportam que o grafico de Gantt ndo possui um formato ideal
para obras mais complexas, visto que a estrutura nao é apresentada com clareza na
interdependéncia das atividades. Nesse sentido, o grafico ndo demonstra os locais
que os recursos devem ser focados para que a obra ndo atrase.

Baseado em tudo o que foi visto sobre todas as qualidades relacionadas ao grafico ou
cronograma, € muito comum que este seja encontrado em obras, uma vez que através
dele pode-se programar toda a atividade de campo, fazer pedido de compras, alugar
maquinas e contratar operarios, além de aferir o progresso e monitorar o atraso de
atividades (WACHA; SILVA, 2014).

O cronograma fisico-financeiro facilita o controle do cronograma das etapas e
gastos em cada etapa da obra, de modo a verificar se estao de acordo com o projeto.




Ademais, permite que o gestor identifique rapidamente se as atividades e servigos
necessitam de reajuste de pregos, permitindo com que ele aja para adequar o projeto,
o cronograma e os gastos esperados (MATTOS, 2010). Na Figura 4, é apresentado um
modelo de cronograma fisico-financeiro.
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Figura 4 - Modelo de Cronograma fisico-financeiro
Fonte: PINHEIRO; CRIVELARO, 2014, p. 96.

Uma outra forma de analisar o quanto e o que se gasta em uma obra é por meio de um
histograma. O histograma de recursos € uma importante ferramenta para entender o
que é necessario em cada etapa da obra. De acordo com Mattos (2010), o histograma
se refere a um grafico de colunas que representa a quantidade requerida do recurso por
unidade de tempo. Assim, a Figura 5 apresenta um exemplo de histograma associado
a um cronograma convencional.
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Figura 5 - Exemplo de histograma de recursos (a) associado a um cronograma (b)
Fonte: MATTOS, 2010, p. 30-31. (Adaptado).

Verifica-se na Figura 5 que, com a expansao do histograma para todos os recursos
gue a obra utilizara, é possivel ter nocao de quantos profissionais serdo necessarios
no canteiro de obras. Para esse caso, o objetivo é identificar os picos de recursos e
realizar adaptacdes no cronograma para que se evite a superlotacao de trabalhadores
ou de recursos na obra. Essa pode ser a solugao para canteiros de obras que possuem
pouco espago fisico para armazenamento.

Outra forma de estimar tempo e custos é por meio de diagramas de rede. Segundo
Maximiano (2016), diagramas de rede sdo caracterizados por possuirem as
informagdes de duracao das atividades e suas interdependéncias, acusando, assim, o
caminho critico da obra.

O diagrama de PERT (Program Evaluation and Review Technique) consiste no uso
de circulos que representam as atividades e setas, que demonstram a sequéncia
das mesmas. Este diagrama foi criado pela Marinha americana no ano de 1958, com
a colaboragao da Booz-Allen Hamilton e da Lockheed Corporation para o projeto
do missil Polaris (SANTOS, 2014). Na Figura 6, é possivel observar um modelo de
diagrama PERT-CPM.
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Figura 6 - Modelo do Diagrama PERT-CPM
Fonte: Shutterstock. Acesso em: 10/02/2021.

O diagrama PERT-CPM é uma representacdo grafica das atividades que leva em
conta as dependéncias entre elas, o que permite estimar o tempo de duracédo da
obra, determinar as atividades criticas (que podem resultar em atraso da obra) e
qgue o construtor tenha maior capacidade de gerenciamento dos recursos materiais,
humanos e financeiros (MATTOS, 2010). Atualmente, o diagrama PERT se tornou um
dos mais utilizados para a elaboragao de cronogramas.

As construtoras tém muita dificuldade em controlar seus custos durante a execugao
da obra, e um dos problemas enfrentados é o elevado nivel de desperdicio de materiais
e insumos. Muitas vezes, o desperdicio é imperceptivel; sendo assim, é necessario
um levantamento que aponte as diferengas entre itens orgados e itens efetivamente
utilizados no processo produtivo.

Desta forma, para gerenciar e classificar os insumos utilizados em uma obra, pode-se
aplicar a Curva ABC. O uso da Curva ABC na construgao civil é primordial, visto que sao
comuns problemas com controle de gastos, rendimentos e gestao de custos entre as
construtoras. Por meio da Curva ABC, o gestor da obra tem uma relagado de custo em
ordem decrescente de cada servigo, estando no topo os servigos que terdo um custo
maior durante a execugao da obra, ou seja, 0s mais significativos (MATTOS, 2019).

Segundo a Sienge (2017b), a Curva ABC é uma ferramenta gerencial de facil
implementagao e que classifica os itens de maior impacto. A Figura 7 traz um exemplo
de Curva ABC organizadas em 3 classes.
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Figura 7 - Curva ABC
Fonte: SIENGE, 2017b, p. 04.

As classes se organizam de acordo com o valor de demanda, quando trata-se
produtos acabados, e valor de consumo, quando os produtos fazem parte do processo
produtivo. Verifica-se na Figura 7 que a Curva ABC separa os itens em trés classes (A,
B e C), conforme o valor que eles representam no total dos gastos considerados para
a obra. E importante ressaltar que tanto o valor de consumo quanto o de demanda s&o
determinados a partir da multiplicagdo do prego ou custo unitario de cada item por
seu consumo ou demanda (PINHEIRO; CRIVELARO, 2014).

As classes destacadas na Figura 7 sdo parametros, especificados da seguinte maneira
(SIENGE, 2017b):

Itens que possuem um valor alto sobre o valor da obra, sendo considerados os
mais caros. Conforme a Curva ABC, sao classificados como A os recursos que
apresentam 80% do valor total, representando 20% do total de itens utilizados.
Destaca-se que esses sdo itens que precisam ser negociados com mais atengao,
pois causam grande impacto no custo da obra.




Classe B

ltens que possuem um valor intermediario sobre o valor da obra. De acordo
com a Curva ABC, sao classificados como B os recursos que apresentam uma
participacao de 15% do valor total da obra, representando 30% do total de itens
utilizados.

Classe C

Itens que possuem um valor baixo sobre o valor da obra. Os itens dessa classe
representam 5% do valor total da obra e 50% do total de itens.

De modo geral, a Curva ABC demostra a dificuldade de controle de umitem, enfatizando
o impacto deste sobre os custos e rentabilidade em uma obra. Quando a Curva ABC é
aplicada na gestao de obras, possibilita maior lucratividade e melhora o relacionamento
com clientes. Alguns beneficios do uso da Curva ABC foram destacados por Sienge
(2017b), sendo eles:

Organizagcao de estoque

Auxilia na frequéncia de consumo e nas quantidades a serem compradas.

Reducdo de desperdicios

Identifica a melhor quantidade de materiais necessarios em cada servigo.

Investimentos

Informacgdes sobre gastos de materiais, servicos e insumos organizados.

Lucratividade

Com a reducao de gastos desnecessarios e a organizacao do planejamento,
consegue-se maior lucratividade para a construtora.

Outra ferramenta para o controle de gastos € a curva S, que consiste em um grafico
que representa os valores gastos acumulados ao longo da obra (DINIZ,2017). Segundo
Pinheiro e Crivelaro (2014), o formato da curva (Figura 8) se deve ao comportamento
padrao das obras de engenharia.
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