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“Given one hour to save the world, | would spend 55 minutes
defining the problem and 5 minutes finding the solution.”

(Albert Einstein)



SAITO, Celso. Estudo para a determinacao dos Custos-meta em
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social no Programa Minha Casa
Minha Vida. 2016. 145f. Dissertacdao (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) -
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

RESUMO

A presente dissertagdo aborda o planejamento de custos para viabilizar
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social sob as normas estabelecidas
do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), proporcionando aumento de valor
para os usuarios e lucratividade para empreendedores. Com base em uma revisao
bibliografica foi adaptado o modelo genérico de Custeio-meta proposto por Jacomit
(2010) para aplicagcéo no contexto do PMCMV e analisados os parametros de custos
de infraestrutura. A partir de um estudo de caso, foram estabelecidos os custos-meta
para o empreendimento e suas partes, como infraestrutura e custo do terreno, de
forma a aumentar a qualidade e possibilitar a viabilidade econémica do
empreendimento. O estudo conclui que os estreitos limites de lucratividade
requerem estimativas de custos mais precisas para os itens componentes do
empreendimento, em especial para a infraestrutura. O terreno, a infraestrutura e
unidade habitacional apresentam os custos mais significativos e também
representam a maioria dos itens de satisfagcdo dos moradores. O modelo de Custeio-
meta proposto estabelece uma aplicagdo mais completa e ajustada para o contexto
de EHIS no PMCMV.

Palavras-chave: Planejamento de custos. Custeio-meta. Custo-meta. Infraestrutura
Urbana. Habitagdes de interesse social. Programa Minha Casa
Minha Vida.



SAITO, Celso. A study on the determination of Target costs in social housing
projects. 2016. 145p. Dissertation (Master's Degree in Architecture and Urbanism)
- Universidade Estadual de Londrina. Londrina. 2016.

ABSTRACT

This research’s subject is the cost planning in social housing projects under the
Brazilian governmental program “Minha Casa Minha Vida” rules, providing value
increase to users and profitability to companies. Based on a literature review, a
Target Costing model proposed by Jacomit (2010) for the construction industry was
adapted in a case study of a social housing project, and infrastructure cost
parameters were analysed. Target costs were defined for the social housing project
and its parts, like infrastructure and land cost, aiming to increase quality and
providing economic viability. The study concludes that the narrow profitability limits
require more precise cost estimates for the itens of the project, especially for the
infrastructure. The land, infrastructure and houses are the most significant costs and
also represent the most of the satisfaction itens for the inhabitants. The proposed
Target costing model establishes a more complete and adapted application to the
context of social housing.

Keywords: Cost planning. Target costing. Target cost. Infrastructure. Social housing.
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1.  INTRODUCAO



O desafio de diminuir o déficit habitacional do Brasil, estimado em 5.846.000
domicilios (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2015), obriga governos e companhias

habitacionais a promoverem a producdo em massa de residéncias.

Para resolver o problema habitacional no Brasil, principalmente para as
familias de menor renda, faz-se necessaria a construcao de grande numero de
habitacdes de qualidade e com baixo custo, em curto espaco de tempo e que sejam
atendidos adequadamente pelos servicos urbanos (ABIKO, 1995).

No caso especifico do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), ha
regras que regulamentam o financiamento dos empreendimentos, que dependem do
porte e nimero de habitantes do municipio, estabelecendo tanto os valores que os
moradores desembolsam para a aquisicdo subsidiada das moradias, quanto os
valores destinados aos empreendedores (BRASIL, 2009). Até abril de 2016 foram
entregues 2,63 milhdes de moradias tendo mais 1,5 milhdo de casas em construgao
(BRASIL, 2016).

Para possibilitar a realizacdo de tais empreendimentos no PMCMV, frente a
rigidez da regulamentacdo dos recursos que os empreendedores recebem e as
normas técnicas e legais, &€ necessario um planejamento eficiente de custos do
empreendimento em suas fases iniciais de projeto para que o produto entregue o
valor esperado pelos usuarios (JACOMIT; GRANJA, 2010). A limitacdo da
lucratividade para os empreendedores (ARAGAO, 2014) por vezes implica na
priorizacdo da producdo de grande numero de unidades habitacionais, com
diminuicao da qualidade nos empreendimentos (JACOMIT; GRANJA, 2010).

A gestdo de custos na Construcéo Civil € uma atividade complexa: aplica-se a
projetos unicos (KOSKELA, 2000) e sao desenvolvidos fora de ambientes produtivos
facilmente controlados como na industria de manufatura, sendo que cada
empreendimento requer um projeto particular que atenda a necessidades
especificas (JACOMIT; GRANJA, 2010). Ao contrario de muitas areas da industria,
em que o custo final do produto é resultado de varios estudos e protétipos, na
construcao civil cada produto é Unico e conta com baixissima escala de reproducao
(GONGALVES; CEOTTO, 2014).



Custeio-meta (CM) ou Target Costing € uma técnica, sistema ou processo
(COOPER; SLAGMULDER, 1997) utilizada em alguns setores da industria de
manufatura para o gerenciamento de custos (COOPER; SLAGMULDER, 1997;
IBUSUKI; KAMINSKI, 2006; JACOMIT; GRANJA, 2010; GUADANHIM; HIROTA;
LEAL, 2011; ZIMINA; BALLARD; PASQUIRE, 2012; ARAGAO, 2014; YOKOTA,
2015), e que se apresenta como uma possivel forma de auxiliar a gestdo de custos
na construcao civil. O Custeio-meta busca assegurar a qualidade e a lucratividade
dos produtos por meio da introducdo de custos-meta como dados de entrada na
etapa de projeto e de uma gestdo de custos ao longo de todo o processo de
desenvolvimento do produto (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Sob esta abordagem, o custo € visto como um dado de entrada no
processo de projeto, e ndao um resultado dele (COOPER;
SLAGMULDER, 1997, p.1).

Cooper e Slagmulder (1997) apresentam um processo para aplicacao do CM
no qual, a partir do preco de mercado e a definicado da margem de lucro, busca-se
estabelecer o Custo-meta do produto’ em projeto com qualidade e funcionalidade

para viabilizar sua producao.

O Custeio-meta é uma abordagem estruturada para determinar o
custo que um produto, proposto com funcionalidade e qualidade
especificas, precisa ser produzido para gerar o desejado grau de
lucratividade em seu ciclo de vida, quando vendido ao seu preco de
venda esperado (COOPER; SLAGMULDER, 1997, p. 7).

Ha estudos sobre a aplicagdo do CM na construcéao civil (JACOMIT, GRANJA,
PICCHI, 2007; JACOMIT, 2010; ZIMINA; BALLARD; PASQUIRE, 2012), sendo que
estudos mais especificos em projetos de EHIS tém abordado principalmente as
unidades habitacionais, sem considerar o empreendimento como um todo
(JACOMIT; GRANJA, 2010; JACOMIT, 2010; GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011;
ARAGAO, 2014; YOKOTA, 2015).

' O custo-meta é definido subtraindo-se a margem de lucro-meta do preco-meta de venda, ajustado a
estratégia de reducgdo de custo possivel para a empresa (COOPER; SLAGMULDER, 1997)



A qualidade dos empreendimentos também tem sido estudada com énfase
nas habitacdes, sendo que pesquisas de APO (Avaliacdo Pés-ocupacao) apontam
para itens importantes do entorno e da implantagdo do empreendimento (GRANJA et
al., 2009; CONCEICAQ; IMAI; URBANO, 2015). Estes itens referem-se a localizacdo
do empreendimento, a infraestrutura, e também as decisdes de projeto que implicam
em seguranca e custos de uso e manutencdo da habitacdo, que devem ser
planejados com maior atencdo na etapa de projeto de implantagdo do

empreendimento.

A infraestrutura urbana é um dos itens de maior relevancia na implantacao de
EHIS, seja pela influéncia das redes que a compdéem no atendimento aos requisitos
dos usuarios do empreendimento, seja pela significaAncia da propor¢céo no custo total
do loteamento (INOUYE, 2009). No entanto, poucos estudos tem sido desenvolvidos
acerca das decisdes tomadas em projetos de loteamentos e seus reflexos nos
custos de um EHIS.

Pretende-se, com o presente trabalho, contribuir para o conhecimento sobre a
aplicagdo do Custeio-meta em EHIS, considerando as variaveis de custos de
terreno, infraestrutura e despesas indiretas, além do custo das préprias unidades
habitacionais, frente as restricoes impostas pelo PMCMV.

1.1. PROBLEMA DA PESQUISA

Em EHIS financiados pelo PMCMV, o recurso obtido pelas empresas
construtoras para a realizagdo do empreendimento é calculado a partir de um valor
determinado para cada unidade habitacional, pré-estabelecido conforme a faixa de
renda da populagdo a que se destinam as moradias (ARAGAO, 2014; YOKOTA,
2015).

A realizagdo de empreendimentos do PMCMV tem apresentado baixa
atratividade para empresas dado o alto custo para atender as condicbes do
programa, e a dificuldade de se encontrarem terrenos disponiveis e a baixo custo,
principalmente para a Faixa 1 que compreende habitagcdes para a populacdo de
menor renda (YOKOTA, 2015).



Segundo Maricato (2009) apud Vicentin (2015), desde a década de 1960, no
programa habitacional criado pelo governo militar no ambito do Banco Nacional da
Habitacdo (BNH), a producao habitacional tem tido objetivos quantitativos.

Atualmente, ha garantias de vendas das unidades habitacionais as
instituicbes financeiras oficiais federais representadas pela Caixa Econdmica
Federal, com isencdo de gastos com incorporacdo e ainda crédito para
financiamento da producdo das habitacbes (VICENTIN, 2015). Apesar destas
facilidades, as construtoras realizadoras de empreendimentos desta natureza
priorizam a aquisigao de terrenos a baixo custo, muitas vezes com acessibilidade e
condigbes desfavoraveis de provimento de infraestrutura (VICENTIN, 2015).

EHIS vém sendo realizados em areas cada vez mais distantes dos centros
das cidades (ARAGAQ, 2014), o que acarreta custos e problemas aos moradores
como, por exemplo, transporte para o centro e dificuldade de acesso a comércio,
servigos e emprego (VICENTIN, 2015). Além disso, tem sido adotada uma estratégia
de maximizacao do numero de unidades habitacionais construidas no terreno como
forma de aumentar a lucratividade da empresa, porém em prejuizo do atendimento
as necessidades dos moradores (JACOMIT; GRANJA, 2010).

A pesquisa de Aragao (2014), baseada em estudo de caso exploratério em
empreendimento da Faixa 1, apresenta o valor de 52,40% do total financiado como o
custo da construgdo de uma unidade habitacional que uma construtora deve arcar
para a realizacdo de um empreendimento. Desta forma 47,60% do valor total
corresponde aos recursos financeiros maximos a serem investidos na aquisicao do
terreno, projetos, infraestrutura, documentacao, além dos beneficios e despesas
indiretas (BDI) da construtora (ARAGAO, 2014).

Os custos com infraestrutura apresentam grande relevancia no custo total do
empreendimento porém a estimativa de custo ainda é uma atividade complexa. Os
dados apresentados nas pesquisas apresentam variacées significativas (ELOY,
2010; MASCARO; YOSHINAGA, 2013; CONSTRUCAO E MERCADO, 2016)
implicando em baixa precisdo e, consequentemente, riscos no planejamento dos

empreendimentos.



Estudos com o foco nas unidades habitacionais tém sido realizados em busca
da maior agregacao de valor as moradias em empreendimentos de interesse social,
com a manuteng&o ou diminui¢cdo de seu custo, buscando conciliar a lucratividade
do empreendedor dentro das condigdes de financiamento do PMCMV (JACOMIT;
GRANJA, 2010; GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011; ARAGAO, 2014; YOKOTA,
2015). A qualidade, relacionada a satisfagdo dos moradores, é uma variavel cuja
melhoria tem sido objetivo de estudos de Custeio-meta focando as residéncias nos
EHIS (ARAGAO, 2014; YOKOTA, 2015). Entretanto faz-se necessaria melhor
analise e compreensdo dos outros itens do EHIS que também impactam na
qualidade do empreendimento e percepcao de valor por parte dos moradores, como

terreno e infraestrutura.

O problema de pesquisa desta dissertacdo consiste, portanto, no
planejamento dos custos e da qualidade para viabilizar EHIS frente aos limites e
obrigacées do PMCMV, considerando as partes que compdéem o empreendimento,
como o terreno, infraestrutura, BDI, além da construcdo das unidades habitacionais.

1.2. QUESTAO DA PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido de forma a responder a seguinte questdo de
pesquisa: “Como estabelecer custos-meta para o desenvolvimento de projetos
de EHIS no ambito do PMCMV”’?

Os custos-meta sdo custos definidos para o produto € seus componentes,
que servem de referéncia para que nao sejam ultrapassados os limites que permitem
a viabilidade e lucratividade de sua producédo (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Estes custos-meta devem ser definidos durante o processo de projeto do
produto e, no caso de EHIS, referem-se aos custos de aquisicdo de terrenos,
implantagdo de infraestrutura, construgcdo das residéncias, além de outros itens

exigidos pelo programa.



1.3.  OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo principal desta pesquisa é propor uma maneira de definir
custos-meta para as partes de um empreendimento habitacional de interesse
social, incluindo o custo do terreno, infraestrutura, lucro para a empresa e
construcao das residéncias, no processo de desenvolvimento dos projetos.

Para tanto, parte-se da premissa de atendimento aos requisitos normativos do
PMCMV e busca-se a maior agregacao de valor para os moradores.

1.4. DELINEAMENTO DA PESQUISA

A partir da questdo de pesquisa, foi realizada a revisdo de literatura sobre
Custeio-Meta, especialmente quanto aos modelos existentes para a aplicacao dessa
estratégia no contexto da construgdo civilLb e sobre o desenvolvimento de
empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS) no Brasil, com énfase no

Programa Minha Casa Minha Vida.

Esta revisdo resultou em uma sintese analitica do modelo proposto por
Jacomit (2010), onde constatou-se que o modelo necessitava de ajustes para que
pudesse ser utilizado em EHIS no ambito do PMCMV. Nesta analise verificou-se
também a necessidade de uma forma de se estimarem os custos de infraestrura
com a precisao requerida para a aplicagao do CM, implicando no aprofundamento
nos estudos de infraestrutura urbana, custos de suas redes e componentes, e

formas de estimativa de custos.

Foi realizado o estudo de caso baseado em um empreendimento executado
no PMCMV, com dados levantados junto ao construtor, na revisdo bibliografica e
com consultas complementares a uma engenheira civil especializada em

orcamentos de custos de infraestrutura.

Os valores do custo de EHIS foram estimados e posteriormente utilizados
para a definicdo dos custos-meta do empreendimento, frente as imposicoes do
programa, sendo referenciado pelos ajustes no modelo de CM.



O modelo de aplicacao de CM de Jacomit (2010) foi ajustado para a aplicacéao
em EHIS no PMCMYV, detalhando e revisando as etapas desta implantacéo,
possibilitando a proposta de estabelecimento dos custos metas.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacado é composta por sete capitulos, a iniciar-se por este, em que séo
apresentados 0s principais aspectos a serem estudados, o problema e a questdo da
pesquisa e 0s objetivos do trabalho.

A revisao bibliografica, para a definicdo do referencial teorico, € apresentada

nos trés capitulos seguintes.

No Capitulo 2, Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social, sdo
apresentadas as condi¢cées de atendimento ao PMCMV e também os conceitos de
qualidade e valor em EHIS, partindo de pesquisas que possibilitam o entendimento

da percepcao de valor para os moradores destes empreendimentos.

O Capitulo 3 conceitua e detalha as redes de infraestrutura urbana incidentes
em EHIS, seus componentes e partes. Apresenta estudos sobre modelos de
estimativa de custo e sobre custos de infraestrutura, bem como estudo dos fatores

que influenciam estes custos.

O Capitulo 4 apresenta o conceito do Custeio-meta, abrangendo as pesquisas
desenvolvidas no ambito da Construgdo Civil e modelos existentes possiveis para
esta aplicacdo. A partir do modelo adotado, discute-se a aplicacdo especifica em

EHIS, suas limitacoes, restricdes e adaptacdes necessarios para seu funcionamento.

O Método de Pesquisa € apresentado no Capitulo 5, no qual é descrito o
delineamento da pesquisa, partindo do problema de pesquisa até chegar aos
resultados alcancados para atingir os objetivos e detalhamento dos procedimentos
adotados.

O Estudo de caso, no Capitulo 6, descreve as etapas que foram percorridas
para a realizacdo da pesquisa e as condi¢coes de estabelecimento dos Custos-meta
a partir do modelo de Custeio-meta ajustado para EHIS, discutindo os resultados

obtidos, limitacdes, condicionantes, adequacdes e outras situacdes decorrentes da



aplicagdo do modelo. Apresenta também a forma como foram estimados os custos
das redes de infraestrutura e o custo total do EHIS.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes, incluindo a andlise e inferéncias a
partir dos resultados obtidos no estudo de caso, bem como os resultados da
pesquisa como um todo. Sdo discutidas as principais contribuicbes da dissertacao e
possiveis temas e desdobramentos para trabalhos futuros.
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2. EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS DE
INTERESSE SOCIAL
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2.1.  NORMAS E LEGISLAGAO EM EHIS NO PMCMV

Em 2007, foi criado pelo Governo Federal o PAC, Plano de Aceleracédo do
Crescimento, através de investimentos publicos para promover o crescimento
econdémico no pais (VICENTIM, 2015). Um dos programas decorrentes deste plano
foi o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), lancado em 2009 com a
finalidade de “criar mecanismos de incentivo a producdo e aquisicdo de novas

unidades habitacionais ou requalificagdo de imoveis urbanos” (BRASIL, 2011).

De acordo com o porte do municipio, estado em que se localiza, tipo de
moradia e faixa de renda, sdo concedidos subsidios para as familias. Inicialmente as
modalidades do programa classificavam na Faixa 1 as familias com renda mensal de
até R$ 1.600,00, na Faixa 2 as familias com renda mensal de até R$ 3.275,00 e na
Faixa 3 as familias com renda maxima mensal de até R$ 5.000,00 (BRASIL, 2011).

Em 2016, houve um reajuste nos valores e a inclusdo de mais uma
modalidade, em uma faixa intermediaria denominada Faixa 1,5 (BRASIL, 2016).
Com isso os valores de renda familiar foram reajustados para as faixas das
modalidades conforme ilustrado na Tabela 2-1.

Tabela 2-1: Faixas de renda familiar do PMCMV

Renda familiar mensal Faixa do PMCMV
Até RS 1.800,00 Faixa 1
Até RS 2.350,00 Faixa 1,5
Até RS 3.600,00 Faixa 2
Até RS 6.500,00 Faixa 3

Fonte: BRASIL (2016)

A selecao dos beneficiarios interessados na aquisicdo das moradias ocorre
conforme critérios que as entidades promotoras, como companhias habitacionais,
estabelecem e registram em seus estatutos ou regimentos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2012).

O valor de financiamento para as empresas construtoras é baseado em um
valor fixo dependendo da tipologia e faixa a que se destina, sendo paga através do
céalculo de um valor fixo por unidade habitacional, multiplicado pela quantidade de
unidades habitacionais do empreendimento (ARAGAO, 2014). A construtora é
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responsavel pelos custos de infraestrutura, terreno e documentacdo (ARAGAO,
2014).

Em determinadas situacées sao possiveis parcerias de municipios com
empresas da iniciativa privada para a realizagdo de empreendimentos (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2012), onde as construtoras obtém a doacdo de terrenos. Estas
parcerias podem ocorrer também com companhias habitacionais e concessionarias
de servicos publicos, com o recebimento de servicos ou materiais de infraestrutura

urbana.

2.2.  VALOR E QUALIDADE EM EHIS

O conceito de qualidade esta relacionado a capacidade dos usuarios de medir
as caracteristicas do produto ou servigco, baseada na percepcao do atendimento as
suas necessidades (dimensao subjetiva), € nas propriedades fisicas e atributos do
produto (dimenséao objetiva) (PEREIRA, 2014).

Cooper e Slagmulder (1997) afirmam que a qualidade refere-se ao
desempenho comparado as especificagdes da funcionalidade do produto em

questao.

No que tange aos atributos e propriedades fisicas, é exigido que as
construtoras executoras de EHIS atendam aos requisitos de qualidade estabelecidos
pelo Ministério das Cidades na forma das certificacdes de qualidade como o PBQP-
H? (MINISTERIO DAS CIDADES, 2013). Em 2013, entrou em vigor a norma ABNT
NBR 15.575:2013 - Edificagcdes Habitacionais — Desempenho, que estabelece os
critérios minimos de desempenho das edificagcbes baseados nos critérios exigidos
nas normas técnicas especificas de cada material, componente ou sistema (ABNT,
2013).

O atendimento das necessidades do cliente esta relacionado as suas
percepgdes e expectativas quanto ao produto ou servico recebido e remete
a ideia de valor (PEREIRA, 2014).

2 Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat
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O conceito de valor, segundo Miron (2008) apud Granja et al. (2009), procura
estabelecer relagdo com a satisfacdo do cliente, baseado nos principios de
Marketing, em que pese o valor percebido. Este valor percebido pelo cliente muitas
vezes € representado pela relacdo entre beneficios recebidos e sacrificios
percebidos (GRANJA et al., 2009; CONCEICAO; IMAI; URBANO, 2015).

Segundo Kotler (2009), para os compradores, o valor possui relacdo com o
dinheiro pois estes comparam o que obtém com a quantidade que desembolsam.

Para Cooper e Slagmulder (1997), o valor representa a relagao entre a fungéo
desempenhada pelo produto e seu custo de aquisicdo. O valor percebido pelo
cliente é resultado do valor percebido comparado com a quantia desembolsada para
a aquisicdo do bem ou servico. Para os autores, para aumentar o valor de um
produto € necessario diminuir o pre¢co a ser pago pelo mesmo, ou aumentar o
beneficio percebido, mantendo-se 0 mesmo preco ou, ainda, ambos ao mesmo
tempo (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

O processo de desenvolvimento do projeto requer informacdes,
especialmente as relacionadas aos requisitos do cliente, para que possa atender as
suas necessidades. A apuracao destas informacdes ndo pode ser realizada de
forma intuitiva, devendo ocorrer de forma racional (ALEXANDER, 1973), a partir de
dados concretos e reais, para possibilitar maior precisdo nas respostas aos

problemas de projeto.

A APO tem sido utilizada para captar requisitos dos clientes finais em EHIS, a
fim de fornecer informagdes importantes para o desenvolvimento de projetos de
habitacbes para a populacdo de baixa renda (CONCEICAOQ; IMAI; URBANO, 2015)
e, desta forma, retroalimentar o processo de desenvolvimento de projetos e reduzir a

recorréncia de seus erros (GRANJA et al., 2009).

No caso de EHIS, embora estudos apontem niveis elevados de satisfacdo dos
moradores, € possivel que haja distorcées na leitura dos dados (GRANJA et al.,
2009). E preciso considerar que os entrevistados sdo oriundos, em alguns casos, de
assentamentos irregulares e que, em outros casos, a aquisicdo da unidade
habitacional representa o acesso a moradia prépria definitiva. Desta forma, o
elevado grau de satisfacdo com a moradia conquistada pode estar relacionado a
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estes fatores, eventualmente nédo expressando a real qualidade das moradias
entregues (GRANJA et al., 2009).

Pesquisas de APO realizadas em EHIS para captar o valor desejado pelos
moradores, utilizando a técnica de Preferéncia Declarada com o uso de cartbes
ilustrados, utilizaram ferramentas estatisticas para analisar quantitativamente seus
resultados (GRANJA et al., 2009; CONCEICAO; IMAI; URBANO, 2015).

O primeiro destes estudos foi realizado em trés conjuntos de edificacdes
residenciais verticais multifamiliares na regido de Campinas, Sao Paulo, a partir de
188 entrevistas em um total de 4.540 unidades habitacionais, promovidas por uma
empresa de desenvolvimento habitacional estadual (CDHU) (GRANJA et al., 2009).

Foram utilizados quatro atributos-chave como base para as entrevistas que,
em rodadas sequenciais, resultaram na hierarquia dos requisitos dos usuarios. Estes
atributos-chave sdo: perspectiva financeira, percepcdes socioculturais, qualidade
espacial e qualidade do ambiente interno, conforme ilustrado na Figura 2-1
(GRANJA et al., 2009).

Na analise destes atributos-chave, procura-se identificar as percepcdes dos
usuarios sobre os aspectos mais relevantes e, consequentemente, os itens de maior

valor para os moradores do EHIS.

Os custos fixos, uso e operagdo nas moradias, manutencado, transporte e
retencdo dos moradores no empreendimento estdo inseridos no atributo-chave

“perspectiva financeira”.

As “percepcdes socioculturais” estdo divididas em duas partes: “percepcdes
socioespaciais”, na qual se inserem a localizacdo do empreendimento, seguranca,
aparéncia, coletividade, privacidade e status, e a segunda parte que se refere aos
“valores culturais”, em que itens como diversidade cultural, escala humana, estética,

natureza e domesticalidade sao analisados (Figura 2-1).
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Figura 2-1: Modelo de valor da pesquisa na CDHU

%

f * Percepgdes Socioespaciais:
) « localizacao + coletividade
* custos diretos - seguranca - privacidade
+uso e operagao - aparencia - status
*manutencao
-fransporte + Valores Culturais
-retencao + diversidade
- escala humana
- estética
- natureza
+ domesticalidade /
\

a

* insercao urbana

* implantacdo * qualidade térmica

+ disposicdo + qualidade acustica
* funcdo * qualidade visual
+ tamanho + qualidade do ar

* qualidade técnica

/

Fonte: Granja et al. (2009)

As perguntas referentes aos requisitos técnicos séo feitas no atributo-chave
“qualidade do ambiente interno”, no qual sdo consideradas as questdes de qualidade
térmica, acustica, visual e qualidade do ar.

Por fim, na “qualidade espacial” estdo as percepgdes dos usuarios do EHIS
em relagdo a insercdo urbana, implantacdo, disposicdo, funcdo, tamanho e
qualidade técnica do empreendimento e moradias.

No estudo, foi utilizada uma variavel chamada indice Geral de Importancia
(1G):

O IGI destina-se a aferir a importancia de cada item dentro de sua
respectiva categoria e a captar os residuos de intengdes de escolha
que possam estar presentes nas alternativas de menor prioridade na
visdo dos respondentes (GRANJA et al., 2009, p. 94).
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O IGI auxilia na priorizacao dos atributos levantados na pesquisa (GRANJA et
al., 2009; CONCEICAQO; IMAI; URBANO, 2015), possibilitando assim, conforme
afirma Alexander (1973), a tomada de decis6es objetivas e racionais para o
desenvolvimento de projetos e ndo simplesmente baseada em suposicoes
subjetivas. O indicador IGl foi definido conforme a frequéncia com que os itens foram
apurados no resultado das entrevistas que podem ser observados Figura 2-2.

Os resultados representam as percepc¢des de valor inferidos a partir da
amostragem, tratados com ferramentas estatisticas, proporcionando o planejamento
de acdes e fornecendo requisitos de valor para projetos futuros (CONCEICAQ; IMAI;
URBANO, 2015). Dentre os atributos identificados com maior frequéncia na pesquisa
realizada na CDHU destacam-se: seguranca, natureza, despesas com condominio,
agua, luz e gas, acustica, qualidade, necessidade de mais cémodos, prestagdes,

financiamento e aluguel.

Figura 2-2: Intervalos de confianga para o IGI (CDHU-SP)

Seguranga | ] 16.5%
Natureza ] 10.5%
Condominio,agua,luz e gas | 9.6%
Acustica | 8.4%

Qualidade 6.2%
Mais cémodos 6.1%
Prestagdes, financ. e aluguel T 54%
Novos espagos | 4.4%
Apartamento com area maior 4%
Oportunidade de negocios ] 3.9%

Privacidade 3.2%
Tamanho dos comodos T 3%
Edificios ¢/ aparéncia de casas ] 2.8%
O lugar 2.5%
Conjuntos menores ] 2.1%
lluminagdo T 1.7%
Consertos,reparos ereformas T 16%
Aparéncia do condominio ] 1.4%
Transportes 0] 1.3%
Tamanho e localizagao das portas e janelas :I 1.2%
Local para guardar o carro :l 1.1%
Areas comuns ] 0.8%
Temperatura ] 0.8%
Edificios ¢/ aparéncias variadas o 0%
Elementos decorativos 0 06%
Disposigéo dos comodos | 0.3%
l [ [ [ |
0 5 10 15 20 %

Fonte: Granja et al. (2009)

Outro estudo aplicando a mesma técnica, seguindo o mesmo método, foi
realizada em uma cidade de porte médio no estado do Parana, em um EHIS do
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PMCMV promovido por uma companhia de habitagdo (COHAB). Foram realizadas
pesquisas com os moradores das residéncias térreas, em uma amostra de 93
unidades dentre o total de 1.272 unidades (CONCEICAQ; IMAI; URBANO, 2015).

Foram adotados os mesmos quatro atributos-chave da pesquisa realizada no
estado de Sao Paulo, porém com alguns ajustes e consideracdes pela diferenca de
tipologia da unidade habitacional. Os resultados sao apresentados na Figura 2-3.

A pesquisa realizada no empreendimento da companhia habitacional do
Parana apresentou itens semelhantes quando da andlise dos atributos mais
frequentes baseados no IGl, que sdo a seguranca do patriménio e das pessoas,
natureza, despesas com agua, luz e outros, acustica na casa, necessidade de mais
cbmodos, despesas com prestacdes, financiamento e aluguel, qualidade e
privacidade.

Figura 2-3: Valores do IGI (COHAB-Pr)

Seguranga: do patriménio (roubo); das pessoas (criancas) I 12,67,
Natureza (meio ambiente, drvores, areas verdes, ar puro ...) IR 3,67
Gastar menos com as contas de dgua, luz, outros I 3,44
Acustica dentro da casa (evitar barulhos: de fora, de vizinhos, entre comodos) GG 38,15
Mais cdbmodos na casa I 7,48
Gastar menos com prestacdes, financiamento e aluguel I 5,56
Qualidade (vedacdo, pintura, esquadrias, acabamentos ...) I 5,48
Privacidade: entre vizinhos; com a rua (passeio); NN 4,96
Tamanho dos comodos NN 4,30
Gastar menos com consertos, reparos e reformas NN 393
Casa com area maior [N 3,56
Casas com aparéncia variada I 2,31
Conjuntos menores com menos casas [N 2,59
Ter oportunidade de negécios NN 2,59
Temperaturadentro da casa NN 2,37

Novos espagos (varanda, quintal, jardim) IS 2,15

Alocalizacio N 2,00

Areas publicas (pragas, ruas ...) | 2,00
Cémodos com formato mais adequado ao mobilidrio I 1,70
lluminagdo dentro da casa | 1,70
Tamanho e localizagdo das portas e janelas I 1,63
Aparéncia das casas I 1,56
Gastar menos com transportes [ 1,56

Aparéncia do bairro: fachadas, limpeza, cores, telhados, janelas... [l 0,74
Local para guardaro carro Ml 0,59
Elementos decorativos Il 0,52

27|26|25|24 23/22/21 20 19 18 17 16 15 14|/13|12/1110/9 |8 7 6|5|4 3 2|1

Disposicdo dos comodos dentro da casa (localizagdo de cada comodo na casa) M 0,30

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Fonte: Conceicao, Imai, Urbano (2015)
O item “qualidade” compreende as caracteristicas técnicas e de desempenho
percebidas pelos usuarios quanto a residéncia, como a pintura, vedacao,
esquadrias, acabamentos, etc.
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Percebe-se que os sete primeiros itens, que correspondem a seguranca,
natureza, menores gastos fixos com a moradia, acustica, qualidade da construgéo,
ter mais cdmodos e preocupacdes com prestacdes, financiamento e aluguel, sdo os
mesmos nas duas pesquisas, totalizando 62,7% na pesquisa no estado de Séao
Paulo, e 56,45% na pesquisa do estado do Parana. Embora haja diferencas de
contexto e tipologias, a preocupacdo dos moradores com os itens de maior

representatividade é a mesma.

Os resultados das duas pesquisas de APO, apesar de terem sido realizados
em épocas, cidades, regides e tipo de edificacao diferentes, mas com mesma
metodologia, tratamento estatistico e atributos-chave, permitem inferéncias sobre a
importancia dada pelos usuarios a unidade habitacional, ao empreendimento como
um todo, e itens cuja resposta tanto sofrem a influéncia da residéncia quanto do

empreendimento (Tabela 2-2).

A Tabela 2-2 apresenta os atributos resultantes das pesquisas de APO dos

dois empreendimentos, agrupados conforme o foco da analise:

e Atributos referentes as unidades habitacionais: itens relacionados
exclusivamente a unidade habitacional;

e Atributos referentes ao empreendimento: itens apontados pelos entrevistados
que se referem a necessidades relativas ao condominio ou loteamento;

e Atributos referentes as unidades habitacionais e ao empreendimento: itens
relacionados ao atendimento de necessidades que demanda acgdes na
unidade habitacional e/ou no condominio ou loteamento;

e Qutros atributos: referentes a preocupacdo com o valor das prestacoes,
financiamento e aluguel, cujo controle depende do programa habitacional e
nao do projeto do empreendimento ou das habitacdes.
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Tabela 2-2: Comparativo de IGI

Granja et. al. (2009) Conceigéo, Imai, Urbano (2015)
Atributos IGI Atributos IGI
(2} " " % - . %
88 Qualidade Elementos decorativos Mais comodos Tamanho e localizagédo
§ é I\N/Iais cémodos Disposi¢ao dos comodos 1Q_ualid?]ded oo ias pprtgs(;e janelas
c 0VOS espagos amanho dos cémodos paréncia das casas
o8 , " .
55 Apartamento com area maior Gastar menos com consertos, Elementos decorativos
° & Tamanho dos cémodos 274% | re f Di icdo d 6mod 32,61%
[T ) paros e reformas isposi¢do dos comodos )
29 Consertos, reparos e reformas Casa com area maior
57T Tamanho e localizagéo das Novos espagos
] g portas e janelas Coémodos com formato mais
<5 adequado ao mobiliario
@2
£5 Natureza Natureza
o E O lugar Conjuntos menores
% 2 Conjuntos menores Alocalizagéo
= 3 Transportes 17,2% | Areas comuns 16,82%
k<] g Areas comuns Gastar menos com transportes
.-5 G
=00
<cs &
=) - - e P
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Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que, nos dois estudos, 0 peso da preocupacdao com aspectos
ligados exclusivamente a moradia foi significativo porém nao o predominante: 27,4%
no caso dos apartamentos de Sao Paulo e 32,61% nas moradias térreas do Parana.

As pesquisas realizadas por Granja et al. (2009) e Conceicao, Imai e Urbano
(2015) apontam que os usuarios dos empreendimentos valorizam itens que nao
estdo exclusivamente vinculadas com as unidades habitacionais e que podem ter a
qualidade incrementada a partir da concepg¢dao do empreendimento. Ou seja, uma
maior atencdo na etapa de concepcado do loteamento ou da implantagdo do
condominio pode promover maior agregacao de valor para o cliente: no caso do
estudo desenvolvido por Granja et al. (2009), em itens que representam 72,6% de
importancia e, no caso do estudo de Conceicao, Imai e Urbano (2015), importancia
de 67,39%.
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Desta forma, verifica-se a necessidade de estudos mais aprofundados na
melhoria da qualidade e maior agregacéo de valor dos empreendimentos, partindo
da percepcéao de valor dos moradores. Para tanto, os itens de maior importancia a
serem considerados para o desenvolvimento de projetos visando aumentar a

qualidade e o valor percebido pelos usuarios sao os referentes a:

e Atributos relativos exclusivamente ao loteamento: natureza, o lugar, conjuntos
menores, a localizagdo, areas comuns, gastos com transporte.

e Atributos relativos ao loteamento e as unidades habitacionais: seguranca,
acustica, oportunidade de negdcios, privacidade, edificios com aparéncia de
casas, iluminacdo, aparéncia do condominio, local para guardar carro,

temperatura, edificios com aparéncias variadas.

Destes atributos destacam-se trés em especial: a seguranca, a natureza e a
acustica, que sao os itens de maior IGl apontados por Granja et al. (2009) e
Conceicgao, Imai e Urbano (2015), e que podem ser melhorados no planejamento e
projeto de urbanizacao dos EHIS.

2.3. SINTESE DO CAPITULO

A partir da revisdo bibliografica sobre as normas que regem a producao de
EHIS e os aspectos de qualidade e valor importantes para os usuarios, ou
moradores, pode-se depreender:

e O estudo das normas regulamentadoras e orientativas do PMCMV para EHIS
possibilitou o entendimento das restricbes de custos prescritos no programa,
€ 0S encargos e responsabilidades da construtora.

e As construtoras sdo responsaveis por todos os custos da realizacdo dos
empreendimentos como aquisi¢cao do terreno, desenvolvimento de projetos e
orcamento, construcao das residéncias, implantacdo de infraestrutura, além
de outros custos como impostos e taxas.

e Pesquisas de Granja et al. (2009) e Concei¢do, Imai e Urbano (2015)
aplicando a mesma técnica de APO em diferentes EHIS, no estado de Séo

Paulo e o segundo em cidade do interior do Parana, apontaram que o0s
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moradores consideram 0os mesmos itens de maior importancia para o
atendimento de suas necessidades.

Grande parte dos aspectos valorizados pelos moradores nessas duas
pesquisas se referem a decisdes que podem ser tomadas nas etapas de
planejamento e projeto do loteamento.

Os fatores referentes a concepcao do loteamento e ao projeto urbanistico, e
que possuem maior relevancia para os moradores sao: preocupagao com a
seguranca patrimonial e das pessoas; a valorizagdo da natureza, com acesso
a areas verde e o contato com o meio ambiente; e a melhorias com a
acustica, tanto no interior das residéncias quanto no ambiente externo.

A preocupacao com a melhor solugao para resolver e propor melhorias para
estes fatores, ainda na etapa de concepcdo de projeto, € uma das
possibilidades de aumento da qualidade nos EHIS.
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3. CUSTOS DE INFRAESTRUTURA URBANA
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O custo dos terrenos é um dos principais fatores para a viabilizacdo de
loteamentos (MORETTI, 1986; ARAGAO, 2014). A dificuldade na aquisicido de
glebas para viabilizar empreendimentos habitacionais sofre, historicamente, a
influéncia da especulagdo imobiliaria (KESSLER, 1981; MORETTI, 1986; ABIKO,
1995), que aumenta o valor do solo urbano acima da capacidade de pagamento das
populacdes de baixa renda (ABIKO, 1995). Inouye e Souza (2004), apontam que o
custo do terreno na implantagdo e venda de um empreendimento habitacional é
estimado em torno de 30% a 65% do custo total do loteamento, sem computar os

custos das construcdes residenciais.

Glebas e terrenos tém sido adquiridos a custos mais baixos, em alguns casos,
para implantar EHIS em localidades distantes dos centros das cidades (ARAGAOQ,
2014). Segundo Conceigao, Imai e Urbano (2015), a distancia do centro da cidade e
do subcentro mais proximo aumentam a sensacao de inseguranga da populagao. O
problema da distancia até o centro da cidade (ARAGAQ, 2014) implica em prejuizos
para a populagdo como falta de servicos, comércio e oportunidades de trabalho
(ABIKO, 1995) ou segregacao social com problemas e custos com seguranca

publica.

Segundo Abiko (1995), a populacdo de baixa renda se submete a habitagdes
precarias, como corticos, ndo sé em funcdo da maior facilidade aquisitiva mas pela
vantagem de sua localizagdo, na medida em que estes situam-se, por vezes, em
areas urbanas dotadas de servicos publicos e préximos das oportunidades de

trabalho formais e informais.

Mascard e Yoshinaga (2013), afirmam que a populagcéo procura habitar locais
em que possuam facilidades, como seguranca ou trabalho:

A seguranca fez com que as populacdes se nucleassem no entorno
dos castelos na época medieval, os postos de trabalho fizeram com
que as populagbes migrassem e se concentrassem nas grandes
cidades da era medieval (MASCARO; YOSHINAGA, 2013, p. 206).

O alto custo do terreno tem provocado também o aumento da densidade de
ocupacao (KESSLER, 1981), ou seja, a quantidade de residéncias construidas por
hectare, para promover a diluicdo dos custos de implantacdo por unidade
habitacional a partir de ganhos com a economia de escala (ABIKO, 1995).
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Além do terreno, para viabilizar a implantacdo dos EHIS no PMCMV, sao
considerados também os custos com trabalhos sociais, equipamentos comunitarios,
projetos, assisténcia técnica, administracdo da obra, documentagdo das unidades
habitacionais, BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), infraestrutura e o custo da
construcdo das unidades habitacionais (ARAGAO, 2014), com destaque para 0s

custos dos dois ultimos itens.

No estudo de Granja et al. (2009) e de Conceicao, Imai e Urbano (2015) o
segundo item de maior importancia constatado nas pesquisas de APO refere-se a
natureza. O atendimento a este requisito aplica-se a etapa de concepcao do projeto
do empreendimento (MASCARO; YOSHINAGA, 2013).

Para que a habitacdo cumpra as suas fungdes, é necessario que,
além de conter um espaco confortavel, seguro e salubre, esteja
integrado de forma adequada ao entorno, ao ambiente que a cerca
(ABIKO, 1995, p. 3).

Além da lei que regulamenta o PMCMV, a implantagdo de EHIS deve atender
as prescricoes estabelecidas pela Lei 6766 de 1979, que dispde sobre o
parcelamento do solo, e suas alteragdes na Lei 9785 de 1999, que estabelece o
provimento de infraestrutura nos loteamentos (BRASIL, 1979; BRASIL, 1999).

Para a viabilizagdo de empreendimentos de habitagdes para familias de baixa
renda, muitas vezes sacrifica-se o investimento nas residéncias para tornar o
empreendimento rentavel (KESSLER, 1981; ABIKO, 1995). Kessler (1981) afirma
que as habitacbes individuais foram preteridas em funcdo da construcdo de
habitacdes coletivas para a diminuicdo do valor do custo por unidade habitacional, e
que os custos de infraestrutura devem ser minimizados para que se promova maior

qualidade as residéncias com o aumento do investimento destinado a elas.

3.1.  INFRAESTRUTURA URBANA

Eloy e Cardoso (2011) definem infraestrutura urbana como o conjunto das
instalacées necessarias as atividades humanas. Segundo Zmitrowicz e De Angelis
Neto (1997), infraestrutura urbana é um sistema técnico de equipamentos e servigos

necessarios para o desenvolvimento das funcdes urbanas, sendo dividida em
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subsistemas que possuem a funcao de prestar um servico aos usuarios, no caso, 0s

moradores.

A Lei 6.766/1979, que dispbe sobre o parcelamento do solo, teve uma
alteracdo no paragrafo quinto pela Lei 11.455/2007, estabelecendo que a
infraestrutura basica dos parcelamentos de solo é constituida pelos equipamentos
urbanos de escoamento das aguas pluviais, iluminagdo publica, esgotamento
sanitario, abastecimento de dgua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e vias
de circulacao (BRASIL, 1979; BRASIL, 2007).

Domingos e Zmitrowicz (2004) afirmam que ha uma tendéncia de autores,
centros de pesquisa e governos em considerar a infraestrutura urbana como um
conjunto de sistemas conexos, vinculados e interdependentes que podem ser
planejados, projetados, operados e mantidos de forma integrada. Os autores
sustentam que, na medida em que os sistemas vao se tornando mais complexos e
abrangentes, sao necessarios especialistas para desenvolverem as melhores
solugdes projetuais para cada sistema (DOMINGOS; ZMITROWICZ, 2004).

Como estas redes estdo interligadas e interferem entre si, surge a
necessidade da compreensdo e atuacdo sobre o conjunto destes sistemas
(DOMINGOS; ZMITROWICZ, 2004). O trabalho coordenado destes especialistas é
necessario para evitar problemas de incompatibilidades técnicas, e para se obter
racionalizacdo dos recursos necessarios e melhoria na qualidade de funcionamento

dos sistemas de infraestrutura.

De acordo com Zmitrowicz e De Angelis Neto (1997), os subsistemas que
compdem a parte fisica da infraestrutura urbana, necessarios em um loteamento

Sao.

e Redes de servicos: compostas pelas redes de tubulagdes, cabos e
pavimentagcdes que percorrem a area abrangida pelo loteamento;

e Ligacbes domiciliares: ramais que ligam as redes de servicos as instalacoes
das unidades habitacionais prediais;

e Equipamentos complementares: partes especificas dos diferentes

subsistemas necessarios para seu funcionamento ideal.
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Mascardé e Yoshinaga (2013) afirmam que os subsistemas ou sistemas

parciais podem ser classificados de diferentes maneiras:
a) Classificagdo segundo a funcgéao:

e Sistema viario: constituido pelo conjunto de vias de circulacdo de veiculos,
bicicletas e pedestres, sendo complementado pelo sistema de drenagem
pluvial;

e Sistema sanitario: formado por duas redes simétricas e opostas, a rede de
abastecimento de agua potavel e a rede de esgoto;

e Sistema energético: composta pela rede de distribuicdo de energia elétrica e a
rede de distribuicao de gas;

e Sistema de comunicacdes: formada pela rede de telefonia e a rede de

televisao a cabo.

b) Classificagdo segundo a localizacdo no espacgo, para uma melhor organizacao
das redes que permeiam os loteamentos, definindo-se a localizacdo de passagem

de cada rede, evitando conflitos e possiveis riscos:

e Nivel aéreo: nivel onde é comum a passagem das redes de energia elétrica e
de telefonia, através de sistemas de postes;

e Nivel da superficie: consiste basicamente nas diferentes modalidades de
pavimentacdo do sistema viario e rede de captacdo de drenagem pluvial
superficial;

e Nivel subterrdneo: onde se localizam as redes de drenagem pluvial
subterrdnea, rede de abastecimento de agua, rede de esgoto, rede de gas e

eventualmente redes de energia elétrica e rede de telefonia.
c) Classificacdo segundo o principio de funcionamento:

e Nao dependem da gravidade para funcionar: rede de energia elétrica;
e Funcionamento totalmente dependente da acédo da forga da gravidade: rede

de esgoto, rede de 4gua e rede de drenagem pluvial.

Domingos e Zmitrowicz (2004) propdéem um agrupamento das redes, similar a

classificacao por funcao proposta por Mascaré e Yoshinaga (2013):
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e Sistemas relacionados ao recurso hidrico: sistema de agua potavel, sistema
de esgoto, sistema de drenagem pluvial, canais e cursos d’agua, reservatérios
superficiais e aquiferos subterraneos;

e Sistemas relacionados ao sistema viario: rodoviario, ferroviario, aeroviario,
hidroviario, cicloviario e viario de pedestres;

e Sistemas relacionados a energia: eletricidade, gas canalizado, gas em
botijdes, combustiveis e biomassa;

e Sistemas relacionados as comunicacoes: telefone fixo e movel,
teleinformacéo e teleoperacéao;

e Sistemas relacionados aos residuos: sélidos, liquidos e gasosos.

Por fim, outro tipo de classificacdo foi verificado na literatura, segundo os
subsistemas técnicos setoriais (ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997).
Interessante observar que os autores denominam subsistemas ao invés de sistemas

como o fazem Mascaré e Yoshinaga (2013):

e Subsistema viario: consiste nas vias urbanas;
e Subsistema de drenagem pluvial;

e Subsistema de abastecimento de agua;

e Subsistema de esgotos sanitarios;

e Subsistema energético e subsistema de comunicagoes.

Estas diferentes classificagdes indicam que os sistemas de infraestrutura
possuem inter-relacbes de diferentes naturezas, que ora podem ser agrupados de

determinada maneira, ora de outra conforme os propésitos da analise.

A maioria dos autores apresenta sistemas de infraestrutura completos, e para
esta dissertagdo foi considerada somente a parte do sistema que se aplica aos
empreendimentos, ou seja, as redes de infraestrutura que chegam até as unidades

habitacionais e servem ao loteamento.

Desta forma, no caso do servico de agua potavel, por exemplo, sera
considerada a rede que se ramifica pela area do loteamento e distribui a agua até o
ramal de ligacdo residencial, sendo composta de tubulacées da rede primaria e

secundaria, e nao o sistema que compreende a captacao, aducao, tratamento, etc.
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Para o sistema elétrico sera considerada a rede de distribuicdo para as
residéncias, composta de fiacdo, transformacgdo, ligacbes residenciais e
posteamento. Nao serdo mencionados os demais componentes do sistema como

geracao, transformacéo de alta tensao, etc.

3.1.1. Redes de infraestrutura urbana
Para a andlise da infraestrutura sera adotado o critério de classificacao dos
sistemas de Mascard e Yoshinaga (2013) a partir das fungdes que desempenham,

pois permite uma melhor compreensao dos servigcos que compdem cada rede.
a) Rede viaria:

A rede viaria € formada por uma ou mais redes de vias urbanas de circulagao
de veiculos, bicicletas ou pedestres e é complementada pelo sistema de drenagem
de aguas pluviais (ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997).

As vias urbanas dividem-se em dois tipos, conforme a funcdo que
desempenham (MASCARO; YOSHINAGA, 2013):

e Leito carrocavel: destina-se ao transito de veiculos e ao escoamento das
aguas pluviais até as bocas de lobo do sistema de drenagem de aguas
pluviais;

e Passeios: destinam-se ao transito de pedestres e sao limitados fisicamente
pelo conjunto composto pelo meio-fio e sarjeta.

A hierarquizagao das vias é um dos aspectos fundamentais para a otimizacao
de custos e desempenho do sistema viario urbano, entendendo-se hierarquizacao
como o estabelecimento de critérios diferenciados de projeto geométrico com base
nas funcdes de cada tipo de via (MORETTI, 1986).

Conforme o volume, velocidade e intensidade do trafego, sentido de fluxo e
interferéncias que podem existir nas vias, estas podem apresentar dimensdes e
padroes diferentes (ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997). A fluidez do transito
refere-se as condicdes de trafego de automoveis pelas vias de forma constante e
uniforme: quanto mais fluido o transito, menos paradas em fung¢des de cruzamentos

e outras interferéncias, como faixas de pedestres e lombadas. A acessibilidade
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refere-se a facilidade dos pedestres transitarem pelas vias: uma baixa acessibilidade

indica que a via impde a preferéncia do transito de veiculos e a fluidez do transito,

oferecendo menos facilidade aos pedestres como semaforos, passarelas, faixas de

pedestres, etc.

Para esta hierarquizacao, as vias podem ser divididas em (MORETTI, 1986;

ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997):

Vias locais: utilizadas tanto por veiculos como por pedestres, sendo que 0s
veiculos sao predominantemente dos préprios moradores da rua, com baixa
fluidez de transito e alta acessibilidade para pedestres;

Vias coletoras: conectam as vias locais, de setores ou bairros, com as vias
arteriais e também servem para o transito de veiculos de transporte coletivo,
apresentando equilibrio entre fluidez e acessibilidade;

Vias arteriais: interligam areas distantes e podem ter volume e velocidade de
trafego elevados, com pistas unidirecionais. Normalmente sdo chamadas de
avenidas, com média ou alta fluidez e baixa acessibilidade;

Vias expressas ou de transicao: pistas de alta velocidade, unidirecionais, nao
possuem cruzamentos e podem ter mais de duas pistas de rolamento, ndo
sendo indicadas para trafego de pedestres, com alta fluidez de trafego e baixa

acessibilidade para pedestres.

Mascard e Yoshinaga (1997) descrevem, ainda, as partes que constituem as

vias de circulacao:

Revestimento: camada superficial cuja fungéo é receber e suportar o trafego,
que recebe cargas de esforcos verticais (pressdo e impacto) e esforcos
horizontais (rolamento, frenagem, forca centrifuga). O tipo de revestimento
deve ser especificado em funcao de duas variaveis: técnica e econémica. Nas
obras rodoviarias de alto padrao utiliza-se o concreto betuminoso, nas obras
de padrdao médio o concreto pré-misturado a frio e o tratamento superficial
triplo, € nas obras mais simples usa-se o tratamento superficial simples ou
duplo de asfalto.

Camadas inferiores: tém a funcao de distribuir as cargas incidentes e proteger
o revestimento de possiveis falhas do subleito. Normalmente séo divididas em
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duas partes: base e sub-base, sendo que em solos menos resistentes utiliza-
se uma terceira camada, chamada de reforco de subleito. Cada uma das
camadas apresenta niveis de resisténcia diferentes a medida em que se

aproximam do revestimento, implicando em diferencas também nos custos.

Os passeios adjacentes as vias de circulacdo de veiculos (calcadas)
completam as partes que compdem a rede viaria (MASCARO; YOSHINAGA, 2013)
sendo que os tipos de pavimentacdo mais comuns sdo: com piso cimentado ou com

revestimento de ladrilhos hidraulicos de cimento.
b) Rede de drenagem pluvial:

Tem a funcdo de prover o escoamento da agua das precipitacoes
pluviométricas que incidem nas areas urbanas, evitando inundag¢des e assegurando
o transito publico e a protecao das edificacbes (ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO,
1997).

Mascar6 e Yoshinaga (2013) dividem a rede de drenagem de aguas pluviais
em duas partes:

e Ruas pavimentadas, incluindo guias e sarjetas;

e Rede de tubulagdes e seus sistemas de captacio;

Segundo Inouye (2009), o sistema de drenagem inicial, ou microdrenagem
também é chamado de coletor de aguas pluviais, e tem a funcédo de escoar as aguas
superficiais e evitar inundagdes, minimizando os efeitos de enxurradas no trafego
urbano. E dividido em duas partes: a drenagem superficial (realizada pelas ruas,
guias, sarjetas, e sarjetdes) e a drenagem subterranea (composta pelas bocas de
lobo, tubulacdes, pocos de visita e estruturas acessorias).

A rede de drenagem pode ser composta dos seguintes elementos
(ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997; MASCARO; YOSHINAGA, 2013):

e Meio-fio: elemento utilizado entre o passeio e o leito carrocavel, em sentido
paralelo ao eixo da rua, construido normalmente em pedra, concreto pré-
moldado ou moldado in loco, agindo em conjunto com as sarjetas. Possui
aproximadamente 15cm de altura sendo que dimensdes superiores

prejudicam a abertura de portas de automéveis estacionados junto a guia e
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dimensdes inferiores reduzem a eficacia no atendimento da funcdo de
conducéao de aguas pluviais superficiais;

Sarjeta: trecho do leito carrogavel normalmente executado em concreto pré-
moldado ou moldado in loco junto ao meio-fio, formando com este canais para
receber e conduzir as aguas pluviais para os sistemas de captacao. Sua
largura afeta o desempenho na fungéo de coletar, adequadamente, o volume
de agua das chuvas incidentes;

Sarjetdo: calha construida normalmente com 0 mesmo material das sarjetas,
em formato de “V” e situada nos cruzamentos de vias para permitir que as
aguas passem de um lado para o outro da via. Em algumas situacoes utiliza-
se de “pés-de-galinha”, que sao sulcos que conduzem as aguas de um
sarjetdo para o outro. Deve ser projetado de forma a n&o atrapalhar o trafego
nas vias de circulacdo, uma vez que forma desniveis nos cruzamentos das
vias;

Boca de lobo: caixa de captacdo das aguas pluviais superficiais instalada ao
longo das sarjetas para conduzir as aguas ao interior das galerias de
drenagem. Normalmente é instalada préxima aos cruzamentos ou em pontos
intermediarios quando é necessario aumentar a captacdo de &gua.
Basicamente sdo trés os tipos de boca de lobo (MASCARQ; YOSHINAGA,
2013) conforme o sistema de captacgao: lateral, vertical ou combinado (lateral
e vertical). Suas dimensdes sao padronizadas, e, conforme a necessidade de
captacédo, podem ser agrupadas em mais de uma (duplas ou triplas);

Conduto de ligacao: duto que capta as aguas de uma boca de lobo e as
conduzem a uma caixa de ligagdo, a um poco de visita ou a outra boca de
lobo. Normalmente é construido em concreto pré-moldado, tendo a secao de
diametro com 300 ou 400mm;

Caixa de ligacao: tem a funcao de ligar os condutos de ligacdo as galerias ou
ligar entre si condutos de ligacao, ndo tendo acesso de entrada para limpeza.
Normalmente é executada em concreto ou alvenaria e com secdo quadrada
(1000 x 1000mm ou 1400 x 1400mm). E pouco utilizada pelo alto custo de
execucao;
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e Poco de visita: elemento que possibilita o acesso aos condutos para limpeza
e inspecao, necessario quando hd mudanca de dire¢cdo ou declividade da
galeria, nas juncdes entre galerias, nas extremidades de rede ou quando ha
mudanca de diametro das galerias. Normalmente é executado com parede
em alvenaria ou concreto, € o fundo em concreto, com tampdes em ferro
fundido ou concreto, devendo ter chaminés quando tiver grande profundidade.
A altura minima recomendavel do poco de visita € de 200cm, com diametro
de 600mm.

e Galeria: tubulacao que tem a funcao de receber as aguas pluviais captadas e
encaminha-las ao destino final. Normalmente é localizada no eixo ou nos
tercos da rua, sendo recoberta por pelo menos 100cm de solo. As mais
utilizadas sao pré-fabricadas de concreto com diametro ndo inferior a 40cm,
sendo comum diametros até 150cm. Havendo necessidade de medidas

superiores a esta, normalmente as galerias sdo moldadas in loco.
c) Rede de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua tem por finalidade o provimento para
toda a populacédo de agua potavel para todos os usos (ZMITROWICZ; DE ANGELIS
NETO, 1997).

A rede de distribuicao de agua é composta por um conjunto de tubulacoes
localizados nas vias publicas com a funcdo de conduzir a agua tratada as
edificagdes. Os condutos dividem-se basicamente em dois tipos, os condutos
principais, também chamados de troncos ou mestres, de maior dimensao e pressao,
sdo responsaveis pela alimentacdo dos ramais secundarios, e 0s condutos
secundarios, que fazem a distribuicdo para as edificacbes e destinos finais de
consumo, tendo estes menor diametro e pressdo. (MASCARO; YOSHINAGA, 2013).

As redes podem ser abertas ou em malha fechada, sendo que sua eficiéncia
e custos variam conforme o projeto (MASCARO; YOSHINAGA, 2013). A rede de
tubulacdes de agua potavel distribui e abastece as residéncias do loteamento,

ligando-se as tubulacdes existentes da rede.

Diferente da rede de aguas pluviais, cuja tubulacao é posicionada no meio da
via de circulagdo, no caso da rede de agua potavel a tubulacdo normalmente é
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posicionada em ambos os lados da via, em cada calcada, para atender as ligacoes
de entrada de agua dos lotes dos dois lados da via.

d) Rede de esgoto sanitario

Segundo Zmitrowicz e De Angelis Neto (1997), a rede de esgoto consiste no
complemento necessario da rede de abastecimento de agua potavel. Os fluxos sao
opostos e as caracteristicas diferentes: a rede de agua funciona sob pressdo em
conduto forcado e vazao decrescente, e a rede de esgoto funciona sob pressao
atmosférica em conduto livre e vazdo crescente (ZMITROWICZ; DE ANGELIS
NETO, 1997).

Mascaré e Yoshinaga (2013) definem os componentes que constituem a rede

de coleta de esgoto:

e Rede coletora de esgoto: tem seu inicio no conjunto de canalizacbes que
transportam os efluentes domésticos até os coletores prediais, que sao
ligados as redes secundarias e levam o esgoto as redes primarias, de maior
vazao, dimensao e capacidade;

e Ligacobes prediais: constituidas pelo conjunto de elementos que tém a fungéo
de ligar a instalacao predial de esgotos ao sistema publico secundario;

e Pocos de visita: sao dispositivos de inspecdo construidos em pontos
especificos das tubulagdes como mudancas de diregdo ou de declividade,
para permitir a manutencdo e limpeza da tubulacdo. Geralmente sao
construidos em alvenaria, concreto pré-moldado ou concreto armado moldado

in loco, com tampdes de ferro fundido ou concreto;
e) Rede de energia elétrica

As partes da rede de distribuicido de energia elétrica sdo descritas por

Mascar6 e Yoshinaga (2013):

e Transformadores de energia: transformam a tensdo transmitida para o nivel
de consumo requerido para a edificacdo, sendo instaladas em postes nas vias
de circulacéo;

e Linhas de transmissdo, sdo os condutos que transportam a eletricidade para
as edificacbes, dividindo-se em redes primarias e secundarias. Ha varias
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caracteristicas técnicas a serem especificadas como material dos condutores,
posicionamento da linha (subterranea ou aérea), tensdo da corrente, entre
outros.

e Posteagdo, composta pelo conjunto de postes normalmente de concreto que
servem de base para a passagem dos condutores aéreos. Os postes servem
de base para os condutores de energia elétrica, fiacdo de telefonia e TV a
cabo, e para a iluminacao publica das vias;

e Ligacbes prediais, consiste no conjunto de dispositivos que fazem a ligacao
entre a rede de distribuicao de energia elétrica e a instalacao elétrica predial.

3.2. CUSTOS DE INFRAESTRUTURA

O custo da infraestrutura urbana é um item relevante para o planejamento de
empreendimentos na construcao civil, porém as publicacées sobre 0 assunto sao
escassas e 0s estudos realizados exploram aspectos especificos, tornando

necessarias abordagens mais completas, sobretudo no que se refere a EHIS.

Segundo Mascaré e Yoshinaga (2013), um dos maiores desafios do
crescimento equilibrado e duradouro da populagcdo € o provimento de servigcos
urbanos em quantidade e qualidade suficientes. Os autores afirmam que ha casos
em que investimentos significativos sdo realizados, mas nem sempre se convertem
em servicos de qualidade e nem tampouco apresentam custos acessiveis
(MASCARO; YOSHINAGA, 2013).

No caso de empreendimentos realizados no ambito do PMCMV, a viabilidade
dos projetos esta condicionada pelos valores maximos estabelecidos pelo programa
para o financiamento as construtoras, cujo valor €& calculado por unidade
habitacional (ARAGAQ, 2014). A reducdo do padrio de qualidade ou da dimens&o
nas unidades habitacionais em empreendimentos desta natureza tem sido uma
consequéncia desta busca de viabilidade para habitagcdes de baixo custo ao ponto
de se chegarem a niveis minimos, sendo esta uma preocupacao antiga (KESSLER,
1981; ABIKO, 1995).

Diferentes pesquisas realizadas analisaram o problema dos custos de
infraestrutura de loteamentos (KESSLER, 1981; INOUYE, 2009; ELQY, 2010;
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MASCARO; YOSHINAGA, 2013), proporcionando informacgdes para que se possa

buscar o entendimento deste item frente ao custo total do empreendimento.

Mascard e Yoshinaga (2013) afirmam que os custos de urbanizacdo de um
loteamento variam de US$ 120.000,00 a US$ 140.000,00 por hectare urbanizado.
Neste valor estariam considerados os custos de pavimentacdo (33%), rede de
drenagem pluvial (12%), agua potavel (6%), esgoto (14%), energia elétrica (11%),
gas encanado (8%), telefonia (12%) e TV a cabo (4%).

A diferenca apresentada pelos autores nesta estimativa, de cerca de 17%
(US$ 20.000,00), ilustra a dificuldade em se estabelecer critérios precisos para os
custos destes servigos. O fato desta estimativa de custo ser calculada em moeda
estrangeira (délares americanos) implica en reflexos das oscilagbes no cambio de
conversdo de ddlares em reais na estimativa do custo da infraestrutura no caso de

empreendimentos no Brasil.

Eloy (2010), em estudo com base em dez loteamentos implantados em uma
cidade do interior do estado de Sao Paulo entre 1991 e 2008, analisou os custos dos
servicos de infraestrutura, sem considerar custos com execucado das residéncias.
Tendo caracteristicas de projeto e implantacao semelhantes, foram elaborados pelo
autor orcamentos detalhados para cada empreendimento. Os resultados sao
apresentados na Tabela 3-1, em que foram calculados os valores das médias,
medianas, menor e maior valor baseados nos valores de custo por metro quadrado

da implantacao de infraestrutura.

Verificam-se variagbes significativas de valor em alguns itens, como
terraplenagem, rede de esgoto, guias e sarjetas, rede de agua, destacando-se 0s
itens de galerias de &guas pluviais e iluminacdo publica. Nestes dois itens os
maiores e menores valores apresentam variacdes maiores em relagdo ao valor da
média (Tabela 3-1).
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Tabela 3-1: Custos de infraestrutura de loteamentos — Eloy

Servigos (valores Loteamentos

em RS por m? de Média Menor valor Mediana Maior valor
4rea urbanizada) A B C D E F G H | J

Servigos

e 073 | 060 | 0,68 | 0,70 | 0,65 | 0,68 | 0,66 | 0,65 | 0,78 | 0,72 | 0,69 | 0,60 | -12,4% 068| 078 13,9%
Terraplenagem | 1,05 | 0,90 | 1,60 | 1,38 | 1,52 | 0,89 | 0,76 | 0,77 | 1,09 | 0,92 | 100| 076 | -30,1% 099 | 1,60| 47,1%
Rededeesgoto | 1,49 | 1,76 | 2,22 | 1,22 | 1,37 | 1,40 | 1,03 | 1,30 | 1,48 | 1,54 | 1,48 | 1,03 | -305% 1,44 | 222 | 49,9%
Guias e sarjetas | 0,99 | 0,83 | 0,9 | 1,27 | 1,03 | 0,95 | 0,68 | 0,84 | 0,85 | 0,95 | 093 | 0,68/ -26,8% 093 | 1,27| 367%
Galerias pluviais | 0,84 | 052 | 0,48 | NE | 1,00 | 0,98 | 0,52 | 2,31 | 1,47 | 044 | 095| 044 -537% 084 | 231 142,9%
Rede de agua 074 | 072 | 1,00 | 0,60 | 0,69 | 0,73 | 0554 | 0,79 | 0,84 | 0,76 | 074 | 054 | -27,1% 074 | 1,00| 350%
Pavimentacso | 7,40 | 523 | 6,73 | 7,04 | 574 | 608 | 601 | 539 | 719 | 672 | 635| 523 -17,7% 6,40 | 7,40 | 16,5%
Rede elétrica 1,60 | 1,40 | 1,52 | 1,58 | 1,83 | 1,42 | 1,74 | 1,66 | ND | 1,30 | 1,56 | 1,30 | -16,7% 158 | 1,8 | 172%
!:3;::930 020 | 0,14 | 042 | 0,16 | 038 | 0,19 | 008 | 0,09 | ND | 012 | 021| 008/ -61,7% 019 | 042 101,1%
:f;frfz':‘?;oe 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 1,07 | 1,74 | 099 | 1,00 | 1,01 | 1,21 | 1,11| 099 -10,7% 1,02| 1,74| 569%
Total 16,07 | 13,12 | 16,56 | 14,96 | 15,28 | 15,06 | 13,01 | 14,90 | 14,70 | 14,68 | 15,11 | 13,01 | -139% | 14,93 | 1656 | 9,6%

Fonte: adaptado de ELOY (2010)
A Revista Construcdo e Mercado, da Editora Pini, apresenta os custos de
infraestrutura mensalmente, a partir de pesquisa com precos da cidade de Séao
Paulo, tendo como base uma area de 1.000m2 de area de lotes.

A Tabela 3-2 apresenta os custos conforme a publicacdo da editora
(CONSTRUCAO E MERCADO, 2016), acrescentando as colunas referentes ao peso
proporcional dos itens em relacdo ao valor total, e a variacdo percentual em doze

meses.

A revista fornece os dados da variagao dos valores mensalmente, podendo-se
verificar que apesar dos itens terem diferentes variagdes, no computo de todos os

itens a variacdo ocorre préxima de 6% em relacdo ao valor de doze meses

anteriores.
Tabela 3-2: Custos de infraestrutura urbana — Editora Pini
Item Valor (dez/2015) (para 1.000m2) Variagdo (%) 12 meses

Servigos de topografia RS 1.736,91 0,95%
Terraplenagem (médio) RS 3.081,78 1,56%
Rede de agua potavel RS 6.329,62 7,76%
Rede de esgotos RS 13.798,34 14,40%
Drenagem de aguas pluviais (galerias) RS 5.859,46 11,29%
Guias e sarjetas RS 4.827,46 3,96%
Pavimentagdo RS 12.872,80 1,38%
Rede de lluminacdo publica RS 2.200,90 5,05%

TOTAL R$ 50.707,27 6,04%

Fonte: adaptado de CONSTRUCAO E MERCADO (Fev/2016)




37

Uma sintese comparativa dos valores das diferentes pesquisas de custos de

infraestrutura é apresentada na Tabela 3-3.

Tabela 3-3: Custos comparados de infraestrutura urbana

Item . . . ..

(para 10.000m? de drea loteada) Mascaro e Yoshinaga (2013) Editora Pini (2016) Eloy (2010)
Terraplenagem (médio) - RS 30.817,80 RS 16.823,06
Rede de dgua potével RS 27.864,00 a RS 32.508,00 RS 63.296,20 RS 11.421,16
Rede de esgotos RS 65.016,00 a RS 75.852,00 RS 137.983,40 RS 22.842,32
Drenagem de dguas pluviais (galerias) RS 55.728,00 a RS 65.016,00 RS 58.594,60 RS 14.662,30
Guias e sarjetas - RS 48.274,60 RS 14.353,62
Pavimentagdo R$ 153.252,00 a RS 178.794,00 RS 128.728,00 RS 98.005,90
Rede de lluminagdo publica RS 3.395,48

RS$ 51.084,00 a RS 59.598,00 RS$ 22.009,00
Rede de energia elétrica RS 24.077,04
TOTAL (dados atualizados para Dez/2015) R$ 352.944,00 a R$ 411.768,00 RS 489.703,60 R$ 205.580,88

Fonte: elaborado pelo autor

Os valores de Mascar6 e Yoshinaga (2013) foram atualizados para a mesma
data dos outros estudos de custo, conforme o valor do délar da época da
comparacao (Dez/15 = R$ 3,87), sendo que néo consta o valor de terraplenagem, e
as guias e sarjetas estdo inclusas nos custos de pavimentacdo. Os valores da
Editora Pini (2016) referem-se a dezembro de 2015 e foram calculados para a area
de um hectare. Quanto aos dados de Eloy (2010), o valor por metro quadrado da
pesquisa do autor foi multiplicado para que apresentasse o mesmo valor dos demais
dados (1ha) e foi atualizado para o valor de dezembro de 2015 (fator de
multiplicacéo de 1,54) baseado na variacdo do INCC (SINDUSCONPR, 2016).

A diferenca nos custos apresentados sugere a aplicacdo com parciménia dos
valores propostos pelos diferentes autores e fontes, dada a imprecisdo que pode
resultar do uso desses estudos de custos de infraestrutura. Ressalte-se que estas
trés situacdes referem-se a loteamentos, cujas caracteristicas podem diferir do
contexto especifico de EHIS, pelo fato de ndo serem considerados os custos de

construcao das UHs.

Os custos de infraestrutura representam proporcdo significativa na

implantagdo dos empreendimentos. Pesquisas realizadas com diferentes enfoques e
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critérios apontam para resultados com proporcdes variadas para 0 peso da
infraestrutura no custo total do loteamento ou empreendimento habitacional
(KESSLER, 1981; ELOY, 2010; MASCARO; YOSHINAGA, 2013)

Kessler (1981), em estudo realizado em treze EHIS da regido de Porto Alegre
pela COHAB-RS, registrou os custos proporcionais da infraestrutura conforme
ilustrado na Tabela 3-4:

Tabela 3-4: Percentuais de custos de infraestrutura urbana (COHAB-RS)

Conjuntos
Servigos Média | Menor | Mediana | Maior
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Terraplenagem e

. « 28% | 28% |10% |29% |14% |14% | 16% |20% |20% | 14% |26% |30% | 14% 21% 10% 20% 30%
Pavimentagdo
Esgotos 6% 7% 7% 6% 13% | 11% | 19% | 6% 8% 7% 6% 9% 7% 9% 6% 7% 19%
Rede d'dgua 3% 3% 3% 1% 1% 1% 3% 3% 1% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 2% 3%

Distribuigdo de
energia elétrica e | 3% 4% 2% 2% 1% 2% 2% 1% 3% 3% 1% 2% 3% 2% 1% 2% 4%
iluminagdo publica

Areas verdes 4% 5% 3% [3% [3% |2% |1% |1% |2% |e% |3% |2% |s% 3% 1% 3% | 6%
Equipamentos 1% |11% |6% |5% |4% [3% 3% |7% |s5% |5% |3% |5% |15% 6% 1% 5% | 15%
comunitarios

Casas 54% | 44% |59% |53% |63% |68% |65% |60% |59% |62% |s8% |4a8% |sa% | 57%| 44% 59% | 68%

Fonte: KESSLER (1981)

As residéncias apresentam maior representatividade nos custos dos EHIS,
sendo a média calculada para os treze empreendimentos igual a 57% do custo total
de implantagdo. A infraestrutura urbana corresponde a 34% do custo total do
empreendimento, sendo que somente a terraplenagem e rede de esgotos
comprometem em média a 30% do custo total do EHIS. Os demais itens que
completam os custos referem-se as areas verdes e equipamentos comunitarios
Tabela 3-4).

No estudo de Eloy (2010) foram estudados dez parcelamentos de solo em
uma cidade de porte médio de Sao Paulo, com o objetivo de analisar os custos de
infraestrutura urbana. Para esta analise foram selecionados oito dos parcelamentos
com os dados de Eloy (2010), pois dois deles nao apresentavam os custos de todos
os sistemas e poderia interferir nas médias dos demais sistemas cujos dados estao
completos. Estes dados foram convertidos em percentuais e estao apresentados na
Tabela 3-5.
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Tabela 3-5: Percentuais de custos de infraestrutura urbana (SP)

Conjuntos Menor Maior
Servigos Média valor Mediana valor
A B c E F G H ]

Servigos auxiliares 45% | 46%|  41%| 43%| 45% 51% | 44%|  49% a5%|  41% 45% |  51%
Terraplenagem 65%| 69%| 97%| 99%| 59% 58% |  52%| 63% 70%|  52% 64% |  9,9%
Rede de esgoto 93% | 134% | 134%| 90%| 93% 7,9% |  87%| 105% 102% | 7,9% 93% | 13,4%
Guias e sarjetas 62%| 63%| 54%| 67%| 63% 52% |  56%| 65% 60%| 52% 62% | 67%
Galerias pluviais 52% | 4,0% 2,9% |  65%| 65%| 40%| 155%| 3,0% 60% | 29% 46% | 155%
Rede de dgua 46%| 55%| 60%| 45%| 48%| 42%| 53%| 52% 50% |  42% 50%|  6,0%
Pavimentacdo 46,0% | 399% | 40,6% | 376% | 404% | 462% | 362%| 458%| 4L6% | 362% 40,5% | 46,2%
Rede elétrica 10,0% | 107% |  9,2% | 12,0%| 94%| 13,4%| 11,1%|  89% 10,6% |  89% 10,3% | 13,4%
lluminagio publica 1,2% 1,1% 2,5% 2,5% 13% | 06% 13%|  08% 14% |  06% 1,3% 2,5%
:f;soar?;?;o ¢ 6,4% 7,8% 6,1% 7,0% | 11,6% 7,6% 6,7% 8,2% 7,7% 6,1% 7,3% | 11,6%

Fonte: elaborado pelo autor baseado em ELOY (2010)

Vale ressaltar que o estudo de Eloy (2010) ndo se refere a EHIS e os objetos
de estudo sao loteamentos destinados a comercializacao de lotes residenciais, com
informacgdes nao disponiveis quanto ao padrao e tipologia.

Os dados apresentados mostram que o item de maior relevancia no custo da
infraestrutura do loteamento € o da pavimentacao, cuja média é igual a 41,6% do
custo total de infraestrutura. Em seguida foram registradas as médias da rede
elétrica (10,6%), rede de esgoto (10,2%), paisagismo e arborizacao (7,7%),
terraplenagem (7%), guias e sarjetas (6%), galerias de aguas pluviais (6%) e rede de

agua (5%).

As pesquisas de Kessler (1981) e Eloy (2010), apesar de ambas tratarem da
infraestrutura urbana, apresentam épocas, regides e tipologias diferentes. Enquanto
Kessler (1981) analisou empreendimentos de interesse social no Rio Grande do Sul
na década de 1980, Eloy (2010) estudou loteamentos projetados para a venda de
terrenos em cidade do interior de Sao Paulo no periodo de 1991 a 2008. Apesar de
considerarem os componentes das redes de maneira diferente, o peso dos itens
mais representativos é semelhante, sendo eles a terraplenagem, pavimentagédo e

drenagem de aguas pluviais.
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Estudo de caso de Aragao (2014) realizado em um EHIS em cidade de porte
médio no Parand, apresenta o valor de 16% para a infraestrutura de EHIS
enquadrado no PMCMV, sem entrar nos detalhes dos servigos e seus custos. O
autor apresenta o valor de 52,4% para a construcdo das unidades habitacionais,
sendo que demais custos referem-se a trabalho social, equipamentos comunitarios,
taxas, projetos, terreno, BDI da construtora, etc.

Constatam-se que os servigcos de infraestrutura tém grande relevancia no
custo do empreendimento, e apresentam variagdes nas diferentes pesquisas. Estas
variacdes decorrem de fatores diversos e dificultam a definicdo de um padrdo que
represente o peso de infraestrutura de forma geral.

Tabela 3-6: Proporcao de custos dos sistemas de infraestrutura urbana

Mascaro e Yoshinaga Editora Pini

Sistema/rede

Kessler (1981)

(2013)

(2016)

Eloy (2010)

Terraplenagem

60%

Pavimentagéao

6%

8%

43%

26%

Guias e sarjetas

10%

55%

Drenagem de aguas pluviais (galerias)

16%

12%

7%

Rede de agua potavel

6%

8%

13%

6%

Rede de esgotos

27%

18%

28%

11%

Rede de lluminagao publica

7%

5%

—— 15% 13%
Rede de energia elétrica

TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: elaborado pelo autor

Quando comparados os pesos dos sistemas de infraestrutura no custo total
dos empreendimentos, pode-se verificar a dificuldade de se analisar e prever os
custos de infraestrutura (Tabela 3-6):

Os dados foram comparados a partir dos estudos originais considerando-se
somente o0 peso dado aos itens de infraestrutura. Percebe-se que o peso do custo
dos sistemas varia em cada estudo, sendo que a falta das consideracdes que
geraram tais resultados podem induzir a interpretacdes equivocadas. Em comum,
podem-se observar que os itens referentes aos servigcos de pavimentacao, guias e
sarjetas, e drenagem de aguas pluviais respondem por parcela significativa do custo
total nos estudos realizados, sendo 59% em Mascar6 e Yoshinaga (2013), 48% na
Revista Construcao e Mercado da Editora Pini (2016) e 62% em Eloy (2010).
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Os estudos sobre os custos das redes de infraestrutura apontam para
diferencas nos valores e nos pesos proporcionais em relagdo ao custo total da
infraestrutura do empreendimento (MASCARO; YOSHINAGA, 2013; ELOY, 2010;
CONSTRUCAO E MERCADO, 2016), implicando na necessidade da formulagéo de

uma maneira mais precisa para a estimativa de custos de infraestrutura.

Das pesquisas realizadas sobre os custos das redes de infraestrutura
(KESSLER, 1981; INOUYE, 2009; ELOY, 2010; MASCARO; YOSHINAGA, 2013),
Inouye (2009) apresentou dados mais detalhados para os itens que compéem as

redes.

O trabalho de Inouye (2009) apresenta um estudo de 51 empreendimentos
habitacionais e seus respectivos projetos de infraestrutura, analisando os
componentes destes sistemas de infraestrutura e propondo indicadores de custo. As
analises da autora, para cada rede de infraestrutura, ndo utilizou os mesmos
empreendimentos pela indisponibilidade de dados, ou seja, estavam disponiveis 0s
projetos de redes de alguns empreendimentos que nao eram 0os mesmos das outras

redes.
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Tabela 3-7: Componentes da rede de drenagem de aguas pluviais

Empreendimento

Servigos Média

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Valas 11,8% | 10,4% | 15,0% | 12,2% | 18,7% | 0,0% | 4,4% | 4,1% | 0,0% | 12,5% | 18,1% | 113% | 7,8% | 7,6% | 58% 9,3%
Escoramento 59% | 53% | 14%| 61% | 42%| 00% | 28% | 09% | 00%| 55%| 57%| 7,0%| 00% | 00%| 58% 3,4%
Bergo 46% | 09% | 28% | 26% | 15%| 00% | 1,6% | 04% | 0,0% | 28% | 26% | 41%| 00% | 00% | 1,1% 1,7%
Tubo 44,3% | 11,7% | 29,8% | 25,6% | 22,1% | 0,0% | 17,6% | 4,7% | 0,0% | 26,5% | 16,2% | 44,2% | 0,0% | 0,0% | 14,1% | 17,1%

Pogos de visita 55% | 72% | 68%| 7,1%| 67%| 00%| 28% | 10%| 00% | 51% |115% | 9,9% | 0,0% | 0,0% | 11,8% 5,0%

Bocas de lobo 3,7% | 88% | 56%| 57%| 51% | 0,0% | 22% | 2,1% | 00% | 59% | 91% | 23% | 0,0% | 0,0% | 4,7% 3,7%
Sarjetdes 5,8% | 20,0% | 16,2% | 11,5% | 7,9% | 57,1% | 38,6% | 54,3% | 26,1% | 22,3% | 0,0% | 5,8% | 45,6% | 47,4% | 56,2% | 27,7%
Caixas de

- - 0,6% | 00%| 05%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 04% | 00% | 00% | 0,0%| 0,0% 0,1%
ligagdo/ pluviais

Canaleta 0,0% | 0,0% | 06%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00% | 00%| 00%| 00%| 00%| 0,0% 0,0%

Entroncamento
s

0,2% | 03% | 00%| 07% | 0,0%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 01% | 00% | 00% | 0,2% | 0,0% | 0,1% 0,1%

Boca 0,9% | 0,7% | 0,0%| 03%| 04%| 00%| 02% | 00%| 00% | 06% | 00% | 08% | 0,0% | 0,0%| 0,5% 0,3%
Concreto 0,5% | 0,0%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%|143% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 1,0%
Forma 0,0% | 0,0% | 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%|153% | 14% | 0,0% | 0,0% | 0,0% 1,1%
Aco 0,0% | 0,0% | 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 69% | 05%| 00%| 0,0%| 0,0% 0,5%

Guias e sarjetas | 16,2% | 34,9% | 21,3% | 28,4% | 33,5% | 42,9% | 29,8% | 32,7% | 73,9% | 18,8% | 0,0% | 12,7% | 46,4% | 45,0% | 0,0% | 29,1%

Fonte: Inouye (2009)

Para a rede de drenagem de aguas pluviais, Inouye (2009) registrou os
percentuais de custo dos componentes na coleta de dados de quinze
empreendimentos construidos no estado de Sao Paulo, apresentados na Tabela 3-7.

Notam-se que os itens de maior média na proporcao de custos referem-se a
guias e sarjetas, sarjetdes e tubulacoes, e ha uma significativa dispersao dos valores
percentuais em relagdo ao valor da meédia percentual de cada servico, de

empreendimento para empreendimento.

Para a rede de agua potavel foram levantados no estudo de Inouye (2009),
em dezoito empreendimentos habitacionais, os percentuais dos servicos conforme

apresentado na Tabela 3-8.

Pelo estudo de Inouye (2009), os servicos de média percentual mais
significativos correspondem as tubulacbes e conexdes, ramais de ligacao,

escavacao e reaterro e recomposicao do pavimento.



43

Tabela 3-8: Componentes da rede de agua potavel

Empreendimentos
Servigos Média
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Escavagdo 9,5% 9,3% 6,5% 4,4% | 14,8% 5,1% 6,4% | 10,1% 8,0% | 10,1% | 13,3% 9,6% 9,2% 7,1% 6,6% | 12,2% 4,6% 4,2% 8,4%
Reaterro 8,2% 8,1% 57% 3,8% 7,2% 4,4% 5,6% 8,8% 71% 8,7% 7,9% 8,3% 8,0% 6,1% 2,0% | 10,5% 4,0% 4,2% 6,6%
Remogdo até
1Km 01% | 00% | 00% | 00%| 01% | 00% | 00% | 00% | 01% | 00% | 00% | 00% | 01% | 00% | 01% | 00% | 00% | 0,0% 0,0%
Escoramento 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 24,7% | 25,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8%
Tubos
(inclusive 37,9% | 34,8% | 20,2% | 17,9% | 44,4% | 50,2% | 25,2% | 42,1% | 56,2% | 34,9% | 31,0% | 21,5% | 45,7% | 34,1% | 44,3% | 50,5% | 33,7% | 91,6% 39,8%
conexdes)
Registros 0,1% 0,4% 0,1% 0,1% 0,2% 0,0% 0,1% 0,2% 0,1% 0,3% 0,1% 0,0% 0,5% 0,2% 0,5% 0,1% 0,1% 0,0% 0,2%
Hidrante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ramais de
ligagio 37,1% | 43,4% | 65,5% | 56,2% | 12,3% | 13,3% | 35,3% | 34,5% | 23,8% | 41,7% | 43,9% | 57,9% | 33,7% | 19,7% | 42,8% | 10,4% | 12,7% 0,0% 32,5%
Demoli¢do
pavimegnto 0,5% 0,0% 0,0% 2,3% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,4% 0,0% 2,2% 6,4% 0,0% 1,0%
Recomposi¢a
0 pavi n’:entgo 3,0% 0,0% 0,0% | 13,2% | 14,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 25,1% 0,0% | 12,5% | 36,0% 0,0% 5,8%
Locagdo de
e deg 09% | 09% | 05%| 05%| 08%| 06% | 05% | 1,0%| 11% | 1,0% | 09% | 06% | 07% | 07% | 09% | 04% | 06% | 00% 0,7%
Cadastro de
rede 2,8% 3,0% 1,5% 1,7% 2,7% 1,8% 1,7% 3,3% 3,6% 3,3% 2,9% 2,0% 2,2% 2,4% 2,8% 1,3% 2,0% 0,0% 2,3%

Os

Fonte: Inouye (2009)

dados referentes aos custos dos servicos do sistema de esgoto foram

baseados em quatorze empreendimentos analisados por Inouye (2009) e estao

apresentados na Tabela 3-9.

Os servigos de maior média percentual sdo representados pelas tubulagées,

ramais de ligacao, escoramento de valas, e pocos de visita e similares.

Tabela 3-9: Componentes da rede de esgoto

E diment
Servigos mpreentimentos Média
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14

Escavacio 3.8% | L17% | 43% | 53% | 52% | 49%| 55%| 3.8%| 34%| 45%| 34%| 45% | 21%| 67%| 4.2%
Reaterro 14% | 14% | 3,7% | 45% | 43% | 42% | 47%| 3.2%| 2,9%| 3.8%| 2,1%| 3.8%| 18%| 62%| 34%
Remocdo até 1Km 0,0%| 01%| 01%| 01%| 03%| 01%| 01%| 01%| 01%| 01%| 11%| 01%| 01%| 0,0%| 0.2%
Escoramento 47% | 0,0% | 0,0% | 34,2% | 354% | 31,3% | 17,2% | 8,72% | 0,0% | 457% | 43,3% | 30,0% | 359% | 0,0% | 20,4%
Lastros 0,0% | 00%| 00%| 00%| 02%]| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%]| 00%]| 00%| 00%| 00%| 00%
Tubos 9,9% | 18,5% | 38,1% | 27,7% | 27,3% | 27,6% | 31,6% | 36,8% | 37,1% | 18,2% | 16,7% | 27,3% | 19,4% | 74,1% | 29,3%
;‘r’ﬁi‘l’:r‘:‘: visita e 84% | 60%| 12,8% | 10,4% | 7,4% | 7,4% | 82% | 13,8% | 162% | 13,0% | 84% | 6,3% | 10,5% | 12,9% | 10,1%
Ramais de ligacio 11,2% | 71,6% | 26,0% | 16,7% | 18,9% | 23,4% | 31,2% | 32,4% | 38,8% | 10,8% | 23,9% | 18,4% | 29,4% | 0,0% | 25,2%
E:\Tr:'e'iiz de 0,0% | 00%| 06%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 05%| 00%| 1,3%| 00%| 00%| 02%
z:si(:nme’:;jgao de 0,0%| 00%| 31%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 28%| 00%| 73%| 00%| 00%| 09%
Locacdo de rede 0,1% | 02% | 04% | 03%| 02%| 03%| 03%| 04%| 04%| 02%| 03%| 02%| 02%| 0,0%| 03%
Cadastro de rede 03% | 0,6%| 12%| 09%| 08%| 09%| 1,0%| 12%| 12%| 06%| 09%| 07%| 06%| 00%| 08%
:::tjilizto fossa 60,2% | 0,0%| 9,7%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%]| 50%

Fonte: Inouye (2009)

Para a pavimentacéao, o estudo de Inouye analisou sete diferentes projetos de

empreendimentos, conforme apontado na Tabela 3-10.
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Tabela 3-10: Componentes da pavimentagao

Pavimento flexivel Pawmel?to' Blgldol
Servigos Semirrigido Média
1 2 3 4 5 6 7

Base de bica corrida 11,3% 8,9% 6,6% 3,2% 0,0% 0,0% 0,0% 4,3%
Base de binder denso (sem transporte) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 7,6% 0,0% 1,1%
Base de brita graduada 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,8% 14,1% 0,0% 3,3%
Base de macadame betuminoso 44,0% 38,9% 33,8% 39,0% 28,2% 29,6% 0,0% 30,5%
Blocos de concreto inclusive coxim de areia - trafego

leve - sem abertura de caixa 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 77,6% 11,1%
Imprimagdo betuminosa impermeabilizante 7,4% 9,5% 8,3% | 10,1% 6,5% 6,6% 0,0% 6,9%
Imprimagdo betuminosa ligante 0,5% 4,7% 4,2% 5,0% 3,3% 4,3% 0,0% 3,1%

- - .
:‘lze;p;:zdcieérrir;elhorla do subleito a 100% do proctor 1,9% 22% 1,4% 18% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
?j:’gstadfo;ueb:i\fgl/:‘;:'baSe do solo melhorado f o o0 | 500 | 00%| 00%| 00%| 00%| 53%| 08%
(]
Ref d bleit b-b d | Ihorad
o e ::n"; cuoase de s0l0 MENOTRCON 00| 2,0%| 184% | 113%| 134%| 00%| 00%| 64%
(]
fg;:’g;e‘i‘zoji/b':;"; Z‘S’:'base de solo melhorado | 300\ 00| go%| 00%| 00%| 00%| 00%| 04%
(]

Revestimento de concreto asfaltico 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 23,8% 0,0% 3,4%
fr‘:‘;isptg:‘t‘;'w de pré-misturado 3 quente (sem | 5000 | 3090 | 273% | 288%| 235%| 00%| 00%| 201%
Tratamento superficial duplo 0,0% 0,3% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
Tratamento superficial simples 1,8% 2,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,6%

Fonte: Inouye (2009)

Dos sete empreendimentos analisados pela autora, cinco foram executados

com pavimento flexivel e dois com pavimentos rigidos ou semirrigidos, de forma que

diferengas podem ser encontradas quando da andlise das médias percentuais. No

conjunto dos sete empreendimentos, as maiores médias foram as referentes a: base

de macadame betuminoso, revestimento de pré-misturado a quente, blocos de

concreto, imprimacéo betuminosa impermeabilizante e refor¢co de subleito.

A pesquisa de Inouye (2009) ndo apresenta valores em moeda, somente os

percentuais de custo dos servicos sobre os custos dos sistemas. A contribuicéo

maior do trabalho da autora é a proposicao de indicadores de custo dos sistemas de

infraestrutura baseados nestes percentuais médios de custo.
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3.3. FATORES QUE INFLUENCIAM OS CUSTOS DE INFRAESTRUTURA

Ha fatores relacionados a estrutura e forma de operacdo da empresa
construtora que implicam nos custos de empreendimentos, tais como grau de
industrializagao, intensidade do uso de mao de obra, obediéncia a normalizagao
técnica e condicdes de trabalho, desperdicio de materiais e tempo de producao além
da produtividade da mao de obra, controle de qualidade de produtos e processos
(ABIKO, 1995).

Melhado e Agopyan (1995), apontando a importdncia do projeto na
construcdo de edificagbes, afirmam que grande parcela das possibilidades de
reducdo de custos ocorre na fase de projeto. Analogamente, pressupde-se que 0
investimento em projetos de infraestrutura de loteamentos implica na racionalizagéo

de custos necessarios para a implantacao do EHIS.

Outros fatores sao condicionados pelo local que sera ocupado, com especial
destaque para o terreno, como classificado por Zmitrowicz e De Angelis Neto (1997),
em que trés diferentes tipos de terreno podem existir:

e Terrenos preparados, ou seja, que nao precisam de grandes investimentos
em infraestrutura;

e Terrenos utilizaveis, que podem ser ocupados a partir da disponibilidade de
verbas para a execucgao de infraestrutura;

e Terrenos inacessiveis, ou acessiveis mediante consideraveis dispéndios e

custos por vezes proibitivos.

Outras consequéncias no custo da implantagéo da infraestrutura decorrem de
decisdes de ocupacdo e de seu projeto (MASCARO; YOSHINAGA, 2013), cujo
conhecimento por parte dos projetistas implica em impactos significativos para a
reducao de custos para a viabilizacao dos empreendimentos.

Uma destas decisbes é sobre a densidade da area ocupada, ou seja, a
relagdo da quantidade de habitantes dividida pela metragem da area do loteamento,
que tem impacto direto no resultado financeiro do empreendimento. Kessler (1981)

propde que sejam realizados conjuntos com maior densidade populacional e, por
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meio de uma organizacdo mais racional dos lotes, areas verdes e ruas, obter-se um

ambiente mais agradavel e maior qualidade para os loteamentos.

Para empreendimentos habitacionais de interesse social, lotes menores que
aumentem a densidade sao viaveis pois implicam na redugdo do custo da
infraestrutura por unidade construida (KESSLER, 1981). Na medida em que
aumenta a densidade, o custo da infraestrutura praticamente € o mesmo, sendo
apontado na literatura que um aumento de 50 para 500 pessoas (KESSLER, 1981)
ou de 50 para 300 pessoas (MORETTI, 1986), por hectare, afeta muito pouco o

custo de infraestrutura.

Zmitrowicz e De Angelis Neto (1997) apresentam o conceito da Teoria dos
Limiares e a ideia do limiar de expansao, que é o limite de unidades a serem
construidas em determinada area sem saturar os sistemas de infraestrutura
existentes. A transposicao deste limiar obriga a criagdo de novos sistemas de
infraestrutura ou a reforma dos existentes para atendimento de novas demandas
habitacionais (ZMITROWICZ; DE ANGELIS NETO, 1997), implicando em maiores

custos.

O limiar de expansao apresenta correlacdo com o conceito de economia de
escala, na medida em que o limite é apresentado a partir do céalculo da quantidade
de n unidades habitacionais possiveis de serem executadas sem saturar o sistema,
saturacdo que se da na construcdo de n+7 unidades habitacionais. A diferenca é
que a preocupacao do limiar é entender o limite da necessidade de mais
infraestrutura, € ndo com a diminuicdo de custos marginais de construcéo,

vislumbrados com a economia de escala, ao aumentar-se a densidade populacional.

Quanto ao sistema viario, Inouye e Souza (2004) afirmam que a extensao das
vias tem forte impacto nos custos de outros elementos de urbanizacao que estao
localizados ao longo delas. Desta forma, reduzir a necessidade de vias implica em
reducdo de custos de infraestrutura que é obtido através de (INOUYE; SOUZA,
2004):

e Areas nao habitacionais localizadas contiguas ao meio externo, ou as areas

habitacionais vizinhas, ndo no interior do empreendimento;
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¢ Quando necessarias areas ndo habitacionais no interior do loteamento, optar
por diminuir suas dimensoes;

e (Quadras mais quadradas e com maior area predominando sobre quadras
mais estreitas e de pequena area;

e Utilizacao de tipologias de terreno de menor testada e maior profundidade;

e Utilizacdo das vias externas ao loteamento para acessar parte das
habitacoes.

Segundo Moretti (1986), uma das formas de racionalizacdo dos custos do
sistema viario € pelo estabelecimento de um sistema de hierarquizacao das vias.
Kessler (1981), reforcando esta afirmacg&o, defende que em situagcées onde a
populacao nao apresenta alta taxa de automoveis por habitantes, pode-se reduzir o
custo neste item, diminuindo-se 0s servicos e materiais de pavimentacéo, optando-

se por vias mais estreitas, dado o baixo fluxo de veiculos.

Para a reducéo de custos de esgoto, Moretti (1986) aponta que € importante
reduzir a profundidade da rede, o que implica em cuidados na implantacédo dos lotes
de forma que a saida para a rede nao fique abaixo dos ramais, algo que acarreta
mais custos envolvidos pela necessidade de se rebaixar estas tubulagdes.

O custo da rede de drenagem de aguas pluviais ndo varia com o aumento das
unidades habitacionais implantadas no loteamento, mas sim pela dimensao da area
a ser drenada (MASCARQ; YOSHINAGA, 2013).

Os custos da rede de drenagem diminuem para declividades até 4%,
estabilizam entre 4% a 6% e aumentam para declividades maiores que 6%
(MASCARO; YOSHINAGA, 2013).

Em relacao aos custos da rede de agua potavel, Mascaré e Yoshinaga (2013)
afirmam que as redes abertas sdo mais econémicas, enquanto as redes em malha,
apesar de serem mais seguras em relagdo a distribuicdo e abastecimento,
apresentam maior custo. Os autores sugerem que um sistema misto, em que uma
parte do sistema seja em malha e a outra parte seja em rede aberta, pode atender
melhor a distribuicdo de &4gua e ter um custo mais baixo (MASCARQ; YOSHINAGA,
2013).
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Em relacao a topografia do terreno, Moretti (1986) afirma que quando as vias
se sobrepdem as linhas de drenagem natural do terreno sdo requeridos taludes e
platbs para a implantagdo das vias, que geram riscos de erosao e custos de

contencéo de terra.

Segundo o autor, normalmente em locais onde a declividade é menor do que
15%, independente do sentido da rua, é possivel implantar vias sem grandes

movimentacdes de terra.

Os projetos que utilizam o sistema de vias internas nas quadras no formato
Cul-de-sac, também chamado de “em al¢a”, normalmente apresentam quantidade de
vias maiores e, consequentemente, maiores custos de vias, do que em desenhos
urbanos compostos de quadras em malha (INOUYE, 2009). Estas diferencas de
custo em favor de sistemas de vias em malha se reflete nos custos de

pavimentagao, rede de drenagem, de agua potavel e esgoto.

A localizagao das areas verdes na malha do loteamento implica em maior ou
menor demanda por vias de circulacdo. Mascard e Yoshinaga (2013) apresentam
trés maneiras de dispor as areas verdes nos loteamentos: concentrada, dividida e
mista. O custo da infraestrutura do projeto com a area verde concentrada é menor
do que se a mesma metragem de area verde estiver distribuida, principalmente se
estiver contigua a extremidade do loteamento onde n&o sejam necessarias as redes.
Entretanto para a populacdo é melhor haver mais areas distribuidas do que uma
grande area concentrada (MASCAROQ; YOSHINAGA, 2013) de forma que a opgio
hibrida une os dois conceitos e com custos mais préximos aos custos do projeto com

area verde centralizada.

Em relagdo ao formato das quadras, Mascar6 (2005) afirma que ha uma
economia nas redes de pavimentacdo e sistemas que passem pelas vias de
circulacao, caso a quadra tenha formato mais retangular do que quadrado. No
exemplo do autor, a somatéria das vias que circundam a quadra com formato
quadrado (100x100m) é de 400m, sendo que para a mesma area de quadra mas

com formato de 200x50m s&o necessarios 500m de vias ao redor da mesma.
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3.4. ESTIMATIVA DE CUSTO DE INFRAESTRUTURA

O orcamento de uma obra é a identificacdo prévia do custo global resultante
de sua execucédo (JESUS; BARROS, 2009).

O orcamento pode ser dividido em trés tipos: estimativa de custo, orcamento
preliminar e orcamento analitico ou detalhado (MATTOS, 2006; TISAKA, 2011).
Tisaka (2011) cita ainda dois outros tipos de orgcamento, que sdo o or¢camento

estimativo e o orcamento sintético ou resumido.

A estimativa de custo € uma avaliacéo realizada a partir de dados histéricos e
comparagdo com projetos similares, proporcionando uma ordem de grandeza do
custo do empreendimento (MATTOS, 2006). Pode também ser obtida a partir do
exame de dados preliminares de uma ideia de projeto em relacdo a area a ser
construida, com aplicagdo do valor médio por metro quadrado, considerando-se as
similaridades com alternativas de estrutura e acabamentos, e baseado em indices
de revistas especializadas ou base de dados de obras similares realizadas (TISAKA,
2011).

Segundo Otero e Heineck (2004), as estimativas de custo ndo tém o objetivo
de precisar o valor de determinado empreendimento, mas sim de apresentar uma
aproximacdo no qual o custo da obra esteja bem representado, com grau de
precisdao aceitavel no contexto do uso de seus resultados. Estas estimativas séo
especialmente relevantes na etapa de desenvolvimento de projetos, na qual ndo se
dispde, ainda, de informacdes detalhadas e precisas sobre o produto, mas se faz
necessario avaliar os custos para tomada de decisdes sobre as caracteristicas do
produto em desenvolvimento (OTERO, HEINECK, 2004). Ainda segundo os autores,
a partir da disponibilidade de informagdes decorrentes de um estagio mais avangado
do projeto, utilizam-se as técnicas adequadas de orgamentagdo que se refletem em
uma maior precisdo dos custos do produto.

Uma das formas de estimar custos na etapa de desenvolvimento de projeto é
com o uso de indicadores ou parametros de custos, baseados em dados histéricos.
Um exemplo, no setor de edificacdes, € o custo por metro quadrado de area
construida. Outra alternativa, apontada por Otero e Heineck (2004), é a
fragmentacao do custo total em parcelas menores ou componentes, o que possibilita
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a reducao do erro da estimativa. Os autores afirmam que no caso de uma obra de
edificacdo, 70% do custo da obra pode ser estimado a partir de relagdes
paramétricas, geradas a partir de regressdes lineares das partes do custo total
realizado em empreendimentos similares (OTERO, HEINECK, 2004).

Para Gongalves e Ceotto (2014) parametrizar custos & correlacionar, por
aproximacao, 0s servicos e precos dos principais itens da construcéo, que pode ser

realizado mesmo com poucas informacgdes disponiveis nas fases iniciais do projeto.

Estudo realizado por Gongalves (2011), na aplicacdo da parametrizacdo de
custos para empreendimentos verticais, baseados em banco de dados de quinze
anos de edificacoes realizadas, parte do plano de contas e dos custos historicos
para propor um modelo de estimativa de custos. Partindo de parametros de
quantidades de servicos e de custos unitarios, através de relagdes matematicas
ponderadas por indices provenientes dos dados histéricos, a autora comprova com
certa eficacia a validade para a estimativa de custos, mesmo sem dispor de estudos
preliminares de projeto, utilizando-se a estrutura de planos de contas de orcamentos
(GONGCALVES, 2011).

Um exemplo do modelo de parametrizacdo de Gongalves (2011) é o
levantamento de quantitativo de area de fachada, dada pela férmula:

AF = PTorre x PD x NP

Onde: AF = area de fachada; PTorre = perimetro da torre; PD = pé-direito; NP = n® de pavimentos

Tendo disponiveis os dados do pé-direito e numero de pavimentos, o valor do

perimetro da torre € dado por:

PTorre = SQRT (AP) x 4 x coeficiente de irregularidade
Onde: PTorre = perimetro da torre; SQRT (AP) = raiz quadrada da 4rea do pavimento
Ou seja, o perimetro é calculado com base no valor pré-determinado da area
do pavimento, este calculado pelo estudo de massa do empreendimento. O
coeficiente de irregularidade é atribuido a partir do formato do edificio e suas
reentrancias, sendo sugerido o valor de 1,4 para edificios com quatro apartamentos
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por andar, e 1,2 para edificios com dois apartamentos por andar (GONCALVES,
2011).

Garcias e Nucci (1992), ap6s analise de diferentes defini¢des, afirmam que o
indicador explicita o atributo que permite a qualificacdo das condi¢cdes de servigos, e
indice é o parametro que mede cada indicador, expresso em valores numéricos.
Segundo Cavalcanti e Souza (2000), os indicadores simplificam fenémenos
complexos e abstratos de uma forma mais simples e quantificavel. Os autores
afirmam que os indicadores podem ser usados para auxiliar a tomada de decisdo na
medida em que permitem uma compreensao de forma mais simples e rapida de uma
realidade mais complexa, tendo trés fung¢des principais: simplificar, quantificar e

comunicar.

Em relacdo aos custos de infraestrutura, Inouye (2009) prop6s um método
para estimar os custos de infraestrutura de empreendimentos habitacionais
horizontais baseados em indicadores fisicos. Os itens que caracterizam o custo de
producédo de EHIS e os aspectos que o influenciam foram levantados, e a autora
definiu a partir disso parametros, denominados indicadores quantitativos (INOUYE,
2009)

Um destes indicadores, por exemplo, € o que se refere a quantidade de
calcadas e de vias de circulagédo por unidade habitacional, que depende diretamente
do comprimento total da rede viaria (INOUYE, 2009). Outro exemplo de indicador

proposto pela autora é o do comprimento das vias do sistema viario:

Viario = 3,3831 — 1,1028 x compacidadequadra — 0,9081 x Amédia-quadras

Onde: Viario = comprimento das vias urbanas;
compacidadequadra = indice de compacidade das quadras;
Amédia-quadras = area média das quadras do loteamento

Esta equacao pretende quantificar o comprimento total das vias da rede de
sistema viario a partir da area média das quadras e do indice de compacidade, dado
pelas caracteristicas do projeto geométrico do loteamento, configuracao da malha,

utilizagdo das vias perimetrais do loteamento, etc. (INOUYE, 2009).
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Os indicadores de Inouye (2009) podem ser utilizados em estagios de analise
de viabilidade mesmo sem projetos, desde que se possuam as premissas de
ocupacao, densidade, tamanho dos lotes, etc.

3.5. CUSTOS INDIRETOS E BDI

O plano de contas de uma obra compreende custos diretos, custos indiretos e
despesas indiretas, classificando todos os custos referentes a contratacbes de
servico, compras de insumos, despesas laborais, recursos técnicos e logisticos,
recursos para gestdo de custo e da producado, despesas com impostos, despesas
financeiras e despesas relativas as obrigacées contratuais (CARVALHO; PINI,
2012).

O Custo Direto refere-se a todos os custos relacionados a execucao da obra
como projetos, levantamentos, ensaios, materiais, m&o de obra, equipamentos e
servicos para producdo (CARVALHO; PINI, 2012). E a somatdria de todos os custos
aplicados diretamente em cada um dos servicos na producao de uma obra (TISAKA,
2011).

Os Custos Indiretos sdo os gastos com infraestrutura necessérios para a
realizacado da obra, que ndo deve ser confundido com as Despesas Indiretas, e inclui
a instalacdo do canteiro e areas de alojamento, banheiros e area de vivéncia,
administracédo local, mobilizacdo e desmobilizacao, equipamentos especiais ou que
nao foram inclusos nos custos diretos (TISAKA, 2011).

Segundo Tisaka (2011), € comum chamarem-se custos diretos a somatéria
dos custos diretos e custos indiretos. Por este motivo o autor propde a seguinte
distin¢ao:

e (Custo direto: soma de todos os gastos que serdo incorporados a obra,
representada na planilha de custos unitarios;
e (Custo indireto: composto dos servigos auxiliares de apoio a obra para

possibilitar a realizagdo da obra (canteiro de obras, alojamentos,
administracdo local, mobilizagdo e desmobiliza¢éo).
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Ha situacdes em que o custo fixo, dividido por unidade habitacional, € menor
para cada unidade a mais que se inclui no empreendimento. A esta condicdo da-se
o0 nome de economia de escala, onde pode-se dobrar a produgdo sem dobrar o
custo (PINDYCK; RUBINFELD, 2010). O custo indireto pouco ou nada varia com o
aumento da quantidade de residéncias construidas, apresentando neste caso,
comportamento analogo ao de custo fixo, podendo assim sofrer os beneficios da

economia de escala.

Para o entendimento dos custos de infraestrutura urbana e as estimativas de
custo para viabilidade econémica, € importante a compreensao do conceito de BDI e

das Despesas Indiretas, que impactam diretamente sobre os custos da obra.

O BDI pode ser entendido como o percentual que deve ser aplicado sobre o
custo direto dos insumos e servicos da obra para se chegar ao preco de venda
(MATTOS, 2006). Segundo Tisaka (2011) representa o percentual que se aplica aos
custos diretos de uma obra, incluindo todas as despesas indiretas mais os impostos

e o lucro da empresa.

Alguns fatores influenciam na taxa de BDI e consequentemente no custo total
da obra (TISAKA, 2011):

e Prazo da obra

e Porte da empresa

e Tipo de obra

e Localizagéo e caracteristicas especiais
e Problemas operacionais

e Situagdes conjunturais

e Nivel de qualidade exigida

e Condicoes especiais de contratacao

Carvalho e Pini (2012) afirmam que o BDI é um atributo singular e particular
do construtor, utilizado a partir de suas necessidades organizacionais, para atender

as questdes contratuais, fiscais e tributarias.

O lucro pode ser entendido contabilmente de forma simples como o saldo

entre as receitas e as despesas de uma venda, enquanto a lucratividade é a relacao
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entre o lucro e receita expressos em porcentagem (MATTOS, 2006). A rentabilidade
€ o grau de rendimento proporcionado por determinado investimento, calculado
como porcentagem de lucro sobre o investimento total, correspondendo a taxa de
retorno deste investimento (MATTOS, 2006).

O Lucro Bruto, utilizado no célculo do BDI refere-se a expectativa de resultado
do construtor, representando a parcela do faturamento destinada a remuneracéo do
investimento realizado (CARVALHO; PINI, 2012).

Para que o investimento seja economicamente interessante, ou rentavel, é
necessario que o valor resultante da receita menos o valor total investido seja
positivo. O conceito de retorno proporciona uma forma conveniente de entender o
desempenho financeiro de um investimento, sendo que a taxa de retorno é o
indicador que expressa o resultado dos investimentos em relagdo ao montante e ao
prazo (BRIGHAM; GAPENSKI; EHRHARDT, 2001).

Para cada tipo de investimento ha um risco que pode ser maior ou menor,
comprometendo a lucratividade do empreendimento. Segundo Brigham, Gapenski e
Ehrhardt (2001), denomina-se custo de oportunidade de capital aos retornos que os

investidores poderiam obter em outros investimentos.

Goncalves e Ceotto (2014) afirmam que em empreendimentos de
incorporacao imobilidria a margem de lucro bruto das construtoras varia em torno de
15% a 20% do preco de venda. Considerando as despesas de impostos em torno de
6% a 7%, tém-se uma margem de lucro liquido entre 9% a 13%. Os autores afirmam
que, apesar destas margens parecerem altas, devem ser consideradas quanto ao
prazo em que retornam, fato que pode comprometer a rentabilidade do investimento
frente a outras oportunidades de aplicagcdo (GONCALVES; CEOTTO, 2014).

A definicdo da margem de lucro depende da estratégia da empresa e dos
rendimentos que empresa poderia ter caso investisse 0 mesmo valor em outra forma
de investimento (BRIGHAM; GAPENSKI; EHRHARDT, 2001).

Para o calculo do lucro, considerando-se os riscos envolvidos, o retorno do

capital investido em termos de lucratividade deve ser maior do que se aplicado em
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outros investimentos com igual retorno e menor risco (BRIGHAM; GAPENSKI;
EHRHARDT, 2001).

Tabela 3-11: Variacédo de indicadores econbmicos

Variagdo em 12 ultimos meses (fev/16)

Poupanga 7,91%
Selic 14,25%
BOVESPA 0,21%
Inflagdo (IPCA) 10,36%

Fonte: elaborado pelo autor baseado em SINDUSCONNOR (2016)

A taxa Selic® (Tabela 3-11, pagina 55) é utilizada por parte dos investidores do
mercado financeiro brasileiro como taxa que referencia investimentos em papéis do
Tesouro Nacional, como as LFTs (Letras Financeiras do Tesouro) (CAMPANHA;
MEGNA; ROCHMAN, 2006).

Na economia de escala, o custo marginal, ou seja, o0 aumento no custo
resultante da producao de uma unidade a mais de produto, € menor do que o custo
médio por produto (PINDYCK; RUBINFELD, 2010). Em um EHIS, a economia de
escala proporciona a diminuigdo do custo médio por produto na medida em que se
aumenta a quantidade de UHs construidas no mesmo empreendimento em

execugao.

Este ganho pode ser alcancado se: esta quantidade maior de producéo
possibilita que os funcionarios sejam mais produtivos pela especializagdo em
determinadas fungdes, ou pela possibilidade de maior flexibilidade na producdo com
uma organizacao mais eficaz do processo produtivo e utilizacdo de insumos, ou pela
compra a menores precos de grandes quantidades (PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

Porém este aumento de quantidade e diminuicdo de custo médio ndo ocorre
infinitamente, havendo um limite para que se possa aproveitar estes ganhos gerando
mais vantagens e menores custos com o aumento da quantidade de produtos
ofertados. A extrapolagao deste limite implica em uma deseconomia de escala, onde

® Taxa Selic é a taxa que referencia 0 mercado financeiro e é considerada como a taxa livre de risco
para investimentos
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para se dobrar a producao os custos mais do que dobram (PINDYCK; RUBINFELD,
2010).

Isso ocorre quando a equipe de producdo ndo consegue mais atender a
quantidade de producdo necessaria por falta de espago ou recursos, ou quando a
gestdo torna-se mais complexa para atender ao maior volume de producdo, ou
quando se atinge o minimo de precos que se consegue negociar com fornecedores
(PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

As Despesas Indiretas sao as despesas referentes aos itens ndo relacionados
aos insumos utilizados na obra, decorrentes de despesas com impostos e taxas,
despesas com a administracdo central da empresa, seguros, despesas financeiras,
contingéncias para riscos (CARVALHO; PINI, 2012). Tisaka (2011) cita ainda
despesas de aluguel da sede e almoxarifado, salarios e beneficios de todo o pessoal
administrativo e técnico, pré-labore dos diretores, materiais de limpeza e consumo

do escritério, consumos de energia, telefone, etc.

As Despesas Indiretas, juntamente com os Custos Indiretos, sédo os dois itens

em que é possivel se obterem ganhos com a economia de escala.

3.6. SINTESE DO CAPITULO

A partir do estudo sobre os custos de infraestrutura urbana podem-se definir

como principais aspectos para contribuir com os objetivos do trabalho:

e A Lei 11.455/07, que revisa a Lei 6766/79, estabelece que a infraestrutura
basica de um loteamento deve possuir: rede de agua potavel, rede de
iluminacao publica, rede de esgoto, rede de drenagem de aguas pluviais, rede
de distribuicao elétrica e pavimentacao;

e As redes de infraestrutura sdo compostas de redes de servigos, ligacoes
domiciliares e equipamentos complementares, sendo que as principais partes
das redes de infraestrutura do empreendimento sdo:

o Rede viéaria: calcada e leito carrocavel, este composto de revestimento

e camadas inferiores;
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o Rede de drenagem de aguas pluviais: meio-fio, sarjeta, sarjetdao, boca
de lobo, conduto de ligacao, caixa de ligacdo, poco de visita, galerias;
o Rede de abastecimento de agua potavel: conduto primario, conduto
secundario, ligacbes residenciais;
o Rede de esgoto: rede coletora, ligacdes prediais e pogos de visita;
o Rede elétrica: linhas de transmissao, transformadores, postes, ligacoes
prediais;
A estimativa de custos de infraestrutura apresenta complexidades pela
quantidade de varidveis, auséncia de dados baseados em empreendimentos
e contextos similares, e diferencas nas quantidades e valores dos
componentes dos sistemas;
Em relacdo ao custo dos sistemas de infraestrutura, os valores das pesquisas
apresentam variagdes significativas, dificultando a adogdo de um modelo ou
padrao;
Pode-se estimar os custos de um empreendimento a partir de analise dos
dados preliminares por similaridade com projetos de mesmas caracteristicas,
tomando-se como base o custo por metro quadrado, observando-se o grau de
imprecisdo a que se esta sujeito;
Impacta sobre os custos do empreendimento o BDI, que € um percentual
sobre os custos diretos, cujos componentes sdo as despesas indiretas,
impostos e lucro;
Inouye (2009) definiu indicadores de custos de infraestrutura e o percentual
de participacdo dos componentes em cada rede, que auxiliam na
compreensao da estrutura de custos das redes de infraestrutura urbana.
Ha fatores que influenciam os custos da infraestrutura, que se referem a
caracteristicas e forma de atuacdo da empresa, que sao: a estrutura da
empresa, processos internos de planejamento e gestdo de projetos, e a
qualidade dos projetos desenvolvidos;
A escolha do terreno impde condicdes favoraveis ou desfavoraveis para a
implantagdo dos sistemas de infraestrutura e os custos desta implantacao,

sendo que os principais fatores relacionados sao: localizagdo do terreno em
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relagdo a malha urbana, declividade do terreno (ideal menor do que 15%),
existéncia de infraestrutura em areas vizinhas e adjacentes;

Em relagdo aos projetos, alguns aspectos devem ser previstos quando da
concepgao dos estudos do projeto de urbanizacdo e da elaboracdo dos
projetos das redes de infraestrutura, como o formato das quadras e dos lotes,
densidade de ocupacéao, o limiar de expansdo possivel, os parametros de
custos possiveis, a qualidade requerida, o acompanhamento das linhas
topograficas naturais do terreno e o posicionamento das areas verdes;

Para as redes de infraestrutura é importante que sejam avaliados alguns
aspectos especificos:

o Rede viaria: a hierarquizacao das vias pavimentadas permite economia
de materiais para vias de menor trafego, priorizando o transito de
veiculos mais pesados para algumas vias e nao todas (KESSLER,
1981; MORETTI, 1986);

o Rede de esgoto: a declividade do terreno (MASCARO; YOSHINAGA,
2013) e a profundidade da rede projetada (MORETTI, 1986) impdem
acréscimos nos custos que podem ser evitados em projeto;

o Rede de drenagem de aguas pluviais: a declividade do terreno utilizada
de maneira favoravel ao escoamento da agua no projeto, e a
consideracao da area de terreno a ser drenada influenciam nos custos
da rede (MASCARO; YOSHINAGA, 2013);

o Rede de distribuicdo de agua potavel: o formato da rede projetada, em
malha ou fechada, influencia no custo de implantacdo da rede,
devendo-se preferir as redes mistas para economia de recursos sem
perda de qualidade do sistema (MASCARO; YOSHINAGA, 2013).
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4. CUSTEIO-META E CUSTO-META
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A determinacdo do Custo-meta (Target Cost) de um produto é uma das

etapas do processo de Custeio-meta ( Target Costing) (JACOMIT, 2010).

Neste capitulo serdo apresentados os dois conceitos e suas diferengas, bem

como a forma para serem aplicados em empreendimentos na construcao civil.

4.1. CUSTEIO-META

O Custeio-meta (CM) é uma abordagem estruturada para estabelecer o custo
pelo qual um produto com determinada funcionalidade e qualidade precisa ser
produzido para gerar o nivel de lucratividade desejada ao longo de seu ciclo de vida
(COOPER; SLAGMULDER, 1997). Segundo Jacomit (2010), € uma nova maneira de
desenvolver produtos em que o Custo-meta e os padrbées de qualidade e
funcionalidade sao requisitos do processo de projeto. Desenvolvidos por equipe
multidisciplinar que inclui os fornecedores e colaboradores, levando-se em

consideragao os custos ao longo do ciclo de vida. (JACOMIT, 2010).

O Custo-meta é o custo definido para o produto e seus componentes, que
servem de referéncia para sua producado, e devem ser planejados e realizados para
a viabilidade e lucratividade do produto (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

O Custeio-meta tem suas origens na industria de manufatura (ZIMINA;
BALLARD; PASQUIRE, 2012; YOKOTA, 2015), tendo sido utilizado na industria
automobilistica nos anos 1970 (JACOMIT; GRANJA; PICCHI, 2007; JACOMIT;
GRANJA, 2010; YOKOTA, 2015).

A definicdo do CM tem sido estudada e diferentes significados foram
verificados nas pesquisas realizadas (JACOMIT, 2010; GUADANHIM; HIROTA;
LEAL, 2011; ARAGAO, 2014; YOKOTA, 2015).

Yokota (2015) apresenta um quadro-resumo (Quadro 4-1) de diferentes
definicoes de Custeio-meta. Segundo a autora, Cooper e Slagmulder (1997), Ansari
et al (1997), Kato (1993) e Monden (1995) conceituam o CM como forma de
gerenciamento de lucros. Cokins (2002) apresenta-o como técnica de modelagem
de custo (YOKOTA, 2015).
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Quadro 4-1: Definicdes de Custeio-meta

Japan (1996
apud
JACOMIT,
2010)

Processo de gerenciamento total de lucres no qual qualidade, prego, confiabalidade,
prazo de entrega e outras metas sdo estabelecidas durante o Processo de
Desenvelvimento de Produto, estabelecidas de modo a atender as percepgdes de valor
dos clientes, sendo que a tentativa de atendimento a todas elas devena ocorrer de mode
simmltines em todas as areas da empreza sobre uma abordagem rop down.

Eato (1993)

E uma atividade gue visa reduzir o custo de ciclo de vida de novos produtos garantndo
quahdade, confiabilidade, entre cutros requizitos do ponto de vista do usuane, pela
exapunacac de 1delas possivels para a reducio de custo no planejamento do produfo,
pesquiza e desenvolvimento, e fases de proftotipagem de produgio. Nio & apenas wma
tecmica de reducdo de custo, mas parte de um sistema abrangents de gerenclamento
estratégico de lucratividade.

Cooper,
Slagmmulder
{1997y

Técmca, sistema ou processo de gerenciamento de lucro, attavés do gerenciamento
proative dos custos, visande obtenpio de lneratividade planejada em longo prazo,
considerando satizfacdo de demanda do chente, qualidade e funcionahidade sobre um

custo abaixo ou 1igual ao Custe-Meta.

Monden (1985)

Processo ou sistema que incorpora esforgos coletivos de toda a empresa para o
gerenciamento de lueros durante o PDP, com o mnhuto de desenvolver produtos com
caracterizticas que atendam zos clientes, determinar o custo-meta para que o produto
atinja a lneratividade esperada a médio e longo prazo, 1dealizar maneiras para que o
produto atenda ao custo-meta estabelecido, satisfazendo a necessidade do cliente, em

relagdo 3 guahdade e prazo de entrega.

Ansarietal
(1997)

Sistema de planejamento de lneros & gerenciamento de custos baseado no preco de
mercade, focado ne chente, que val muito além da Engenhana de Valor e Eedugio de
Custos. E wm sistema zbrangente de planejamento de margem de hiero que necessita de
mvestmentos significativos em termos de informacdes e ferramentas.

Gaiser (1997)

Método enentado pelo mercado e dingide pelas demandas do usuanos final que snvolve
o preco do produto, lucro e preco final Focado no preco em que o wsuario esta disposto
a pagar sobre uma margem de lucratividade acertavel, trabalha inversaments,
determinando um custo apropniado ao produte, imvestnds em ambutos de mator valor
PAra O USUATIO.

Micolm er al.

(2000}

Mova forma de desenvolver produtos que objetiva a redugio dos custos ao longo do
ciclo de vida do produto — venficagdo de “todas™ possivels idelas para reducdo do custo
na fase de planejamento e projeto.

Cokins (2002

Tecnica de modelagem de custos que identifica qual prego os consumidores estio
dispostos a pagar por determinade produto, para assim determinar as margens de lucro
custos permissivels. E aplicado o micio do ciclo de vida do produto, durante a fase de
conceltnacio e projeto (desien)

Ballard (2006,
2008)

Metodo para delinear o produte & processo de projeto de entrega de valor 2o usnanao,
dentro das restrgdes estabelecidas. Tal pratica gerencial busea fazer com que o custo
sgja paramefro de projete. pars reduzir desperdicios e aumentar valor agregado ao
produto.

Guadanhim,
Hirota & Leal
{2011}

CM & umaz estrategia desenvolvida pela industnia para melhorar sistematicamente a
quabidade do produto, entregando maner valor ao consumidor, respertando o referencial
de prego do mercado e mantendo estrito controle dos custos.

Tacomit (2010).

Jacomut &
Granja (2011}

Uma nova maneira de desenvolver produtes, em que o Custo-Meta & o5 padres
mimmos de fincionahdade & qualidade — defimdos a partir do mercado & dos requisitos
dos chentes- s3o entradas para o projeto do produte, projeto da produgio e de atnvidades

de suporte desenvolvidos com a participagio de times mmltidisciplinares, inclundo
representantes da cadela de supnmentos sem comprometer os custos ao longo do aclo
de w1da.

Fonte: Yokota (2015)

Em comum, quase todos os autores citados por Yokota (2015) definem o CM

como abordagem para desenvolvimento de produtos com o foco nos clientes, em
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relacdo a sua percepcao de valor ou ao preco de venda que estdo dispostos a
desembolsar, com excecao de Nicolini et al. (2000) que definem CM como forma de
desenvolver produtos com foco na reducao de custos. Outra definicdo relevante para
o Custeio-meta considera os custos do produto ao longo do ciclo de vida, conforme
Kato (1993), Nicolini et al. (2000), Jacomit (2010), e Jacomit e Granja (2010).

Segundo o quadro de Yokota (2015), os autores Ballard (2006, 2008)
Guadanhim, Hirota e Leal (2011), Jacomit (2010) e Jacomit e Granja (2010) definem
CM como estratégia ou forma de desenvolver novos produtos. Nenhum dos autores
define se CM é um sistema, planejamento ou método, mas definitivamente nao pode
ser tratado como uma simples técnica, pela abrangéncia dos fatores envolvidos.

Yoshikawa et al. (1994) apud lbusuki e Kaminski (2006) afirmam que o CM
envolve o planejamento do produto para satisfazer atributos dos clientes gerando

lucro para a empresa, e atendendo os requisitos de mercado.

Estes atributos de valor para o cliente sdao entendidos por Cooper e
Slagmulder (1997) como os critérios de qualidade e funcionalidade do produto, que
somados a lucratividade para a empresa, estdo na base do conceito do Custeio-
meta estabelecido por esses autores, e sdo fundamentais para a estratégia de

Confrontacao por eles proposta.

Produtos devem ser projetados de forma a entregarem a qualidade e
funcionalidade demandada pelos consumidores, enquanto geram o
desejado nivel de lucratividade para a firma (COOPER;
SLAGMULDER, 1997, p. 1).

A qualidade e funcionalidade do produto devem ser equilibrados com a
lucratividade da empresa de forma que sejam estabelecidos como diferenciais
competitivos (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

4.1.1. Estratégia de confrontacdo das empresas

Segundo Ibusuki e Kaminski (2006), mudancas tecnolédgicas e de mercado no
inicio do século XX criaram condi¢cdes para que a Ford Motors estabelecesse na
industria automobilistica dos Estados Unidos uma estratégia de lideranga por custo.

Esta estratégia era baseada em baixos custos de producdo para modelos
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padronizados que eram vendidos a precos baixos e em grande quantidade.
(IBUSUKI; KAMINSKI, 2006).

A Ford Motors manteve vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes
obtida por meio da limitada variedade de modelos, integragao vertical para tras,
investimentos em instalacées automatizadas e diminuicdo dos custos baseada nas

experiéncias adquiridas durante anos anteriores (PORTER, 2004).

Alguns anos depois, na década de 1920, devido ao desenvolvimento
econbmico, aumento da renda e necessidades mais sofisticadas para o automoével
por parte dos consumidores (IBUSUKI; KAMINSKI, 2006; PORTER, 2004), uma das
empresas concorrentes, a General Motors, estabeleceu uma estratégia de
diferenciacdo nos seus automéveis: oferecia uma variedade de produtos que
atendiam a diferentes necessidades e demandas dos consumidores dispostos a
desembolsar “premium prices”, ou seja precos mais altos para obter produtos que
lhes proporcionassem maiores beneficios (PORTER, 2004). A Ford Motors enfrentou
grandes custos para adaptar suas instalagdes e producao para o novo modelo de
negécio, dados os altos investimentos que haviam sido realizados para a diminui¢ao
dos custos de seus modelos padronizados, que se tornaram defasados (PORTER,
2004).

As estratégias competitivas genéricas sdo acdes ofensivas ou defensivas
para enfrentar a concorréncia e as dificuldades em um mercado, obtendo maior
retorno financeiro para a empresa (PORTER, 2004). Em mercados de alta
competitividade, trés estratégias genéricas podem ser adotadas para que a empresa
possa competir e obter lucratividade, buscando sobreviver e ter sucesso em torno de
vantagens competitivas (PORTER, 2004).

A primeira destas estratégias, segundo Porter (2004), é a Lideranga no Custo
Total, na qual a empresa obtém lucratividade a partir da maior participacdo nas
vendas do mercado com a oferta de precos de venda menores de que seus
concorrentes, por possuir menores custos de producdo. A segunda estratégia é a
Diferenciacao, em que os produtos da empresa sdo reconhecidos como Unicos e de
maior valor para o consumidor podendo assim ter maior margem de lucro na venda.

No Enfoque, terceira estratégia de Porter, a empresa especializa-se em um
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determinado nicho, linha de produto, mercado geografico ou grupo comprador de
modo a atender de forma mais completa e preferencial seus clientes, oferecendo
tanto custos baixos quanto produtos diferenciados, conforme ilustra a Figura 4-1
(PORTER, 2004).

Figura 4-1: Estratégias genéricas de Porter

Unicidade observada Posicéo de
pelo Cliente baixo custo

A LIDERANGCA NO
DIFERENCIACAO CUSTO TOTAL

No ambito de
toda a industria

ENFOQUE

ALVO ESTRATEGICO

Apenas um
segmento particular

VANTAGEM ESTRATEGICA

Fonte: Porter (2004)

De uma forma geral, as empresas nao dispdem de recursos para serem
lideres nos trés posicionamentos, pois cada estratégia requer cultura organizacional
e sistema gerencial distintos, e para que uma estratégia seja efetiva a empresa deve
ser melhor em um dos trés posicionamentos e apresentar bom desempenho nos
outros dois (KOTLER, 2009).

Cooper e Slagmulder (1997) afirmam que a adocdo de estratégias de
Lideranca de Custo e Diferenciacdao de Porter (2004) permite que empresas se
estabelecam em uma posicdo de nao-competicdo, mas o advento da producéo
enxuta (lean production) fez surgir uma outra forma de competir no mercado: a

Confrontacao, baseada na competicao enxuta (lean competition).

Nas ultimas décadas, a competicdo no mercado de automdveis aumentou,
registrando a ascensdo de empresas japonesas como a Toyota, que criaram
produtos de maior valor para os consumidores, com maior qualidade a menor prego
(IBUSUKI; KAMINSKI, 2006). Outras empresas japonesas também tiveram rapido

crescimento durante os anos de 1960 a 1990, tendo, a exemplo da Toyota, a
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filosofia da Produgéo Enxuta e o Custeio-meta como formas de obterem sucesso e
competitividade. (ZIMINA; BALLARD, PASQUIRE, 2012).

A mentalidade enxuta, ou lean thinking, baseia-se no sistema Toyota de
producao (JACOMIT, 2010; YOKQOTA, 2015) e, em sua esséncia, ha a preocupacao
em eliminar atividades que nao agregam valor ao produto na percepcao do usuario
final (KOSKELA, 2000). A produgado enxuta torna as empresas mais competitivas e
eficientes, e a competicdo em mercados enxutos é mais acirrada com a oferta de
produtos com maior qualidade e diferenciacdo, com custos mais baixos que
possibilitam precos menores (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Segundo Cooper e Slagmulder (1997), as estratégias competitivas genéricas
baseadas na producdo em massa sao suscetiveis a serem copiadas e ndo sao tao
eficientes neste ambiente de concorréncia enxuta baseada em intensa concorréncia:
uma nova estratégia competitiva faz-se necessaria, que é a estratégia da

Confrontagéo.

Para ilustrar como ocorre esta estratégia de Confrontacdo em mercados
enxutos, Cooper e Slagmulder (1997) apresentam a figura do Tripé de
Sobrevivéncia, onde sao estabelecidos os critérios minimos e maximos para o
Preco, Qualidade e Funcionalidade, em zonas de sobrevivéncia para o
posicionamento do produto (Figura 4-2).

Figura 4-2: Tripé e zonas de sobrevivéncia
Preco

Preco maximo
aceitavel

Preco minimo
possivel

Funcionalidade Qualidade
minima aceitavel - 4 N minima aceitavel

Qualidade
maxima possivel

Funcionalidade
maxima possivel

e <
Funcionalidade Qualidade

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)
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Estas zonas de sobrevivéncia sao definidas pelos limites minimos de
qualidade e funcionalidade de um produto que o cliente esta disposto a receber, a
um preco maximo que esta disposto a pagar. Da mesma forma, os limites maximos
de qualidade e funcionalidade que a empresa pode atender na oferta do produto
devem ser equilibrados com o preco minimo que a empresa necessita para produzir.
Segundo Cooper e Slagmulder (1997), quanto mais competitivo for o mercado, mais
estreitas serdo as faixas definidas pelos limites minimos e maximos de preco,

funcionalidade e qualidade do produto.

Segundo Jacomit e Granja (2010), o produto desenvolvido por uma empresa
deve equilibrar as dimensdes das zonas de sobrevivéncia, de forma que atenda as
expectativas dos clientes sem inviabilizar sua producao, estabelecidas a partir de
niveis minimos e niveis maximos (Quadro 4-2). O pre¢co minimo do produto sera
dado pelos custos acrescidos da margem de lucro, para o menor valor de qualidade
e funcionalidade que o cliente aceita. O preco maximo sera o valor maximo que o
cliente se dispde a pagar pelo valor mais alto de qualidade e funcionalidade que a

empresa consegue atender sem comprometer outras caracteristicas.

Quadro 4-2: Valores limites do tripé de sobrevivéncia

Minimo Maximo
Preco Custos acrescidos de margem de lucros Valor méaximo que o cliente se dispbe a pagar
Qualidade Menor valor que o cliente esta disposto a Valor mais alto que a empresa pode suportar
) ) aceitar sem levar em conta as outras sem comprometer as outras caracteristicas
Funcionalidade caracteristicas

Fonte: Jacomit e Granja (2010)

Neste contexto, as empresas que adotam a estratégia de Lideranca de
Custos estdo optando por desenvolver-se na dimensao preco, buscando alternativas
de reducao de custos, e as que competem nas caracteristicas de qualidade e
funcionalidade de seus produtos adotam a estratégia da Diferenciacdo (COOPER,;
SLAGMULDER, 1997).

As zonas de sobrevivéncia para estas duas estratégias sédo diferentes. As
empresas que possuem a estratégia da Diferenciagdo oferecem seus produtos com
maior funcionalidade e qualidade, mas também com precos mais elevados,

resultando em zonas com valores mais altos para as trés dimensbes. De forma
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oposta, as empresas que desenvolvem estratégias de Lideranca de custo total
possuem suas zonas com valores mais baixos nas trés dimensdes, onde conseguem
oferecer custos mais baixos porém a menores niveis de funcionalidade e qualidade
(Figura 4-3).

Figura 4-3: Tripé de sobrevivéncia e zonas de atuagao.
Preco

Produtores em série
(Lider em custo)

Produtores em série
(Diferenciadores)

Empresas Enxutas

Funcionalidade Qualidade

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Em mercados cada vez mais competitivos, aliado ao maior grau de exigéncia
dos clientes por maior qualidade e menor preco, a estratégia de Confrontacéo é a
forma com que as empresas conseguem oferecer seus produtos e manterem-se
lucrativos (COOPER; SLAGMULDER, 1997). A Confrontacdo tem como foco a oferta
de produtos com maior funcionalidade e qualidade, e a0 mesmo tempo pregos mais
baixos, conforme ilustrado na Figura 4-3.

A funcionalidade é definida pelas especificagdes necessarias para o produto
ou seja, 0s requisitos que o produto devera atender para satisfazer o usuario,
enquanto a qualidade é definida por Cooper e Slagmulder (1997) com uma
conotagdo mais restrita, referindo-se ao desempenho frente as especificagcbes da
funcionalidade (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Segundo os autores, para que a empresa consiga sustentar esta estratégia
competitiva de confrontacao, faz-se necessario adotar a estratégia de Custeio-meta:
as empresas determinam o custo ao qual o produto deve ser produzido, tendo como
diretrizes de projeto a funcionalidade e qualidade requeridas pelos usuarios para
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proporcionar o nivel desejado de lucratividade para a empresa ao longo do ciclo de
vida do produto.

4.1.2. Etapas do custeio-meta

Segundo Cooper e Slagmulder (1997), empresas que seguem 0S principios
lean sao normalmente integradas horizontalmente e ndo verticalmente. Para atender
de forma eficiente e dindmica os requisitos do cliente faz-se necessario a integracao
vertical de sua producdo através de sistemas colaborativos, implicando grande
dependéncia das empresas fornecedoras. Nesta situacdo, a gestdo de custo e
qualidade de fornecedores, bem como seu envolvimento e incentivos séo
oportunidades de grande valia para a aplicagdo do Custeio-meta (COOPER,;
SLAGMULDER, 1997).

O objetivo de se estabelecer o Custo-meta e de realizar o lancamento de
produtos no mercado dentro desta meta ndo é fungdo de um determinado
departamento. Todos o0s colaboradores da empresa envolvidos direta ou
indiretamente no planejamento, design e producdo dos produtos devem estar
comprometidos e colaborando para o alcance dos objetivos determinados. Em etapa
subsequente ao estabelecimento do Custo-meta do produto, os fornecedores sao
envolvidos para que se possa atingir de fato os objetivos de redugdo de custos
(COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Ibusuki e Kaminski (2006) afirmam que o processo de gerenciamento de
custos deve estabelecer Custos-meta para toda a cadeia produtiva com o
comprometimento de funcionarios da empresa e, posteriormente, envolvendo os

fornecedores.

Para cada uma destas interfaces, uma etapa diferente do processo do

Custeio-meta é definida, conforme ilustrado na Figura 4-4.
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Figura 4-4: Tridangulo do Custeio-meta

Clientes

Transmite
pressao
competitiva

Custo baseado
no mercado

0
O do lucro
2

criatividade

criatividade 0
do fornecedor

do projetista  \°
Projetistas

Fornecedores
dos produtos

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

A primeira etapa, definicio do Custo baseado no mercado, parte dos
requisitos do cliente e das condicbes de mercado para estabelecer o Custo
permissivel para o produto. Este Custo permissivel deve atender a Margem de lucro-
meta estabelecida para o Preco de venda esperado que é gerado pelas expectativas
dos clientes e precos de mercado (COOPER; SLAGMULER, 1997).

A segunda etapa, Custeio-meta em nivel do produto, tem como referéncia o
custo real da empresa e conta com seus colaboradores e projetistas para alcancar o
custo permissivel definido na etapa anterior (COOPER; SLAGMULER, 1997).

A terceira etapa envolve os fornecedores no Custeio-meta em nivel de
componente, onde o Custo-meta do produto é decomposto em suas funcdes e
componentes. Os fornecedores da empresa sdao comprometidos a encontrar
maneiras para entregar as partes do produto atendendo ao custo-meta do produto
ao mesmo tempo em que tenham lucratividade, estabelecendo custos-metas para os
componentes do produto (COOPER; SLAGMULER, 1997).

Esta divisdo do processo determina agdes necessarias a viabilidade de
implantagdo do Custeio-meta, distribuindo funcdes a diferentes intervenientes como
projetistas e fornecedores, e envolvendo toda a cadeia produtiva a partir de custos
do mercado e o0 envolvimento das equipes internas de projeto. Este processo esta
ilustrado na Figura 4-5 em que 0s passos de cada etapa estao detalhados.
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Figura 4-5: Processo do Custeio-meta

Custeio-meta a
Custeio baseado no mercado nivel produto
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Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Segundo Cooper e Slagmulder (1997), o Preco-meta de venda é fundamental
para a definicdo do custo-meta do produto, e leva em consideragao fatores internos
e externos. Internamente sdo analisados os objetivos estratégicos da empresa, em
relacdo a sua imagem corporativa, parcela do mercado que a venda de seus
produtos possui (market share) ou deverdao possuir e 0s lucros de longo prazos
planejados pela corporacédo (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Quanto aos fatores externos que influenciam na definicdo do Preco-meta de
venda da empresa, ha a oferta de produtos concorrentes, no que se refere aos
precos praticados, funcionalidade e qualidade ofertada, e a avaliacdo da aceitagao
dos clientes em termos de valor percebido e sua fidelidade a marca ou empresa
(COOPER; SLAGMULDER, 1997), conforme ilustrado na Figura 4-6.

Para o estabelecimento da Margem de lucro meta, € necessario assegurar o
atingimento do plano de lucro de longo prazo da empresa, que deve ser realista e
suficiente para cobrir os custos de ciclo de vida do produto (COOPER,;
SLAGMULDER, 1997). Esta variavel € definida considerando-se as margens de

lucro histéricas da empresa, a competitividade e intensidade da competicdo de
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produtos concorrentes e 0s objetivos de lucratividade da empresa no plano de longo
prazo (Figura 4-6) (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Figura 4-6: Processo detalhado do Custeio-meta

( Ofertas concorrentes W ‘ Clientes W ( Histérico do produto W

Funcionali-
Qualidade e¢0 percebido ICScace lucro vida
relativas
v v
)
Condigoes Prego-meta .| Margem de Custo
do mercado de venda il lucro meta permissivel
7} A
v
o foe Desafio
‘ Objetivos estratégicos Objetivos de estratégico de
lucro de redugdo de
Imagem Partici- | Lucros no longo prazo custo
corporativa| Pa¢8o no dango N
mercado prazo A
Custo-meta a
nivel produto

A 4

Objetivo de
reducdo de
Custo-meta

Custo atual

Fonte: Adaptado de Cooper e Slagmulder (1997)

Subtraindo-se a Margem de lucro meta do Preco-meta de venda obtém-se o
Custo permissivel, que é o custo ao qual o produto deve ser produzido para que
gere a desejada margem de lucro para a empresa (COOPER; SLAGMULDER,
1997). Quanto maior for a margem de lucro requerida, maior sera o Custo
permissivel, implicando em possivel perda de competitividade de preco de venda

para o produto.



72

A definicao do Custo-meta no nivel de produto ocorre a partir da estimativa do
Custo de producao, e é estabelecido entre este e o valor do Custo permissivel,
ajustado pela reducao estratégica de custo (Figura 4-6) (COOPER; SLAGMULDER,
1997). A diferenca entre Custo-Meta e Custo Permissivel estd na capacidade da
empresa de reduzir seu custo de producao até o nivel minimo, onde o Custo-meta
se iguala ao Custo permissivel. Esta diferenca reflete o que os autores denominam
Desafio estratégico de reducao de custo, cujo atingimento reflete a competéncia da
empresa em se posicionar em paridade ou vantagem frente a seus concorrentes.
(COOPER; SLAGMULDER, 1997).

A diferenca entre o Custo de producao e o Custo-meta em nivel de produto é
chamado pelos autores de Objetivo de reducdo de Custo-meta e depende das
capacidades internas da empresa que envolvem suas equipes de projetistas e de
producédo e também das capacidades dos fornecedores (COOPER; SLAGMULDER,
1997).

O calculo do Custo-meta segue uma condi¢do fundamental, que afirma que o
Custo-meta ndo pode ser violado durante as etapas de projeto ou mesmo de
execucao do projeto. Para isso, no caso de um componente do produto ter seu
Custo-meta maior do que o previsto, outro componente tera seu Custo-meta
diminuido de forma a manter o valor final previamente estabelecido. Produtos cujos
Custos-metas gerem precos acima dos precos esperados de mercado ndo podem
ser lancados e os Custos-metas projetados ndao podem ultrapassar seu valor na
linha de producao (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

4.2.  APLICACAO DO CUSTEIO-META EM EHIS

Os mercados sao definidos a partir dos produtos ofertados e demandados,

conforme definicdo de Pindyck e Rubinfeld (2010):

Um mercado é, pois, um grupo de compradores e vendedores que,
por meio de suas reais ou potenciais interacdes, determinam o prego
de um produto ou de um conjunto de produtos (PINDYCK;
RUBINFELD, 2010, p. 7).
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Os precos em um mercado sao definidos pelos participantes deste mercado,
ou seja, compradores e vendedores do produto ou servico em questao. Dependendo
do grau de competicdo, quantidade de empresas concorrentes e poder de fixacdo de
precos das mesmas, um mercado pode ser classificado como competitivo ou nao
competitivo (WONNACOTT; WONNACOTT, 1994).

Um mercado perfeitamente competitivo possui muitos compradores e
vendedores, de tal modo que nenhum comprador ou vendedor pode,
individualmente, influir de forma significativa nos precos (PINDYCK;
RUBINFELD, 2010, p. 7).

Alguns mercados podem ser entendidos como competitivos mesmo que
possuam poucas empresas concorrentes, desde que o preco seja determinado pelo
mercado e ndo por uma ou mais empresas que forcem as demais a segui-lo. De
forma contraria, mercados que possuam poucas empresas concorrentes, em que
uma ou poucas empresas determinam os precos, sdo chamados de mercados nao
competitivos. (PINDYCK; RUBINFELD, 2010).

Por tratar-se de uma iniciativa governamental para que familias de baixa
renda possam adquirir moradias a um custo subsidiado, o PMCMV estabelece tanto
o valor a ser pago pelas familias como também o valor destinado as construtoras

para execucao dos empreendimentos (BRASIL, 2009).

Embora o Custeio-meta tenha sua origem em mercados altamente
competitivos, como o de automéveis (IBUSUKI; KAMINSKI, 2006), sua aplicagdo em
EHIS é apresentada como viavel em estudos realizados sobre o tema, tendo como
objetivo aumentar o valor do produto em termos de qualidade e funcionalidade, com
menor pregco e proporcionando retorno de lucratividade para os empreendedores
(GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011; JACOMIT; GRANJA, 2010; ARAGAO, 2014;
YOKOTA, 2015).

Ha aplicacbes do CM reportadas na construcao civil no Japao, Inglaterra e
Estados Unidos e algumas experiéncias no Brasil (JACOMIT; GRANJA; PICCHI,
2007; JACOMIT, 2010).

Jacomit (2010) descreve iniciativas de utilizacdo do Custeio-meta na

construgao civil em empresas japonesas, porém afirma que ndao € uma pratica muito
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comum. Outros relatos referem-se a aplicagcbes em instalacées militares no Reino
Unido, sem materiais padronizados nem integracdo entre projetistas e obras
(JACOMIT, 2010). Iniciativas de Robert e Granja (2006) em uma rede de lojas de
varejo com custo-meta baseado em dados historicos de projetos anteriores da
prépria rede sado algumas aplicacdes parciais do CM na construgao civil no Brasil
(JACOMIT; GRANJA; PICCHI, 2007; GUADANHIM; HIROTA, LEAL, 2011).

Estas aplicac6es obtiveram resultados em relacdo a reducdao de custos,
eficiéncia na producdo ou melhoria na qualidade, apesar de nao terem sido
aplicados plenamente conforme recomendado na literatura: a premissa do preco
estabelecido pelo mercado, o envolvimento da cadeia de fornecedores, a limitacdo
do poder de negociacdo e envolvimento de fornecedores, e a dificuldade de
aplicacao do custo ao longo do ciclo de vida do produto, neste caso uma edificacao,
nao foram realizados (GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011).

Zimina, Ballard e Pasquire (2012) realizaram estudos em doze
empreendimentos da construcao civil nos Estados Unidos, adaptando o conceito
original do Custeio-meta utilizando-se de varios ciclos analiticos incluindo a definigéo
do projeto e estagios de construgcdo em um processo que denominaram Target
Value Design (TVD) (ZIMINA; BALLARD; PASQUIRE, 2012).

Jacomit e Granja (2010) analisaram os fatores que influenciam a aplicacdo do
custeio-meta (COOPER; SLAGMULDER, 1997) em empreendimentos habitacionais
de interesse social (EHIS) e constataram a viabilidade desta aplicagdo. Segundo os
autores, caracteristicas especificas de EHIS, como o fato das obras serem licitadas,
0s projetos serem terceirizados, e a forma de remuneracdo de construtoras e
projetistas ndo favorecer a colaboragédo, nao representam obstaculos para se obter
resultados positivos na aplicacdo do custeio-meta em EHIS (JACOMIT; GRANJA,
2010). Esta aplicacao, entretanto, teve como foco de estudo as residéncias, nao se
aprofundando nas questdes de custos de outros itens como terreno e infraestrutura

urbana.

Os fatores apresentados por Granja et al. (2011), baseados em Cooper e
Slagmulder (1997), representam a forma ideal para a aplicagdo do CM em cada uma
das trés etapas do processo (Quadro 4-3). Na andlise de aplicagdo em um projeto ou
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obra de construgdo civil, estes fatores permitem avaliar se ha maior ou menor

facilidade nesta aplicacao.

Na etapa de Custeio baseado no mercado, a intensidade de competicao é
observada, sendo que o CM é efetivo em situagbes onde ha baixas margens de
lucro e baixa fidelidade de clientes. Ainda nesta etapa é considerada a natureza do
consumidor, sendo verificados o grau de sofisticagdo do cliente (CM mais indicado
em casos de clientes mais informados e sofisticados e consequentemente mais
exigentes), a frequéncia em que mudam as exigéncias dos clientes (CM mais
indicado quando estas mudangas ocorrem mais frequentemente) e grau de
entendimento sobre os requisitos futuros do produto (quanto mais aumenta, maior é

a influéncia dos clientes sobre as mudangas nas zonas de sobrevivéncia).

Quadro 4-3: Fatores que influenciam o Custeio-meta

Custeio-meta Fatores que influenciam a Contexto ideal a partir dos casos apresentados por Cooper e Slagmulder (1997)
—Processo aplicagio do CM
1. Intensidade de competigao CM & indicado para empresas que adotam estratégias de confronto em situagdes de banas
o margens de lucro & baixa fidelidade dos clientes.
g CM é aplicavel em ambientes com clientes com alto grau de sofisticagdo (capazes de detectar
= 2. Grau de sofisticagao do cliente | diferencas entre preco, qualidade e funcionalidade entre produtos concorrentes), quando a
- 85 zona de sobrevivéncia € estreita e o produto deve ser projetado de modo a atender a0 maximo
= =4 | os requisitos do clente.
o g 5 3_ A frequéncia com que as CM pode trazer mais beneficios quando as preferéncias dos clientes mudam rapidamente, pois
g g § | exigéncias dos clientes mudam nessas condides a empresa corre o nisco de langar produtos potencialmente fora da zona de
3 © sobrevivéncia.
o 4. Grau de entendimento sobre os | A medida que o entendimento sobre os requisitos futuros dos dientes aumenta, cresce a
requisitos futuros do produto importancia da participacio dos clientes na determinacao da zona de sobrevivéncia.
5. Variedade de produtos sendo Os beneficios do emprego do CM aumentam & medida que a quantidade de produtos diferentes
pe produzidos aumenta, pois a quantia de recursos envolvidos € maior, e isso toma mais inferessante o
e - esforco na direcdo da reducdo dos nscos.
= 23 6. Frequéncia de langamentos de Quando a empresa precisa lancar produtos com novas caracteristicas, frequentemente, a
8 g 2 | modelos revisados/atualizados abordagem CM pode ser muito benéfica, pois os investimentos iniciais € o nsco sdo altos.
& S = E mais dificil aplicar CM em produtos revolucionanos, pois € dificil estabelecer o prego final,
=4 7. Grau de inovagdo do produto bem como estimar o valor a ser percebido pelo diente. Também podem faltar dados historicos
o de custo e dados sobre novos formecedores que se envolverdo no processo.
= 8. Complexidade do produto A medida que aumenta a complexidade, aumentam os beneficios do CM. Ha meios de
= ° simplificar o CM.
=] - 9_Investimento inicial necessario | Os beneficios do CM serdo malores em empresas cujo investimento mnicial € alto, pois cada
o g € | parase produzir produto precisa atingir a maxima probabilidade de ter sucesso no langamento. CM desempenha
g §‘g importante papel na garantia da margem de lucro. Life-cycle costing é especialmente
3 B a importante.
o s 10. Duragao da fase de CM & mass benéfico aplicado a produtos cuja fase de desenvolumento € longa, pois a demora
© desenvolvimento de produto entre o projeto € o langamento aumenta o nisco de fracasso no mercado. Porém requer-se um
processo de CM mais formal e cuidadoso.
Ha dois fatores prncipais que maximizam os beneficios do CM em empresas com integragdo
o 11. Grau de integragdo horizontal | horizontal: (a) quando ha mutos componentes terceinzados, os custos-meta estabelecidos
a 3 (nimero de produtos/servigos criam pressdo sobre os fomecedores, reduzindo os pregos; (b) o retomo advindo do
gw = - terceirizados) mv&cdmmtonacmﬁwdadedosbmeoedqméwnsﬂa&wl.pdsebsn&omfmm
ﬂ:! =B grande parte dos componentes, mas também se tomam responsaveis pelo projeto.
o< ‘: E 12. Influéncia sobre os Quanto maior o poder da empresa sobre seus fornecedores, mais beneficios serdo colhidos da
=4 - = fornecedores pressdo exercida sobre eles. Do contrario, os beneficios serdo reduzidos, como ocorre na
e ? 2 construgdo civil
| b 13. Relago entre produtor O ceme do aumento dos beneficios da aplicacdo de CM esta na capacidade de ambas as
= o (comprador) e sua cadeia de partes, comprador e fomecedor, combinarem a criatividade projetual na diregdo de melhores
bl suprimentos meios para reduzir custos. Essa cooperagdo pode ser suplementada por uma séne de tcnicas
interorganizacionais de gestdo de custo.

Fonte: Granja et al. (2011)




76

Na etapa do Custeio em nivel de produto, os fatores estdo divididos em duas
partes. A primeira refere-se a estratégia do produto, em relagcdo a variedade de
produtos oferecidos pela empresa (quanto maior a quantidade de diferentes
produtos mais necessaria é a redugcao de riscos), frequéncia de langcamentos de
modelos atualizados (CM apresenta beneficios face ao investimento inicial e risco
serem altos necessitando de planejamento de custos e lucros mais efetivos), e grau
de inovacao do produto (quanto mais inovador menos favoravel € a aplicagcdo do
CM, pela falta de dados histéricos, custos parametrizados, estabelecimento de custo

final e valor percebido pelo cliente).

A segunda parte dos fatores esta relacionada com as caracteristicas do
produto, a complexidade do produto (quanto mais complexo, mais recomendavel o
CM), o investimento inicial para a produgdo (CM € importante para atingir
lucratividade bem como o sucesso no langamento), e duragdo da fase de
desenvolvimento do produto (quanto maior o prazo de desenvolvimento do produto
maiores sdo os beneficios do CM).

A terceira e ultima etapa do processo de CM tem seus fatores de aplicacédo
ideais em torno da estratégia da cadeia de suprimentos. O grau de integracao
vertical implica em reducao de custos quando ha muitos componentes terceirizados,
e o retorno do investimento na criatividade dos fornecedores para reducao de custos
€ grande pois estes se tornam parte do projeto (COOPER; SLAGMULDER, 1997). A
influéncia sobre os fornecedores também representa grande importancia sobre a
efetividade da implantagcdo do CM, visto que quanto maior o poder da empresa
sobre seus fornecedores, maior sera seu poder de reducdo de custos, porém o
contrario também pode ocorrer, caso a empresa tenha pouco ou nenhum poder de
influencia-los (COOPER; SLAGMULDER, 1997), fato este que ocorre normalmente
na construcao civil, onde as industrias de materiais de construgao civil sdo maiores
do que as empresas construtoras (GUADANHIM; HIROTA; LEAL, 2011).

Por fim a relacdo entre produtos e sua cadeia de suprimentos é fundamental
para o sucesso da aplicacao do CM, tendo em vista a possibilidade de obtencéo de
reducao de custos e também de maior agregacao de valor ao produto contando com
a colaboracéo e criatividade dos fornecedores.
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Em estudo comparativo de dois EHIS, um no estado de Sdo Paulo e outro no
Parana, Granja et al. (2011) investigaram estes fatores da aplicacdo do custeio-meta
de Cooper e Slagmulder (1997) nos empreendimentos e chegaram a constatacao de
que a forma como a companhia habitacional atua na contratacdo e financiamento
dos empreendimentos afeta a aplicabilidade do Custeio-Meta (GRANJA et al., 2011).
Esta diferenga de atuacdo decorre principalmente da forma como sao contratados
tanto os projetistas quanto as construtoras realizadores do empreendimento.

Guadanhim, Hirota e Leal (2011) realizaram estudo da aplicagdo do Custeio-
meta no desenvolvimento de EHIS e afirmam ser viavel sua utilizacao neste tipo de

empreendimento a partir das consideracoes:

e A pressao externa da concorréncia, prevista na teoria do CM, pode equivaler
as condicoes impostas pelos 6rgaos financiadores;

e O Custo-meta baseado no mercado existe na forma dos limites dos
programas de financiamento e do conhecimento dos dados dos usuarios
finais relativos a sua capacidade de endividamento e suas exigéncias;

e A producdo em série das construcbes econdmicas aproxima-se do praticado
na manufatura, origem do CM;

e O grau de exigéncia dos usuarios é crescente, obrigando as empresas a

entregarem maior valor nos seus produtos sem aumento no preco final.

Jacomit (2010) aponta caracteristicas intervenientes na aplicagao do Custeio-

meta em EHIS apresentadas no Quadro 4-4.

Quadro 4-4: Caracteristicas na aplicacdo do Custeio-meta em EHIS

Caracteristicas que aumentam
a aplicabilidade do Custeio-meta

Caracteristicas que diminuem
a aplicabilidade do Custeio-meta

Caracteristicas que direcionam
a forma como o Custeio-meta é
aplicado

1. Alto nivel de padronizacdo do
projeto
2. Alta repetitividade do projeto

3. Existéncia de processo licitatério
4. Terceirizagao do projeto

5. Objetivo da aplicagéo ndo
relacionado ao lucro com a
comercializagédo do produto final

6. Tomador de decisdo ndo usuario
7. Baixa participacao dos usuarios no
processo de projeto

Fonte: Jacomit (2010)

Segundo Jacomit (2010), ha caracteristicas nos projetos de EHIS que
facilitam a aplicacdo do CM, como um certo alto nivel de padronizacao do projeto, e
alta repetitividade do projeto. Entende-se que estas consideracdes referem-se
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exclusivamente as UHs do empreendimento. Ainda segundo a autora, ha outras
caracteristicas que diminuem a aplicabilidade do CM, que ¢é a existéncia de processo
licitatorio, e a terceirizagdo dos projetos. Por fim ha caracteristicas que direcionam a
forma como o CM é aplicado: o objetivo da aplicacdo nao esta relacionando o lucro
com a comercializacdo do produto final, o tomador de decisdo ndo é o usuario final,

e ha baixa participacao do usuario no processo de projeto (JACOMIT, 2010).

Entende-se que em casos em que o preco de mercado € ditado e imutavel,
como € o caso da precificacdo de empreendimentos financiados pelo PMCMV, o
custo permissivel estd muito correlacionado com a definicao da margem de lucro
meta definida pela empresa, que depende de fatores estratégicos e também

mercadoldgicos.

Jacomit (2010) realizou estudo sobre a aplicacdo do CM em empresas de
manufatura, de construcao civil e também especificamente em EHIS e prop6s um
modelo de utilizagdo do CM na construgao civil (JACOMIT, 2010).

4.3. MODELO DE APLICACAO DO CUSTEIO-META

Em estudos comparativos da aplicacdo do Custeio-meta na construgéo civil,
Jacomit, Granja e Picchi (2007) verificaram que a determinagdo do Custo-meta foi
realizada de diferentes maneiras: em alguns casos, com base em dados histéricos
referenciais de constru¢des similares ou de outras construcbes do mesmo padréo, e
em outros casos baseado no volume de recursos financeiros disponibilizado para a
construcao. (JACOMIT; GRANJA; PICCHI, 2007).

O estabelecimento do Custo-meta durante o desenvolvimento do projeto é
fundamental para o processo do CM, pois para que se garanta que determinado
produto, ou empreendimento, seja suficientemente lucrativo ao ser langado é
necessario projeta-lo com um Custo-meta que é obtido através da subtracdo da
margem de lucro pretendida do preco esperado de venda (COOPER,
SLAGMULDER; 1997).

O Custo-meta € posteriormente decomposto para o nivel de componentes e

os resultados sdo utilizados para negociacdes com fornecedores a fim de que se
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atinjam as metas de custo e de pregco de venda desejados, continuando-se o
processo do CM (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Especificamente para o setor da construgéao civil, Jacomit (2010) apresenta
um modelo de aplicagdo do CM baseado nas referéncias de Monden (2007) e
Nicolini et al. (2000), chamado de preliminar pelo fato de ter sido desenvolvido a
partir de dados obtidos da literatura por Jacomit e Granja em 2008 (JACOMIT,
2010), e que depois foram reformulados. Este modelo revisado esta apresentado na

Figura 4-7.

O modelo preliminar segue seis principios basicos que sao: custo
determinado pelo preco, foco no consumidor, custo como entrada para o projeto,
formacao de times multidisciplinares, custos ao longo do ciclo de vida, e
envolvimento de toda a cadeia produtiva (JACOMIT, 2010).

A partir de estudos de caso realizados em duas empresas de manufatura,
uma empresa de provisdo habitacional e trés construtoras, o0 modelo preliminar foi
revisto e melhorado frente aos resultados alcangados, incluindo conceitos do tripé de
sobrevivéncia de Cooper e Slagmulder (1997) (JACOMIT, 2010).

De uma forma geral, para se chegar ao Custo-meta do produto no modelo
revisado de Jacomit (2010), parte-se da captacdo das percepgdes de valor do
cliente, seguida dos estudos preliminares de projeto em paralelo a transformacao
dos requisitos do cliente em atributos de projeto. Em seguida define-se o Preco de
mercado para um produto similar e estima-se o Preco do produto baseado em
sistema de informacdes paramétricas, para que seja calculado o Preco de mercado
atual, que servira de base para o estabelecimento do Preco de mercado no
lancamento do produto.
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Figura 4-7: Modelo revisado do Custeio-meta
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Fonte: Jacomit (2010)

Calcula-se entdo a Margem de lucro desejada pela empresa a partir das
estratégias de longo prazo da empresa que, subtraida do Preco de mercado no
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lancamento do produto, resultara no Custo permissivel para o produto, que definira o
Custo-meta do produto. A comparacdo de custos de producdo do produto,
parametrizados baseados no histérico de outros produtos produzidos pela empresa,
gerara a primeira estimativa do Custo de produgédo do produto. A analise do Custo
de producdo comparando com o Custo-meta implicara nas acdes posteriores de

Custeio-meta a nivel componente.

O modelo revisado de Jacomit (2010) serviu de base para o estudo de Yokota
(2015), para a aplicacdo em um estudo de caso pratico voltado para o
desenvolvimento de residéncias em um EHIS, construidos com a tecnologia de
Wood frame. Como conclusado desta aplicacao verificou-se a validade do modelo de
Jacomit (2010) em edificacbes na medida em que foi possivel sua utilizacdo no
estudo de caso, porém por se tratar de um modelo muito genérico necessita de

adaptacoes conforme a tipologia do empreendimento em que sera aplicado.

Yokota (2015) aponta também a dificuldade detectada sobre a interpretacao
do valor percebido pelos usuérios finais, na medida que normalmente tais usuarios
possuem baixas exigéncias em relacdo as suas moradias, dada a precariedade de
suas habitacoes anteriores (YOKOTA, 2015).

Em mercados onde o grau de sofisticacdo e de satisfacao dos clientes é mais
alto, o processo de Custeio-meta é importante por ser fundamental o melhor
entendimento dos requisitos do cliente, pois as zonas de sobrevivéncia sdo mais
estreitas. Em situacdées onde o grau de satisfacdo do cliente € menor, o Custeio-
meta produz beneficios menores e deve enfatizar processos internos, na reducao
dos custos de fabricagdo (COOPER; SLAGMULDER, 1997).

Em mercados altamente competitivos as baixas margens de lucratividade e
falta de fidelidade do consumidor impedem as empresas de cometerem erros ao
langarem novos produtos (COOPER; SLAGMULDER, 1997). Em situagbes de
concorréncia menos intensa as estratégias de nao-confrontacdo como lideranca de
custo ou diferenciacao podem ter maior chance de sucesso por permitirem maior
lucro, sendo nestes casos o0s beneficios do Custeio-meta menores do que no
primeiro caso (COOPER; SLAGMULDER, 1997).
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A partir da Figura 4-7 (pag. 80), que apresenta o modelo de aplicacdo do
Custeio-meta de Jacomit (2010), e considerando as etapas propostas por Cooper e
Slagmulder (1997) (Figura 4-6) (pag. 71), pode-se desenvolver uma analise
detalhada da aplicabilidade do CM em EHIS. Esta aplicacao esta sujeita a condigdes
especificas principalmente no que se refere as normas do PMCMV.

1. Identificacao da demanda, captacao das percepcoes de valor dos
clientes que pertencem ao nicho de mercado e determinacao dos fatores que

influenciam a compra

Esta etapa esta relacionada ao item “Condicoes de mercado” de Cooper e
Slagmulder (1997) e implica na compreensao dos fatores de demanda e valor para o
cliente, e a identificacdo dos critérios importantes na definicdo da compra por parte
desses clientes, que sdo os moradores das residéncias.

Para o entendimento da demanda por residéncias pela populacdo de baixa
renda, foi verificado que entre 2009 e 2016 o PMCMV entregou 2,6 milhdes de
habitac6es (BRASIL, 2016) frente a um déficit habitacional no Brasil estimado em
5.846.000 de domicilios (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2013).

A demanda por unidades habitacionais para serem adquiridas pela populacéo
de baixa renda existird enquanto programas governamentais como o PMCMV
subsidiarem a aquisicdo de moradias a valores possiveis para familias de limitadas

condicdes financeiras.

A maior demanda frente a menor oferta de habitagcdes, principalmente para a
faixa da populagdo de menor renda, faz com que um dos principais fatores
influenciadores na compra seja a existéncia de tais empreendimentos e os subsidios
para a aquisicdo das moradias. A adesédo das empresas em investirem neste tipo de
empreendimento depende da viabilidade econémica e as condigdes impostas pelo
PMCMV para a sua realizagao.

2. Estudos preliminares e

3. Transformacao das percepcoes de valor do cliente em atributos de
projeto e identificacao de tendéncias
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No desenvolvimento de projetos de EHIS, a etapa de estudos preliminares
deve estar vinculada com a transformacao das percepc¢des de valor do cliente em
atributos do produto, na medida em que a ocupacdo da gleba determina o
desempenho do EHIS em diversos aspectos como conforto ambiental, seguranca,
por exemplo. Os requisitos dos clientes, os moradores dos EHIS, resultam nas
diretrizes para o desenvolvimento dos estudos preliminares do projeto do

empreendimento.

A preocupacdo com o cliente também estda no modelo de Cooper e
Slagmulder (1997) antes da etapa da definicao do preco, em relacdo a sua
percepcao de valor e a fidelidade do cliente com a empresa. A fidelidade do cliente é
menos significativa no caso de aquisicbes de habitacoes pela populacado de baixa
renda, ao contrario do que ocorre com grande parte dos produtos manufaturados.

4. Determinacao do preco de mercado de um produto similar com tais
caracteristicas e

5. Determinacao do preco associado ao diferencial do produto

Os itens 4 e 5 do modelo de Custeio-meta proposto por Jacomit (2010) dizem
respeito a pesquisa de mercado para produtos concorrentes, ou ofertas concorrentes
segundo Cooper e Slagmulder (1997). Comparando produtos com funcionalidade e
qualidade similares, verifica-se qual € o pre¢co de mercado destes produtos que
competem no mesmo nicho ou segmento. Em seguida determina-se o pre¢o do

produto ofertado associando-o aos diferenciais de mercado.

Para EHIS no ambito do PMCMV, o preco de mercado de produtos similares
¢ fixado pelas normas do programa de forma que esta analise de posicionamento de
produto torna-se desnecesséria para a determinacéao do preco de mercado.

6. Preco de mercado

O preco de mercado do modelo de Jacomit (2010) equivale ao preco-meta de
venda de Cooper e Slagmulder, que € o maximo valor que o cliente esta disposto a
pagar pelo produto, dadas as comparagdes com as caracteristicas de produtos

similares.
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Para Cooper e Slagmulder (1997), além das analises das ofertas
concorrentes e do valor requerido pelo cliente, devem ser levados em consideracao
0s objetivos estratégicos da empresa. O preco-meta de venda, ou preco de
mercado, devera levar em consideragdo o percentual de participacdo no mercado
que se almeja para o produto, os objetivos de lucratividade no longo prazo e a
imagem que a empresa quer transmitir ao mercado e seus clientes através de seus

produtos.

Conforme descrito na etapa anterior, o célculo do preco de venda é
desnecessario no PMCMYV pois este ja é definido conforme a faixa de renda a que se
destinam as residéncias, sendo igual a R$ 64.000,00 por UH no caso da Faixa 1
para cidades de médio porte (ARAGAQ, 2014).

7. Margem de lucro

A Margem de lucro pretendida pela empresa, também chamada por Cooper e
Slagmulder (1997) de Margem de Lucro Meta, refere-se a lucratividade que se quer
obter para o produto, baseado nos custos ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, e também na estratégia de longo prazo da empresa (COOPER,;
SLAGMULDER, 1997; JACOMIT, 2010).

Baseado nas experiéncias anteriores da empresa em empreendimentos
similares quanto a margem de lucro praticada e os custos envolvidos apds a entrega
do produto, estabelece-se a lucratividade pretendida (COOPER; SLAGMULDER,;
1997; JACOMIT, 2010).

Em empreendimentos de construcdo civil, a margem de lucro estd embutida
no calculo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) juntamente de outras variaveis
como despesas indiretas, taxas e impostos (TISAKA, 2010).

O regulamento do PMCMV prevé valor limite para o BDI a ser considerado na
proposta do empreendedor (ARAGAO, 2014). Entretanto, para a aplicacdo do
modelo de Custeio-meta faz-se necessario o célculo do lucro separado do BDI, por
ser etapa determinante para o prosseguimento desta aplicagcdo no planejamento de

custos do empreendimento.
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8. Custo permissivel

O Custo Permissivel representa o custo pelo qual o produto precisa ser
produzido para atingir a Margem de Lucro Meta pretendida pela empresa quando
vendido ao Preco de Venda (COOPER; SLAGMULDER, 1997). E calculado a partir
da subtracdo da Margem de Lucro do Preco de Venda.

No caso do EHIS este calculo é simples de ser realizado uma vez que o
Preco de Venda ja é determinado e o lucro pretendido pela empresa pode ser
facilmente estabelecido.

9. Analise das reais capacidades de reducao de custos da empresa, do
custo permissivel e do custo da producao

A partir do calculo do Custo Permissivel, € realizada a analise das reais
capacidades da empresa de reduzir seus custos.

Baseada em seus recursos e condicbes, a empresa deve avaliar se a
diferenca de valor entre o Custo Permissivel e o Custo de Producao pode realmente

ser reduzida.

A partir da avaliacdo de suas estratégias empresariais, capacidade de
producao, esforcos e criatividade de sua equipe verificara a possibilidade ou nao das

condicOes possiveis e necessarias de reducao de seu custo de producao.
10. Definicao do Custo-meta

O Custo-meta deve ser definido a partir das reais capacidades de reducao de
custo da empresa, ndo podendo ser maior do que o custo permissivel pois

compromete a lucratividade e viabilidade econémica do empreendimento.

Deve ser menor do que custo de produgédo atual ou estimado, para que se
busque a reducao de custo com o objetivo de proporcionar maior lucratividade para

a empresa.

Caso o Custo-meta seja maior do que o Custo permissivel, a lucratividade
desejada estara comprometida. Resta ao empreendedor decidir quanto aos riscos e
a viabilidade de reducédo do lucro desejado para realizar o projeto. Caso o Custo-
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meta seja menor do que o Custo permissivel a lucratividade da empresa podera ser
maior do que o lucro desejado.

Desta forma o valor igual para o Custo-meta e o Custo permissivel significa
que a empresa empreendera seus esforcos para que se atinja o nivel minimo de

custos para garantir o lucro desejado.

11. Comparacao das caracteristicas do produto com outros

desenvolvidos anteriormente pela empresa

Apbés a definicdo dos estudos preliminares (etapa 2) baseados nas
informagdes de demanda, produto, analise de mercado, e também nos atributos de
projeto gerados a partir das percepcdes de valor dos clientes (etapa 3), a empresa

estabelece a primeira estimativa de custo da produgéo.

Para tanto utiliza os dados e informagdes de empreendimentos da mesma
natureza, com caracteristicas e contextos similares, realizados anteriormente como

base para o calculo de custos do estudo preliminar do empreendimento em questao.
12. Custo de Producao (primeira estimativa)

A estimativa do custo da producdo é fator determinante para a decisdo de
prosseguimento ou ndo no investimento. Esta estimativa deve ser a que melhor
represente o conjunto de variaveis de custos do empreendimento, aproximando-se,
o quanto possivel, do montante real com que sera realizado o empreendimento.
Entretanto a possibilidade de se calcular tal estimativa, sem os devidos projetos e

definicoes, é tarefa bastante complexa, porém de grande relevancia.

Um dos itens de custo de EHIS de grande representatividade e ao mesmo
tempo grande dificuldade de estimativa, € a infraestrutura urbana. Dados historicos
da prépria empresa auxiliam nesta projecdo de custos porém, valores disponiveis
em literatura sobre custos de infraestrutura mostram grandes variacbes, o0 que
reforca a necessidade de uma andlise mais criteriosa desta etapa, no
desenvolvimento do CM de EHIS.
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13. Verificacao comparativa dos valores do Custo-meta e Custo de

Producao

No modelo de Jacomit (2010), caso o Custo de Producdo estimado seja
menor ou igual ao Custo-meta estabelecido, o projeto pode ser realizado e a
producéo pode ser iniciada. Neste caso inicia-se a aplicacdo de outra ferramenta de
gestdo de custos, utilizada durante o processo de producdo, chamada Custeio-

kaizen, que nao sera abordada neste estudo.

Mas caso o Custo de Producgédo seja maior do que o Custo-meta, inicia-se o
processo de Custeio-meta em nivel de componentes, utilizando-se também
ferramentas como a Engenharia de Valor na busca do atendimento da reducao de
custos de producgao, até que se atinja o Custo-meta pretendido antes do inicio da

producéao.

4.4. SINTESE DO CAPITULO

A revisao bibliografica sobre Custeio-meta contribuiu para o desenvolvimento

do trabalho a partir das consideracdes:

e O mercado de EHIS ndo é um mercado competitivo, e a utilizacdo do Custeio-
meta se justifica pelo fato do objetivo ser o aumento do valor do produto em
qualidade e funcionalidade com menor preco e com lucratividade para o
empreendedor, a partir da limitacdo do Preco de Venda imposto pelo
PMCMV;

e Na primeira etapa da aplicacdo do Custeio-meta define-se o Custo do Produto
a partir do Preco de Mercado. Na segunda etapa é definido o Custo-meta a
nivel produto, a partir das estimativas de custo atual e capacidade da
empresa de diminuir estes custos. Na terceira etapa o Custo-meta a nivel
componente, sao envolvidos os fornecedores para que colaborem na
diminuicdo dos Custos-meta dos componentes;

e Pesquisas foram realizadas apontando para a possibilidade de aplicacdo do
Custeio-meta na construgéo civil e também mais especificamente em EHIS,

tendo sido realizadas focando as unidades habitacionais;
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Jacomit (2010) apresentou modelo de aplicacdo do Custeio-meta em
edificacdes, baseado em modelo de Custeio-meta de Cooper e Slagmulder
(1997), que estudou inclusive a viabilidade de aplicacdo em EHIS mas de
forma geral e ndo especifica;

A aplicacdo do modelo de Jacomit (2010) em EHIS como um todo,
considerando todos o0s custos, requer adaptagdes pelas condicoes e
contextos especificos;

Em EHIS as atividades para aplicacao do CM sao diferentes e exigem etapas
de verificacbes especificas, como, por exemplo, o preco de mercado ser
determinado pelas normas do PMCMV.
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5. METODO DE PESQUISA
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A dissertacao foi desenvolvida com o objetivo de analisar a aplicacdo do
Custeio-meta (CM) em EHIS. Estudos similares foram realizados por pesquisadores
principalmente em relagdo as unidades habitacionais, e o objetivo deste trabalho foi
analisar todo o empreendimento, abrangendo além das residéncias, o terreno, a

infraestrutura, o BDI, e outros itens importantes.

Como estratégia de pesquisa foi adotado o estudo de caso por possibilitar
uma visao mais precisa e focada (YIN, 2005) desta aplicacao, a partir do contexto e
circunstancias especificas do projeto analisado.

O estudo de caso foi necessario para compreender como se desenvolve a
real aplicacdo do modelo de Custeio-meta para EHIS, limitados pelas normas do
PMCMV. A partir desta aplicacao foi possivel compreender as restricdes e decisdes
necessarias para propor a maneira na qual os Custos-metas possam ser definidos

neste tipo de empreendimento.

5.1. DELINEAMENTO DA PESQUISA

O problema de pesquisa aborda o planejamento dos custos e da qualidade
para viabilizar EHIS frente aos limites e obrigacdes do PMCMV, considerando as
partes que compdem o empreendimento, como o terreno, infraestrutura, BDI, além
da construcao das unidades habitacionais. Desta forma, foi necesséario analisar os
componentes envolvidos no empreendimento: o loteamento composto da
infraestrutura e demais itens de implantacdo: margem de lucro, BDI (Beneficios e

Despesas Indiretas), custos indiretos e despesas indiretas.

O processo de trabalho foi desencadeado pela questdao de pesquisa: “como
estabelecer Custos-meta para o desenvolvimento de projetos de EHIS no ambito do
PMCMV”.

O delineamento da pesquisa apresentado na Figura 5-1 ilustra o processo de
desenvolvimento do trabalho.

A revisao bibliogréafica foi necessaria para que se pudesse compreender com
mais profundidade e abrangéncia os assuntos pesquisados para criar o referencial
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tedrico da dissertagdo: o Custeio-meta (CM), os Empreendimentos Habitacionais de
Interesse Social (EHIS), e os custos de infraestrutura urbana.

Figura 5-1: Delineamento da pesquisa

Referencial tedrico

— Estudo de caso

Inicialmente foram pesquisados os conceitos de Custeio-meta de diferentes

Fonte: elaborado pelo autor

autores, as etapas de implantacao e interfaces envolvidas no processo proposto por
Cooper e Slagmulder (1997). Em seguida os estudos de aplicacdo na construcao
civil e em especial em EHIS (JACOMIT, 2010; ARAGAO, 2014; YOKOTA, 2015)
possibilitaram a compreensdo de como o CM poderia ser implantado no
planejamento de custos no EHIS como um todo. O modelo de aplicagédo do CM na
construcao civil de Jacomit (2010) foi avaliado como o de melhor possibilidade para
atender aos objetivos deste estudo.

Em seguida foram estudados os principais aspectos dos EHIS, sobre o
problema do déficit habitacional, regras do PMCMV, restricdes e obrigacdes para os
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empreendedores, e faixas de renda do programa. A analise das pesquisas de APO
de Granja et al. (2009) e Conceicao, Imai e Urbano (2015) sobre os requisitos de
valor de moradores de EHIS, possibilitou o0 conhecimento necessario para se
estabelecerem os critérios de qualidade para os moradores deste tipo de
empreendimento. Foram também analisadas as partes que constituem o EHIS, o
problema com os custos dos terrenos e as implicacbes da aquisicdo de glebas
distantes dos centros urbanos (ARAGAQ, 2014).

Frente as condi¢cbes impostas pelo PMCMV, foi analisada a aplicabilidade do
modelo adaptado de Jacomit (2010) e as eventuais alteragdes necessarias para o
contexto de EHIS em projetos enquadrados no programa. Foi constatada a
necessidade de se realizarem ajustes nas etapas e forma de abordagem para a
aplicacao dos conceitos. Estes ajustes surgiram por conta das especificidades deste

tipo de empreendimento, como publico-alvo, demanda e restricdes de preco e custo.

A analise da aplicacdo do modelo de Jacomit (2010) apontou também para a
necessidade de um maior aprofundamento nas estimativas de custos de
infraestrutura, pela pouca disponibilidade de modelos ou padrées que

apresentassem a precisdo minima requerida para avancar na aplicacao do CM.

Por isso foi realizada a pesquisa sobre orcamentos na revisdo bibliografica
(OTERO; HEINECK, 2004; MATTOS, 2006; TISAKA, 2011; GONCALVES, 2011) e
custos de infraestrutura urbana (KESSLER, 1981; INOUYE, 2009; ELOY, 2010;
MASCARO; YOSHINAGA, 2013; CONSTRUCAO E MERCADO, 2016) para
possibilitar uma maneira mais precisa de se estimarem os custos de infraestrutura,
necessaria para a implantagdo do processo de CM. A infraestrutura urbana foi
investigada a partir da consulta a varios autores, que permitiram a compreensao
mais completa dos sistemas de infraestrutura e as principais partes constituintes das
redes implantadas nos loteamentos (MORETTI, 1986; ABIKO, 1995; ZMITROWICZ;
DE ANGELIS NETO, 1997; DOMINGOS; ZMITROWICZ, 2005; MASCARO;
YOSHINAGA, 2013).

O estudo de caso foi desenvolvido a partir de trés etapas principais:
estimativa de custos do EHIS, estabelecimento de custos-meta para EHIS no
PMCMV, e adaptacédo do modelo de CM para EHIS no PMCMV.
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Na primeira etapa do estudo de caso foram realizadas trés entrevistas com o
diretor da empresa construtora do empreendimento estudado, engenheiro civil que
atua ha varios anos neste segmento da construcao civil, que realizou outros
empreendimentos dentro do préprio programa. Foram examinados os projetos de
urbanizacdo, rede de agua potavel, rede de esgoto, iluminacao publica, além de
planilha orgcamentaria basica de um empreendimento realizado pela construtora no
ambito do PMCMV. Dados levantandos nestas entrevistas basearam os calculos das
estimativas de custo do terreno, da construgdo da unidade habitacional, dos custos

indiretos, das despesas indiretas, do lucro e do BDI (Tabela 5-1).

Tabela 5-1: Fonte de dados para estudo de caso

Itens Fonte
L Terreno, acr(.esmcjo das despesas de Avaliacdo da prefeitura municipal (fornecido pela construtora)
registro e legalizagdo
2. Infraestrutura
Rede de 4gua potavel INOUYE (2009); dados primarios levantados em projeto; dados
guap levantados em entrevista com construtora; SINAPI
INOUYE (2009); dados primarios levantados em projeto; dados
Rede de esgoto .
levantados em entrevista com construtora; SINAPI
, . INOUYE (2009); dados primarios levantados em projeto; dados
Rede de drenagem de aguas pluviais .
levantados em entrevista com construtora; SINAPI
Pavimentacio Entrevista com Engenheira Civil orcamentista; dados primérios
[%) ¢ levantados em projeto; SINAPI
& Rede de lluminacio ndblica Entrevista com Engenheira Civil orcamentista; dados primérios
§a0p levantados em projeto; SINAPI
Paisagismo Entrevista com Engenheira Civil orcamentista; dados primérios
J levantados em projeto; SINAPI
Terraplenagem Estimado com valor intermedidrio entre pesquisas de KESSLER
plenag (1981) e ELOY (2010); SINAPI
. Estimado com o mesmo valor da rede de iluminagdo publica;
Rede elétrica
SINAPI
3. Unidade Habitacional Planilha de custos fornecida pela construtora
4. Custo direto Estimativa a partir de custos da empresa construtora; SINAPI
5. Despesas Indiretas Estimativa a partir de custos da empresa construtora; SINAPI
E 6. Impostos* GONGALVES; CEOTTO (2014); TISAKA (2011)
s GONCGALVES; CEOTTO (2014); dados levantados em entrevista
7. Lucro liquido
com construtora
2 | 8. Trabalho social* ARAGAO (2014)
[®]
E 9. Equipamentos comunitarios ARAGAO (2014)

Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 5-1 apresenta as fontes dos dados que foram utilizados para a
estimativa de custos de infraestrutura e do EHIS no PMCMV.
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A pesquisa de Inouye (2009) sobre os componentes de custos das redes de
infraestrutura e o peso percentual médio de cada servico no custo total da rede, foi
utiizada como base para estabelecer a forma de se estimar os custos de
infraestrutura no estudo de caso. A partir destes percentuais de custo dos servicos,
foi verificado que parte significativa destas redes poderiam ser estimadas
quantitativamente ao serem relacionadas com caracteristicas dos projetos de
urbanizacdo, como, por exemplo, a relacdo entre a extensdo das tubulacdes de
drenagem pluvial com a extensdo total das vias, ou a quantidade de ligagdes

domiciliares de esgoto com a quantidade de lotes do empreendimento.

Os componentes de custos das redes de infraestrutura que puderam ser
quantificados, a partir dos percentuais de custo de Inouye (2009), corresponderam a
95,6%, 94,5% e 97,8% dos custos totais das redes de drenagem de aguas pluviais,
rede de agua e rede de esgoto, respectivamente. Para se estimar o custo total de
cada rede foi realizado um calculo do custo proporcional referente a 100% de cada
uma destas redes.

Entrevistas complementares foram realizadas com engenheira civil
orcamentista especializada em planejamento de custos para a construcao civil, com
experiéncia em orcamentos de infraestrutura urbana, para levantamento de
quantitativos de materiais dos servicos e componentes das redes de infraestrutura
que nao constavam nos estudos de Inouye (2009). Estas informacdes foram
utilizadas para estabelecer os critérios para estimar os custos de pavimentacao, rede
de iluminagéo publica e paisagismo.

Da revisao bibliografica foram utilizados os dados de Aragao (2014) sobre os
custos com trabalhos sociais, equipamentos comunitarios e BDI no PMCMV. As
pesquisas de Kessler (1981) e Eloy (2010) possibilitaram a referéncia do custo de
terraplenagem no estudo de caso. As despesas com impostos foram estimadas a
partir do referencial te6rico baseado em Tisaka (2011) e Gongalves e Ceotto (2014).

De Gongalves (2011) foi utilizada a forma de se estimarem custos a partir do
levantamento de dados primarios relacionados a custos unitarios. Considera-se que
no processo ideal sejam levantados dados histéricos de um mesmo tipo de empresa
(em termos de estrutura de engenharia e administrativa, forma de contratacdo de
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pessoal, disponibilidade ou ndo de maquinario préprio), tipo de solo, topografia e
dimensdes do terreno, para que se tenha maior homogeneidade na amostra de
varios empreendimentos realizados. Entretanto pela auséncia destes dados
histéricos levantaram-se as quantidades a partir da andlise do empreendimento
estudado neste estudo de caso, para fornecer estes dados primarios, a fim de
possibilitar a relagdo com os percentuais de custos de servicos de infraestrutura de
Inouye (2009).

Para a precificacdo dos servicos foi utilizada a Tabela SINAPI* por se tratar de
uma referéncia padronizada e atualizada, de validade nacional, database de janeiro
de 2016.

Na segunda etapa do estudo de caso foi realizada a definicdo de custos-meta
para EHIS no PMCMV. Partindo dos valores estabelecidos pelo PMCMV para o
empreendimento e baseado no modelo de Jacomit (2010), foram seguidos os
passos de implantacdo do CM. Comparando o custo permissivel com os custos
estimados para o EHIS, calculado na primeira etapa do estudo de caso, foram
propostas as formas para que os custos dos componentes do EHIS atinjam o custo-
meta do empreendimento, com base nos valores levantados nos referenciais
tedricos, e esforcos necessarios e possiveis para cada componente de custo. Foram
propostas duas situacbes de custo-meta, relacionadas a possibilidade ou ndao de

parcerias em empreendimentos desta natureza, aceitas no programa.

Por fim, na terceira etapa do estudo de caso, foi proposta a adaptacao do
modelo de CM para EHIS no PMCMYV, baseado no modelo de Jacomit (2010),
incorporando e revisando o0s passos desta implantacdo. Os resultados desta
aplicacao possibilitaram a proposicao da forma como o CM pode ser aplicado para

estabelecer custos-meta para empreendimentos desta natureza.

* SINAPI ¢ a sigla de Sistema Nacional de Custos e indices da Construcdo Civil e ¢ indicado pelo
Decreto 7983/2013 que estabelece regras e critérios do orgamento de obras e servigos de engenharia
para referéncia de custo. E pesquisado mensalmente pelo IBGE e divulgado pela CAIXA (CAIXA,
2016)
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6. ESTUDO DE CASO
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Um empreendimento executado conforme o PMCMV em cidade do interior do
Parana serviu como objeto para o estudo de caso, na aplicagdo do modelo de
Custeio-meta de Jacomit (2010).

O terreno localiza-se em uma regidao de fundo de vale com éarea total de
51.995,00m2, com 157 lotes distribuidos em 7 quadras. Ha areas verdes (pracas)
divididas em duas quadras e areas reservadas para equipamentos urbanos
distribuidos em 4 quadras. Os lotes possuem diferentes areas sendo que a maior
parte deles possui area de 125m2 (Figura 6-1).

O empreendimento foi executado conforme as normas do PMCMV seguindo
as instrucoes da COHAB local e foi concluido em 2012, entregando residéncias para
a Faixa 1 do programa, para familias com renda mensal de até R$ 1.600,00.

_Figura 6-1: Planta do empreendimento habitacional estudado

Fonte: elaborado pelo autor
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6.1. ESTIMATIVA DO CUSTO DE INFRAESTRUTURA

Para a aplicacdo do CM no EHIS, o célculo da estimativa do custo implicou na
analise dos itens componentes do custo de um empreendimento. Inicialmente foram
levantados dados quantitativos do projeto analisado no estudo de caso, e analisadas
as proporc¢des percentuais de custo das redes de infraestrutura conforme estudo de
Inouye (2009).

6.1.1. Dados primarios para estimativa de custos de infraestrutura

A partir do projeto urbanistico do EHIS analisado no estudo de caso (Figura 6-
1), foram levantados dados quantitativos das caracteristicas do projeto, conforme
apresentado na Tabela 6-1.

Tabela 6-1: Dados quantitativos levantados no projeto analisado

LOTES ud |157

AREA TOTAL TERRENO m2 |51.995,00
AREA TOTAL QUADRAS (LOTES) m2 |28.079,76
AREA TOTAL LOTES RESIDENCIAIS m2 |21.910,75
AREA TOTAL VIAS DE CIRCULAGAO PAVIMENTADAS m2 | 16.094,44
AREA TOTAL LOTES (AREAS VERDES) m2 |1.101,12
AREA TOTAL LOTES (EQUIPAMENTOS URBANOS) m2 |5.067,89
AREA TOTAL CALCADAS m2 |7.737,67
COMPRIMENTO TOTAL DE VIAS m | 1.802,25
QUANTIDADE DE CRUZAMENTOS ud | 14,00
QUANTIDADE DE ESQUINAS ud | 28,00
QUANTIDADE DE TRECHOS DE VIAS DE 50m A 100m ENTRE ESQUINAS ud |6,00
QUANTIDADE DE TRECHOS DE VIAS DE 100m A 150m ENTRE ESQUINAS ud |3,00
QUANTIDADE DE MUDANGAS DE DIREGAO NAS VIAS EM NAO-CRUZAMENTOS ud |1,00
PERIMETRO TOTAL DE GUIAS (QUADRAS) + CALCADA FUNDO DE VALE m |2.681,52
PERIMETRO TOTAL DE CANTEIROS CENTRAIS m |413,61

Fonte: elaborado pelo autor

O terreno possui area total de 51.995,00m2, sendo que a é&rea total das
quadras, incluindo as calcadas totaliza 28.079,76m2 e a area de vias pavimentadas
€ de 16.094,44m2. A area total dos lotes residenciais € de 21.910,75 para 157 lotes,
0 que resulta em uma area média por lote de 139,56m2. As areas verdes equivalem
a 1.101,12m2 e os lotes destinados a equipamentos urbanos somados totalizam
5.067,89m2.
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Foram calculadas as areas de calgadas (7.737,67m2), o perimetro total de
guias das calgadas nas quadras e da calcada no fundo de vale (2.681,52m2), e o
perimetro das guias do canteiro central (413,61m2).

Para o calculo do comprimento total de vias adotou-se como critério a medida
da extensdo do eixo de cada via (no caso de avenidas, foram consideradas 2 vias),
totalizando 1.802,25m.

A quantidade total de cruzamentos entre vias € igual a 14, com 28 esquinas e
uma mudanca de direcdo em vias que nao ocorreu em cruzamento. Foram
computados 6 trechos de vias entre esquinas com extensdo entre 50m e 100m, e 3
trechos de vias entre esquinas com extensao entre 100m e 150m.

Estes dados primarios levantados no projeto de urbanizacdo serviram como
base para as estimativas de quantidades de servicos e materiais das redes de
infraestrutura. Estas quantidades de servicos e materiais foram relacionadas com os
percentuais de custo dos servicos de redes de infraestrutura de Inouye (2009) para

resultar nas estimativas de custos das redes de infraestrutura.

6.1.2. Rede de drenagem de aguas pluviais

Foram selecionados para esta analise onze dos quinze empreendimentos
analisados no estudo de Inouye (2009) (Tabela 3-7, pag. 42), pois quatro
empreendimentos tinham somente servigos ligados a drenagens superficiais com
sarjetbes. Na regido do projeto analisado neste estudo de caso, tal recurso € pouco
usual pela abrangéncia das galerias de drenagem subterrdnea atendidas pela
companhia de agua. Os dados dos servicos analisados por Inouye (2009) adaptados
no estudo de caso sdo apresentados na Tabela 6-2.
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Tabela 6-2: Percentuais de custo da rede de drenagem de aguas pluviais

Conjuntos :
Servigos Média Menor Mediana Maior
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 valor valor

Valas 12,5% | 13,0% | 17,9% | 13,8% | 20,3% | 7,2% | 8,9% | 16,1% | 18,1% | 12,0% | 13,2% | 13,9% | 7,2% 13,2% | 20,3%
Escoramento 63%| 66%| 1,7%| 69%| 4,6%| 46%| 20%| 71%| 57%| 74%|132%| 6,0%| 1,7%| 6,3%|13,2%
Berco 4,9% | 1,1% | 3,3%| 2,9% | 1,6%| 2,6%| 09%| 3,6%| 26%| 44%| 25%| 2,8%| 09%| 2,6%| 4,9%
Tubo 47,0% | 14,6% | 35,6% | 28,9% | 24,0% | 28,7% | 10,2% | 34,1% | 16,2% | 46,9% | 32,1% | 28,9% | 10,2% 28,9% | 47,0%
Pogos de visita 58%| 9,0%| 81%| 80%| 73%| 46%| 22%| 6,6%| 11,5% | 10,5% | 26,9% 9,1% | 2,2% 8,0% | 26,9%
Bocas de lobo 3,9% | 11,0% | 6,7% | 6,4% | 55%| 3,6%| 46% | 76%| 91%| 2,4% | 10,7% 6,5% | 2,4% 6,4% | 11,0%
Caixas pluviais/
caixas de 0,6% | 0,0%| 06%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 04%| 00%| 00%| 01%| 00%| 00%| 06%
ligagdo
Canaleta 0,0%| 0,0%| 0,7%| 0,0%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 01%| 00%| 00%| 07%
Entroncamentos | 0,2% | 0,4% | 0,0%| 0,8%| 0,0%| 00%| 00%| 01%| 00%| 00%| 02%| 02%| 00%| 00%]| 08%
Boca 1,0%| 09%| 00%| 03%| 04%| 03%| 00%| 08%| 00%| 0,8% 1,1% 0,5% | 0,0% 0,4% | 1,1%
Concreto 0,5%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%]| 143% | 0,0%| 0,0% 1,3% | 0,0% 0,0% | 14,3%
Forma 0,0%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 0,0%]| 153% 1,5% | 0,0% 1,5% | 0,0% 0,0% | 15,3%
Aco 0,0%| 0,0%| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 69%| 05%| 00%| 07%| 00%| 00%| 69%
Guias e sarjetas | 17,2% | 43,5% | 25,4% | 32,0% | 36,3% | 48,5% | 71,2% | 24,2% 0,0% | 13,5% 0,0%| 28,4%| 0,0% 25,4% | 71,2%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% 100,0%

Fonte: Adaptado de Inouye (2009)

Alguns servigos foram estimados ao serem relacionados com os dados

primarios levantados no projeto de urbanizagao.

Estes servigos foram

relacionados com as caracteristicas de projeto

quantificaveis apresentados na Tabela 6-1 a partir do projeto de urbanizacao.

Analisando como variam a partir das variaveis quantificaveis, adotou-se um critério

para estimar quanto variam em fungdo destes dados primarios, baseado nas

entrevistas com o0 engenheiro responsavel pela execucdo do empreendimento

estudado, conforme mostra a Tabela 6-3.
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Tabela 6-3: Variac@o dos custos do sistema de drenagem de aguas pluviais

Servigos % VARIA EM FUNGAO DE: QUANTO
Val 13o% |c i onto total de tubulacs ESCAVACAO = Compr. Tubulagio x (H=2,2xL=1,2m)
alas 27| Fomprimento total de tubulacoes REATERRO = Compr. Tubulagdo x (H=1,9xL=1,2m)
Escoramento 6,0% Comprimento total de tubulagdes ESCORAMENTO = Compr. Tubulagdo x (H=2,2 X 2)
Bergo 2,8% Comprimento total de tubulagdes BERCO = Compr. Tubulagdo x (H=0,2xL=1,0m)
C i to total d i ~
Tubo omprimento total das vias (sem | 1,5, AcZQ = Compr. Total Vias do Projeto x 0,7001
28,9% considerar vias do perimetro)
Ligagdes BLs a PVs Quantidade de BLs LIGAGOES = Quantidade de BLs x 6,09m
. PV = (1 x cruzamento de vias do Projeto) + (1 x cada
tidade d tos; 50m d
Pocos de visita (PV) 9,1% \?i::m Idade de cruzamentos; >Um de trecho de via 50m < x <100m) + (2 x cada trecho de via
100m < x <150m)
BL = PV = (2 x esquina do Projeto) + (2 x cada trecho de
Bocas de lobo (BL) 6,5% Quantidade de esquinas; 50m de vias | via 50m < x <100m) + (4 x cada trecho de via 100m < x
<150m)
Guias e sarietas 28.4% Comprimento total das vias (sem | GUIAS E SARJETAS = Conforme levantamento em
] "*7 | considerar vias do perimetro) projeto
Total 95,6%

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Inouye (2009)

O componente “valas” corresponde a escavacao do solo para o preparo e
instalacao de tubulagcdes de drenagem profunda e reaterro, e o item “escoramento” é
o tratamento da contencdo lateral realizada para evitar desmoronamentos. O
comprimento depende da extensdo das tubulagdes, e foi considerado como altura
média para as valas e escoramento 2,2m de altura, tendo as valas 1,2m de largura e
0 escoramento sendo realizado dos dois lados da vala.

As tubulagcdes de drenagem foram consideradas com um diametro padrao de
60cm para efeito de estimativa de quantitativo de materiais. Estas estdo apoiadas
em um berco de brita e camada de areia de 20cm de altura, por 1,0m de largura
para servir de base para as tubulacées. Este fator foi utilizado como referéncia para

estimar a quantidade de tubulacdes de rede.

Pelo projeto analisado no estudo de caso foram levantados 1.279,61m de
tubulacdes de drenagem de aguas pluviais e 1.802,25m de vias de circulagdo no
empreendimento, gerando uma propor¢do de 0,71001 metros de tubulagcbes por

metro de vias de circulagéo.

Os pocos de visita (PVs) sao instalados em todos os cruzamentos de vias.
Como a distancia entre PVs ndo pode exceder 50m, conforme a entrevista realizada,
foi considerado um PV para os trechos de quadra de 50m a 100m de via, e dois PVs

para trechos de 100m a 150m entre esquinas.
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As bocas de lobo (BLs) ficam localizadas nas esquinas € no meio das
quadras mais extensas. Foram consideradas duas BLs por esquina, duas BLs nos
trechos de quadra de 50m a 100m de via entre esquinas, e de quatro BLs nos

trechos de 100m a 150m entre esquinas.

Ao quantitativo de tubulacées de drenagem foi adicionada a quantidade de
tubulacdo de ligacdo entre as bocas de lobo até os pocos de visita, cujo
levantamento primario no projeto resultou em uma proporcao de 6,09m por BL.

As guias e sarjetas sao itens que dependem da extensdo das vias, sendo

que a quantidade foi levantada diretamente no projeto urbanistico.

A quantidade de PVs, BLs, dimensdes de tubulagdo e outras especificacdes
seguem normas técnicas e devem ser calculadas e detalhadas em projetos

especificos.

A somatéria da média dos valores percentuais dos itens quantificaveis, ou
seja, que podem ser quantificados a partir do estudo preliminar de urbanizacao,
corresponde a 95,6% do percentual total dos componentes desta rede, que sao:
tubos (28,9%), guias e sarjetas (28,4%), valas (13,9%), pocos de visita (9,1%),
bocas de lobo (6,5%), escoramento (6,0%) e berco (2,8%).

Com a estimativa das quantidades destes servicos multiplicada pelo valor de
seus custos unitarios pesquisados na Tabela SINAPI, obteve-se um custo estimado
para itens que correspondem a 95,6% do custo total do subsistema de drenagem de

agua pluvial, segundo estudo de Inouye (2009), apresentada na Tabela 6-4.
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Tabela 6-4: Estimativa de custo da rede de drenagem de aguas pluviais

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

DESCRICAO CODIGO SINAPI UNID QDE PRECO UNIT PRECO TOTAL
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE MAIOR
QUE 1,5 M ATE 3,0, COM RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA: 88 HP), LARGURA DE 0,8 90108 | m3 3.378,17 RS 8,62 R$ 29.119,83
M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM VIAS NAO URBANAS.
AF_01/2015
REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM
COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO 74015/001 | m3 291751 RS 27,42 R$79.998,15
ESCORAMENTO DE MADEIRA EM VALAS, TIPO PONTALETEAMENTO 002383769 | m2 5.630,28 RS 9,56 RS 53.825,52
LASTRO DE BRITA 0040 74164/004 | m3 127,96 RS 68,52 RS 8.767,89
LASTRO DE AREIA MEDIA 004073692 | m3 127,96 RS 88,99 RS 11.387,25
TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO EM LOCAL COM
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIAS FORNECIMENTO  E 92212 m 1.279,61 RS 127,88 RS 163.636,53
ASSENTAMENTO. AF_12/2015
POCO VISITA AG PLUV:CONC ARM 1,10X1,10X1,40M COLETOR
D=60CM PAREDE E=15CM BASE CONC FCK=10MPA REVEST C/ARG 74124/002 un 26 RS 2.164,49 RS 56.276,74
CIM/AREIA 1:4 DEGRAUS FF INCL FORN TODOS ATERIAIS
BOCA DE LOBO EM ALVENARIA TIJOLO MACICO, REVESTIDA C/
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA 1:3, SOBRE LASTRO DE CONCRETO 83659 m 80 RS 651,84 R$ 52.147,20
10CM E TAMPA DE CONCRETO ARMADO
LIGACOES BL-PV: TUBO DE CONCRETO PARA REDES COLETORAS DE
AGUAS PLUVIAIS, DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA, INSTALADO
EM LOCAL COM BAIXO NiVEL DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO 92212 m 487,20 RS 127,88 R$62.303,14
E ASSENTAMENTO. AF_12/2015
MEIO-FIO E SARJETA CONJUGADOS DE CONCRETO 15 MPA, 47 CM
BASE X 30 CM ALTURA, MOLDADO "IN LOCO" COM EXTRUSORA 73763/003 m 2.681,52 RS 30,98 RS 83.073,49
TOTAL (DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS) R$ 600.535,72
FATOR DE ESTIMATIVA PARA ITENS QUANTIFICADOS 95,6%
TOTAL ESTIMADO (DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS) RS 628.175,44

Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 6-4 mostra que o custo dos servicos quantificados totaliza R$
600.535,72. Considerando que estes custos correspondem a 95,6% do valor total
dos servicos de drenagem, estima-se que o custo total deste sistema corresponde a
R$ 628.175,44.

No estudo de caso, o valor por UH de drenagem de agua pluvial corresponde
a R$ 4.001,12, equivalente a 6,25% do valor pago pelo programa pela residéncia
(R$ 64.000,00), e R$ 120.814,59 por hectare (ha).

6.1.3. Rede de agua potavel

Para a analise mais uniforme dos dados foram excluidos da pesquisa original
de Inouye (2009) (Tabela 3-8, pag. 43), os dois Unicos empreendimentos que
apresentavam valores altos para o item escoramento, sendo que este servico néo é

apontado nos demais empreendimentos. Outro empreendimento foi excluido por
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apresentar o item recomposicdo de pavimento com valor muito acima da média

apontada pelos demais empreendimentos amostrados (Tabela 6-5).

Tabela 6-5: Percentuais de custo da rede de agua potavel

. Conjuntos medi | M | Medi | Maior
Servigos r )
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 a | valor | 3@ | Valor

Escavagdo 9,5% | 93% | 65% | 44% | 14,8% | 10,1% | 8,0% | 10,1% | 13,3% | 9,6% | 92% | 7,1% | 6,6% | 122% | 4,2% | 9,0% | 42% | 9,3% | 14,8%

Reaterro 8,2% 8,1% 57% 3,8% 7,2% 8,8% 7,1% 8,7% 7,9% 8,3% 8,0% 6,1% 2,0% | 10,5% 4,2% 7,0% 2,0% 7,9% | 10,5%
Remogdo

3té 1Km 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1%
Escoramen

to 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tubos

(inclusive 37,9% | 34,8% | 20,2% | 17,9% | 44,4% | 42,1% | 56,2% | 34,9% | 31,0% | 21,5% | 45,7% | 34,1% | 44,3% | 50,5% | 91,6% | 40,5% | 17,9% | 37,9% | 91,6%
conexdes)

Registros 0,1% 0,4% 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,1% 0,3% 0,1% 0,0% 0,5% 0,2% 0,5% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 0,5%

Ramais de

ligacio 37,1% | 43,4% | 65,5% | 56,2% | 12,3% | 34,5% | 23,8% | 41,7% | 43,9% | 57,9% | 33,7% | 19,7% | 42,8% | 10,4% | 0,0% | 34,9% | 0,0% | 37,1% | 65,5%

Demoligdo

pavimento 05% | 00% | 00% | 23% | 26% | 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 00%| 44% | 00%| 22% | 00%| 08%| 00% | 00% | 44%

Recomposi

¢do 3,0% 0,0% 0,0% | 13,2% | 14,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% | 25,1% 0,0% | 12,5% 0,0% 4,6% 0,0% 0,0% | 25,1%

pavimento

Locagdo de

rede 09% | 09% | 05% | 05% | 08% | 1,0% | 1,1% | 1,0% | 09% | 06% | 07% | 07% | 09% | 04% | 00%| 07%| 00% | 08% | 1,1%

Cadastro

de rede 2,8% | 3,0% | 15% | 1,7% | 2,7% | 33% | 3,6% | 33% | 29% | 20% | 22% | 24% | 28% | 13% | 00%| 24% | 00% | 2,7% | 3,6%
100,1 o 100,0 | 100,1 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 o 100,1 o 100,0 | 100,1 | 100,0 | 100,0

Total % 99,9% % % % % % % % 99,9% % 99,8% % % % %

Fonte: adaptado de Inouye (2009)

Os servigcos que possibilitam a estimativa de quantitativos correspondem a
94,5% de todos os servicos da rede de agua potavel. Estes itens sao, por ordem de
representatividade: tubulacdes (40,5%), ramais de ligacao (34,9%), escavacao (9%),
reaterro (7%), cadastro de rede (2,4%) e locagao de rede (0,7%) (Tabela 6-6).

Seguindo o mesmo raciocinio da estimativa dos custos de drenagem de
aguas pluviais, para o célculo da estimativa de custos da rede de agua potavel foram
levantados quantitativos em dados primarios do projeto do loteamento do estudo de
caso, e precificados conforme a Tabela SINAPI.

Os componentes foram analisados para a compreensao da forma com que
variam, relacionando-os com as caracteristicas levantadas nos dados primarios do

projeto urbanistico, e quanto variam, baseado nas entrevistas realizadas.
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Tabela 6-6: Variacao dos custos do sistema de agua potavel

Servigos % VARIA EM FUNGAO DE: QUANTO

Escavagdao 9,0% | Comprimento total de tubulagdes ESCAVACAO = Compr. Tubulagdo x (H=1,0xL=1,0m)

Reaterro 7,0% | Comprimento total de tubulagdes REATERRO = Compr. Tubulagdo x (H=1,0xL=1,0m)

Tubulagio 40,5% C.omprn;nento total de vias de TUBULACAO = ('Con"\pr. :‘.otal vias internas x 1,63) +
circulagdo (Compr. total vias lindeiras x0,65)

Locagdo de rede 0,7% | Comprimento total de tubulagdes LOCAGAO REDE = Compr. Tubulagdo

Cadastro de rede 2,4% | Comprimento total de tubulagdes CADASTRO REDE = Compr. Tubulagdo

Ramais de ligagdo 34,9% | Quantidade de lotes RAMAIS DE LIGAGAO = 1 por lote

TOTAL 94,5%

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Inouye (2009)

A escavacgao e reaterro variam conforme a extensao da rede de tubulagao de
agua potavel. Considerou-se a altura de 1,0m para a locacao da rede e a largura de
1,0m da vala para a instalacéo da tubulacéo.

Para a estimativa da quantidade de tubulagbes de agua potavel, verificou-se
no projeto de rede de agua potavel do empreendimento analisado, que o
comprimento de tubulacdes correspondeu a 1,63 vezes o comprimento das vias
internas acrescido de 0,65 vezes o comprimento das vias perimetrais®, pois ndo ha
lotes dos dois lados das vias no empreendimento estudado.

A locacéo e cadastro de rede variam conforme o comprimento da rede, que

por sua vez varia conforme a extensao das vias.

Os ramais de ligacdes residenciais sdo proporcionais a quantidade de lotes

do empreendimento.

Na tabela SINAPI ha indices compostos que englobam os servigos da rede de
agua, variando conforme a extensao da rede. Os itens inclusos neste indice sao:
tubulacao, escavacgao, reaterro, locacdo e cadastramento da rede. Desta forma, o
valor unitario por metro de rede de agua, pesquisado na tabela SINAPI foi
multiplicado pelo comprimento total de tubulacdes levantado no projeto do estudo de
caso, conforme consta na Tabela 6-7, para gerar a estimativa de custo destes itens.

® Valores levantados a partir do projeto de rede de agua potavel do empreendimento analisado.
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Para os ramais de ligacdes residenciais foram consideradas da tabela SINAPI
0s custos separados dos componentes (caixa para hidrémetro, hidrémetro, ramal

predial, cavalete e registro) e multiplicados pela quantidade de lotes.

Tabela 6-7: Custos dos componentes do sistema de agua potavel

AGUA POTAVEL

DESCRICAO CODIGO SINAPI | UNID QDE PRECO UNIT | PRECO TOTAL
MODULO TIPO: REDE DE AGUA, COM FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC DEFOFO 100MM EB-1208
PARA REDE DE AGUA JE 1MPA, COMPREENDENDO: LOCAGAO, 74215/003 m 2.018,99 RS 43,69 RS 88.209,67
CADASTRAMENTO DE INTERFERENCIAS, ESCAVACAO E
REATERRO COMPACTADO DE VALA, EXCETO ROCHA, ATE 1,50M
KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALACAO 0058 73827/001 | ud 157 RS 50,95 RS 7.999,15
CAIXA PARA HIDROMETRO CONCRETO PRE-MOLDADO -
FORNECIMENTO E INSTALACAG 0058 74102/001 | ud 157 RS 185,21 RS$ 29.077,97
HIDROMETRO 1,50M3/H, D=1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALACAO 74217/003 ud 157 RS 81,32 R$ 12.767,24
RAMAL PREDIAL EM TUBO PEAD 20MM - FORNECIMENTO,
INSTALACAO, ESCAVACAO M AS 20,74 74253/001 ud 157 RS 20,74 RS 3.256,18
E REATERRO
TOTAL (AGUA POTAVEL) RS 141.310,21
FATOR DE ESTIMATIVA PARA ITENS QUANTIFICADOS 94,5%
TOTAL ESTIMADO (AGUA POTAVEL) RS 149.534,62

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Inouye (2009)

O custo total dos servicos da rede de agua potavel que puderam ser
estimados resultaram em um valor de R$ 141.310,21, que correspondem a 94,5% da
média do custo total do sistema (Tabela 6-7), conforme os estudos de Inouye (2009).

Para se estimar o custo total do sistema foi realizado um calculo de
proporcionalidade, chegando-se ao valor estimado de R$ 149.534,62 para o

sistema.

Este valor dividido pela quantidade de habitacoes resulta em um custo de R$
952,45 por residéncia, que quando comparado ao valor pago pelo programa
corresponde a 1,49%. Por hectare, o custo do sistema de agua potavel corresponde
a R$ 28.759,42/ha.

6.1.4. Rede de esgoto
Foram considerados doze dos quatorze empreendimentos do estudo de
Inouye (2009) (Tabela 3-9, pag. 43), pois dois deles apresentavam custos com
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conjunto de fossa séptica proporcionalmente elevados, desviando da média dos

valores percentuais dos demais empreendimentos.

Tabela 6-8: Percentuais de custo da rede de esgoto

. - Me . Mai
Servigos Média Inor Mediana allor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 valor valor
Escavagdo 1,7% 5,3% 5,2% 4,9% 5,5% 3,8% 3,4% 4,5% 3,4% 4,5% 2,1% 6,7% 4,3% 1,7% 4,5% 6,7%
Reaterro 1,4% 4,5% 4,3% 4,2% 4,7% 3,2% 2,9% 3,8% 2,1% 3,8% 1,8% 6,2% 3,6% 1,4% 3,8% 6,2%
Remogdo até 1Km 0,1% 0,1% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 1,1% 0,1% 0,1% 0,0% 0,2% 0,0% 0,1% 1,1%
Escoramento 0,0% | 34,2% | 354% | 31,3% | 17,2% 8,2% 0,0% | 45,7% | 43,3% | 30,0% | 35,9% 0,0% 23,4% 0,0% 30,7% | 45,7%
Lastros 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
Tubos 18,5% | 27,7% | 27,3% | 27,6% | 31,6% | 36,8% | 37,1% | 182% | 16,7% | 27,3% | 19,4% | 74,1% 30,2% 16,7% 27,5% | 74,1%
Pogos de visita e
sirrfilares 6,0% 10,4% 7,4% 7,4% 8,2% 13,8% 16,2% 13,0% 8,4% 6,3% 10,5% 12,9% 10,0% 6,0% 9,4% 16,2%
Ramais de ligagdo 71,6% 16,7% 18,9% | 23,4% | 31,2% 32,4% | 38,8% 10,8% 23,9% 18,4% 29,4% 0,0% 26,3% 0,0% 23,7% 71,6%
Demolig¢do de
pavimento 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 1,3% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0% 1,3%
Recomposigdo de
pavi me’:no ¢ 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,8% 0,0% 7,3% 0,0% 0,0% 0,8% 0,0% 0,0% 7,3%
Locagdo de rede 0,2% 0,3% 0,2% 0,3% 0,3% 0,4% 0,4% 0,2% 0,3% 0,2% 0,2% 0,0% 0,3% 0,0% 0,3% 0,4%
Cadastro de rede 0,6% 0,9% 0,8% 0,9% 1,0% 1,2% 1,2% 0,6% 0,9% 0,7% 0,6% 0,0% 0,8% 0,0% 0,9% 1,2%
100,1 100,1 100,0 100,1 100,1 100,2 100,1 100,0 100,2
Total . . . . 99,8% | 99,9% . . . 99,9% . 99,9% | 100,0% 99,8% 100,1% .

% % % % % % % % %

Fonte: adaptado de Inouye (2009)

Dos servicos do sistema de esgoto que podem ter suas quantidades
estimadas a partir de levantamento em projeto, tem-se o0s percentuais médios:
tubulacdes (30,2%), ramais de ligacdo (26,3%), escoramento (23,4%), pocos de
visita (6,0%), escavacao (4,3%) e reaterro (3,6%), totalizando 97,8% dos itens
(Tabela 6-9).

Os servicos do sistema de esgoto sdo semelhantes aos servicos de
drenagem de aguas pluviais. Para a quantificacao destes servicos verificou-se a

variagao conforme os itens descritos na Tabela 6-9:
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Tabela 6-9: Variacao dos itens quantificaveis de rede de esgoto

Servigos % VARIA EM FUNGAO DE: QUANTO
Escavagdao 4,3% Comprimento total de tubulagdes ESCAVACAO = Compr. Tubulagdo x (H=2,8 x L=1,2m)
Reaterro 3,6% Comprimento total de tubulagdes REATERRO = Compr. Tubulagdo x (H=2,5 x L=1,2m)
Escoramento 23,4% Comprimento total de tubulagdes ESCORAMENTO = Compr. Tubulagdo x (H=2,2 x 2)
Tubulagdo 30,2% C'ompnr:nento total de vias de | TUBULAGAO =. (C?mpll'. total vias internas x 1,29) +
circulagdo (Compr. total vias lindeiras x 0,97)
. ) PV = (1 x cruzamento de vias do Projeto) + (1 x cada
Pogos de visita e similares 10,0% Qua.ntldade de cruzamentos; 50m trecho de via 50m < x <100m) + (2 x cada trecho de via
de vias
100m < x <150m)
Ramais de ligagdo 26,3% Quantidade de lotes RAMAIS DE LIGAGCAO = 1 por lote

97,8%

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Inouye (2009)

A quantidade de escavagéo e reaterro varia conforme a extensédo da rede de
tubulacdes de esgoto. Para a escavacao considerou-se a altura de 2,8m por 1,2m de
largura da vala, sendo que para o reaterro considerou-se a altura de 2,5m, ou seja,

menos metade da altura da tubulagdo considerada para esta estimativa.

Para a tubulagcéo de esgoto, locada dos dois lados da calgada para atender as
ligacbes de entrada de agua dos lotes dos dois lados da via, a estimativa da
quantidade de tubulagbes de agua potavel foi considerada na proporcado de 1,29
vezes o comprimento das vias internas mais 0,97 vezes® o comprimento das vias

perimetrais, pois ndo ha lotes do empreendimento dos dois lados destas vias.

Os pocgos de visita (PVs) foram considerados na propor¢cdo de um por
cruzamento de vias, mais um PV para cada trecho de via com extenséo entre 50m e
100m entre PVs, e mais dois PVs para cada trecho de via com extensao entre 100m
e 150m entre PVs.

Os ramais de ligacao residencial foram quantificados na propor¢cao de uma

ligagéo para cada lote do empreendimento.

A partir do levantamento de dados no projeto analisado no estudo de caso, e
dos respectivos custos pesquisados na tabela SINAPI, apresenta-se a Tabela 6-10

com a estimativa de custo do sistema de esgoto.

® Valores levantados a partir do projeto de esgoto do empreendimento analisado.
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Tabela 6-10: Estimativa de custo da rede de esgoto

ESGOTO

DESCRICAO

CcODIGO SINAPI

UNID

QDE

PRECO UNIT

PRECO TOTAL

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROFUNDIDADE
MAIOR QUE 1,5 M ATE 3,0, COM RETROESCAVADEIRA
(CAPACIDADE DA CACAMBA DA RETRO: 0,26 M3 / POTENCIA: 88
HP), LARGURA DE 0,8 M A 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM VIAS NAO URBANAS. AF_01/2015

90108

m3

6.754,71

RS 8,62

RS 58.225,59

REATERRO E COMPACTACAO MECANICO DE VALA COM
COMPACTADOR MANUAL TIPO SOQUETE VIBRATORIO

74015/001

m3

6.030,99

RS 27,42

RS 165.369,75

ESCORAMENTO DE MADEIRA EM VALAS, TIPO
PONTALETEAMENTO

0023 83769

m2

11.257,85

RS 9,56

RS 107.625,03

TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE
MACIGA, DN 150 MM, JUNTA ELASTICA, INSTALADO EM LOCAL
COM NIVEL ALTO DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO. AF_06/2015

90710

2.010,33

RS 33,25

RS 66.843,47

POCO VISITA ESG SANIT ANEL CONC PRE-MOLD PROF=2,60M
C/TAMPAO FF TIPO MEDIO(AD)D=60CM 125KG/DEGRAUS
FF/REJUNTAMENTO ANEIS/ REVEST LISO CALHA INTERNA C/ARG
CIM/AREIA 1:4. BASE/BANQUETA EM CONCR FCK=10MPA

73963/035

ud

26

RS 1.501,11

RS 39.028,86

LIGAGAO DOMICILIAR DE ESGOTO DN 100MM, DA CASA ATE A
CAIXA, COMPOSTO POR 10,0M TUBO DE PVC ESGOTO PREDIAL
DN 100MM E CAIXA DE ALVENARIA COM TAMPA DE CONCRETO
- FORNECIMENTO E NSTALAGAO

0059 73658

ud

157

RS 481,57

RS 75.606,49

TOTAL (ESGOTO)

R$ 512.699,19

FATOR DE ESTIMATIVA PARA ITENS QUANTIFICADOS

97,8%

TOTAL ESTIMADO (ESGOTO)

R$ 524.232,30

Fonte: elaborado pelo autor

O valor dos servicos da rede de esgoto possiveis de serem estimados
totalizaram R$ 512.699,19, referente a 97,8% dos itens relacionados na pesquisa de
Inouye (2009) para o sistema. O valor estimado para 100% do sistema é de R$
524.232,30, o que resulta em R$ 3.339,06 por UH do empreendimento analisado,
que corresponde a 5,22% do valor a ser pago pela residéncia. O valor por hectare é
de R$ 100.823,60/ha.

6.1.5. Pavimentacéao

Para o caso especifico da pavimentagdo, os estudos de Inouye (2009)
(Tabela 3-10, pag. 44) registraram os custos de sete loteamentos com diferentes
caracteristicas que impdem dificuldades na elaboragdo de um padréo representativo
de uma tipologia que possa ser replicavel com precisdo em outros tipos de

loteamentos.

Percebe-se, nos dados apresentados pela autora, que diferentes solugdes de

revestimento, leito e subleito estdo presentes nos resultados, que normalmente nao
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coexistem em um mesmo projeto de pavimentacédo de loteamento, como os itens de

blocos de concreto e revestimento de pré-misturado a quente, por exemplo.

Desta forma para a estimativa de custo de pavimentagdo optou-se por seguir
a composicao de custos do projeto estudado, consistindo dos seguintes itens e
respectivas variagdes (Tabela 6-11):

Tabela 6-11: Variagdo dos custos de pavimentagao

Servigos VARIA EM FUNCAO DE: QUANTO

Passeios Area total de calgadas CALCADA = 1m2 para cada m2 de calgada

Abertura de caixa

Compactagdo de subleito 17cm

Ligante betuminoso Area total de vias PAVIMENTACAO = 1m2 para cada m2 de via

Pintura ligagdo emulsdo

CBUQ 3

Fonte: elaborado pelo autor

Os servicos referentes a pavimentacao variam conforme a area total de vias
do loteamento e area das calcadas. Os passeios de concreto foram calculados a
partir do levantamento quantitativo realizado sobre o projeto urbanistico do

empreendimento analisado.

Para a escavacao mecanica considerou-se a altura de 20cm, sendo que,
juntamente com a regularizacdo e compactacdo de subleito, imprimagdo com
emulsdo, pintura de ligacao e concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), varia

conforme a area total de vias de circulagdo pavimentadas do empreendimento.

Para a CBUQ foram levantados 16.094,44m2 de vias pavimentadas, que com
uma altura de 3cm resulta em 482,83m3 do material. Considerando o peso
especifico do CBUQ de 24kN/m3, resulta o valor de 1.181,49 toneladas, valor
utilizado para multiplicar pelo preco SINAPI da Tabela 6-12.
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Tabela 6-12: Estimativa dos custos de pavimentagao

PAVIMENTAGAO

DESCRICAO CODIGO SINAPI | UNID QDE PRECO UNIT | PRECO TOTAL
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) EM CONCRETO 12 MPA,
TRACO 1:3:5 (CIMENTO /AREIA/BRITA), PREPARO
MECANICO, ESPESSURA 7CM, COM JUNTA DE DILATAGAO 73892/002 M2 7.131.67 R$ 32,12 R$ 248.533,96
EM MADEIRA, INCLUSO LANCAMENTO E ADENSAMENTO
ESCAVACAO MECANICA DE MATERIAL 1A. CATEGORIA,
PROVENIENTE DE CORTE DE SUBLEITO (C/TRATOR ESTEIRAS |  74205/001 m3 3.218,89 RS 1,84 R$ 5.922,75
160HP)
REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20
M DE ESPESSURA 72961 M2 16.094,44 RS 1,13 RS 18.186,72
ICI\'<I/|P_ZIOMACAO DE BASE DE PAVIMENTACAO COM EMULSAO 12945 M2 16.004.44 RS 480 RS 77.253.31
PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO RR-1C 72942 M2 16.094,44 RS 1,29 R$ 20.761,83
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE COM CAP
50/70, BINDER, INCLUSO USINAGEM E APLICACAO, 72964 T 1.181,49 R$ 162,10 R$ 191.519,99
EXCLUSIVE TRANSPORTE
TOTAL (PAVIMENTACAO) R$ 562.178,56

Fonte: elaborado pelo autor

O valor total estimado é de R$ 562.178,56, com os dados primarios
levantados no projeto do estudo de caso e os precos pesquisados na tabela SINAPI.
Este valor corresponde a R$ 3.580,76 por UH, que equivale a 5,59% do valor pago
por UH. O custo estimado de pavimentacao por hectare é de R$ 108.121,66/ha.

6.1.6. Paisagismo
O paisagismo a ser implantado no empreendimento consistira basicamente de
arvores, localizadas nas calgcadas, e grama para as areas verdes e area préxima do

fundo de vale do empreendimento estudado.

A variacao do quantitativo destes itens ocorre conforme ilustrado na Tabela 6-

13:
Tabela 6-13: Variacdo de quantidades para estimativa de paisagismo

Servicos VARIA EM FUNGAO DE: QUANTO

Mudas de arvore Quantidade de lotes ARVORES = 1 muda por lote (residencial, area verde, equipamento
urbano)
¢ GRAMA = 1m2 para cada m2 de area verde e area para
Grama Area verde .
equipamento urbano

Fonte: elaborado pelo autor

O célculo da quantidade de arvores para a estimativa de custo de paisagismo
considera uma arvore para cada lote do empreendimento, seja ele residencial,

equipamento urbano ou area verde.
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Para a area plantada com grama foi considerada a metragem total de areas
verdes do empreendimento e mais os lotes destinados aos equipamentos urbanos

do empreendimento.
A Tabela 6-14 apresenta os custos e respectivas quantidades desse servico.

Tabela 6-14: Custo de paisagismo

PAISAGISMO

DESCRICAO CODIGO SINAPI | UNID QDE PRECO UNIT | PRECO TOTAL
PLANTIO DE ARVORE REGIONAL, ALTURA MAIOR QUE 2,00M,
EM CAVAS DE BOXBOXBOCM 73967/002 uD 163 RS 73,68 R$ 12.009,84
PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS 74236/001 M2 1.101,12 RS 5,98 RS 6.584,70
TOTAL (PAISAGISMO) RS 18.594,54

Fonte: elaborado pelo autor

A estimativa do custo de paisagismo resultou no valor de R$ 18.594,54 que
corresponde a R$ 118,44 por unidade residencial do empreendimento. Este valor
corresponde a 0,19% do valor pago por residéncia e a R$ 0,36 por hectare.

6.1.7. Rede de iluminagao publica

A estimativa de custos para iluminacado publica levou em consideragdo o
estudo preliminar de iluminacdo do projeto analisado no estudo de caso. Foram
levantados 56 postes de iluminacdo publica, sendo que deste total 34 foram
especificados com luminarias para lampadas de vapor de sédio de 70W, 9 para

lampadas de vapor de sodio de 250W, e 13 para lampadas de 400W.

Para a estimativa de custo adotou-se como padrdao o tipo médio que
corresponde ao conjunto de poste em duplo “T” de 9m, luminaria com reator para
lampada de vapor de sédio de 250W, braco de suporte e relé elétrico, conforme
modelo especificado no projeto de iluminacao publica. Nao foram considerados os

custos com fiacao, transformador ou outros itens acessorios.

A variacdo da quantidade de postes de iluminacdo ocorre dependendo do
comprimento das vias de circulacdo. No projeto analisado foram contabilizados 56
postes e luminarias para a iluminagao das vias publicas, para um comprimento total
de 1.802,25m de vias, o que corresponde em média a um poste de iluminacao a
cada 32,18m. Esta relacao pode ser melhor estimada em andlises de outros projetos

a partir da distincdo de comprimentos de vias mais movimentadas ou mais internas
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de circulacao exclusiva dos moradores da rua, e dos tipos de luminaria e lampadas

requeridas conforme a norma técnica especifica.

Os custos dos itens foram levantados na tabela SINAPI conforme mostra a
Tabela 6-15:

Tabela 6-15: Custo de iluminacéo publica

ILUMINAGAO PUBLICA

DESCRICAO CODIGO SINAPI | UNID QDE PRECO UNIT | PRECO TOTAL

LUMINARIA ABERTA PARA ILUMINACAO PUBLICA, PARA
LAMPADA A VAPOR DE MERCURIO ATE 400W E MISTA ATE
500W, COM BRACO EM TUBO DE ACO GALV D=50MM PROJ 74231/001 ud 56,00 RS 106,45 RS 5.961,20
HOR=2.500MM E PROJ VERT= 2.200MM, FORNECIMENTO E
INSTALACAO

RELE FOTOELETRICO P/ COMANDO DE ILUMINACAO EXTERNA

220V/1000W - FORNECIMENTO E INSTALACAO 83399 ud 56,00 R$ 30,13 RS 1.687,28
REATOR PARA LAMPADA VAPOR DE MERCURIO 250W USO 33481 ud 56,00 RS 65,65 RS 3.676,40
EXTERNO

LAMPADA MISTA DE 250W - FORNECIMENTO E INSTALACAO 0175 73831/005 ud 56,00 RS 23,45 RS 1.313,20

POSTE DE CONCRETO DUPLO T H=9M CARGA NOMINAL 300KG
INCLUSIVE ESCAVAGAO, EXCLUSIVE TRANSPORTE - 83396 ud 56,00 R$ 904,67 R$ 50.661,52
FORNECIMENTO E INSTALACAO

TOTAL (ILUMINAGAO PUBLICA) R$ 63.299,60

Fonte: elaborado pelo autor

O custo estimado para o sistema de iluminacdo publica sem considerar
cabeamento, fiacdo e acessérios resultou no valor de R$ 63.299,60, ou R$ 403,18
por residéncia. Comparando este custo de UH com o valor recebido por residéncia o
percentual é de 0,63%. O custo por hectare é de R$ 12.174,17.

6.1.8. Estimativa do custo total da infraestrutura urbana

O custo da infraestrutura possivel de ser estimada a partir dos quantitativos
de servigcos levantados no projeto do estudo de caso resulta da somatéria dos
valores dos sistemas. O total dos custos de rede de agua pluvial, rede de esgoto,
rede de drenagem de aguas pluviais, pavimentacao, rede de iluminagédo publica e
paisagismo corresponde a R$ 1.946,015,05 (Tabela 6-16).

Entretanto ha dois servicos relevantes que nao puderam ser estimados e que,
para efeito da simulacdo desenvolvida, foram calculados a partir de um critério

arbitrado para compor a estimativa dos custos de uma forma mais completa.

A terraplenagem depende da topografia, tipo do solo e do projeto de
urbanizacado proposto. Para que se pudesse estimar o valor deste servico foi
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considerado nesta analise o percentual de 10% dos custos calculados para a
infraestrutura (Tabela 6-16), referente a um valor médio entre os percentuais
apontados nas pesquisas de Kessler (1981) (20%) e Eloy (2010) (7%).

Para a rede de distribuicdo elétrica, que é composto do cabeamento,
transformadores, equipamentos complementares e ligacdes prediais adotou-se o
valor de duas vezes o custo da rede de iluminagao publica.

Registros de custos discriminados de empreendimentos similares da prépria
empresa ja realizados contribuem para a melhor e mais precisa estimativa de custos

e proposicao de parametros de custo.

Tabela 6-16: Custo estimado total de infraestrutura

INFRAESTRUTURA EHIS
Servigo Custo %

€ Rede de dgua potével RS 149.534,62 6,60%
; Rede de esgoto RS 524.232,30 23,12%
'QU:, 2 Rede de drenagem de aguas pluviais RS 628.175,44 27,71%
:% E Pavimentacdo RS 562.178,56 24,80%
% % Rede de lluminagdo publica RS 63.299,60 2,79%
'g Paisagismo RS 18.594,54 0,82%
“ | subtotal RS 1.946.015,05
" @ Terraplenagem RS 194.601,50 8,58%
% '% Rede elétrica RS 126.599,20 5,58%
°3 Subtotal R$ 321.200,70

TOTAL R$ 2.267.215,75 100,00%

Fonte: elaborado pelo autor

O valor final a que se chegou na estimativa de custo foi de R$ 2.267.215,75
para todo o empreendimento, e R$ 436.044,96 por hectare.

Este custo analisado por residéncia resulta no valor de R$ 14.440,86 por UH,
sendo que o recebimento por unidade é de R$ 64.000,00 por residéncia, implicando
que os custos de infraestrutura correspondem a 22,56% do valor a ser recebido por
UH.

Além da infraestrutura outros custos sdo necessarios para serem analisados

na continuidade da aplicacdo do Custeio-meta em EHIS.
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6.2. ESTIMATIVA DE CUSTO DO EHIS

Para a estimativa do custo do empreendimento foram analisados os custos

indiretos, despesas indiretas, custo do terreno e custo das residéncias.

6.2.1. Custos indiretos

Os custos indiretos foram calculados conforme planilha de custos realizados,
fornecida pelo empreendedor do projeto analisado. Os servigos foram quantificados
conforme a quantidade de casas, area de construcées provisérias necessarias e
prazo de obra.

Os custos dos servicos foram pesquisados na tabela SINAPI para compor a
estimativa de custos indiretos do empreendimento.

Alguns servigos apresentam custos variando conforme a quantidade de
residéncias, ou seja, proporcional a quantidade de unidades. Estes servicos
representam um valor pouco significativo no montante total dos custos indiretos
(1,70%) e referem-se as copias dos projetos, taxas, despesas com aprovacoes,
alvaras, habite-se, etc. (Tabela 6-17, pag. 116)

Um dos itens que varia conforme o prazo de obra e também ao tamanho do
empreendimento € o consumo de energia elétrica, de agua, telefone e internet, que
corresponde a 0,32%.

As despesas de salario com pessoal (engenheiro civil, mestre de obra,
encarregado, apontador, almoxarife, vigilancia, serventes) tem seu custo variando
conforme o prazo da obra, igual a onze meses. Estas despesas com salarios e seus
encargos correspondem a 79,96% do total dos custos indiretos, valor com peso
bastante significativo, e foram adotados os valores da Tabela SINAPI (Tabela 6-17).

Os demais itens como projetos, orcamentos, memoriais, PCMAT, barracdes
de obra para areas de vivéncia, escritorio e depdsitos, instalacdes provisorias pouco
variam conforme o prazo ou mesmo as dimensfées da obra e correspondem a

18,03% dos custos indiretos.
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Tabela 6-17: Custos indiretos

Custos Indiretos

DESCRICAO CODIGO SINAPI | UNID | QDE | PRECO UNIT | PRECO TOTAL %
PROJETOS, ORCAMENTOS, MEMORIAIS, o
LEVANTAMENTOS, CRONOGRAMA ud 157,00 RS 100,00 RS 15.700,00 3,40%
COPIAS, TAXAS, APROVACOES, ALVARAS, HABITE-SE ud 157,00 RS 50,00 RS 7.850,00 1,70%
PCMAT ud 1,00 RS 1.500,00 RS 1.500,00 0,32%
BARRACAO PARA DEPOSITO EM TABUAS DE MADEIRA,
COBERTURA EM FIBROCIMENTO 4 MM, INCLUSO PISO 74210/001 m2 60,00 RS 353,88 RS 21.232,80 4,60%
ARGAMASSA TRACO 1:6 (CIMENTO E AREIA)
BARRACAO DE OBRA PARA ALOJAMENTO/ESCRITORIO,
PISO EM PINHO 3A, PAREDES EM COMPENSADO 10MM,
COBERTURA EM TELHA FIBROCIMENTO 6MM, INCLUSO 73805/001 m? 100,00 RS 316,33 RS 31.633,00 6,85%
INSTALACOES ELETRICAS E ESQUADRIAS.
REAPROVEITADO 5 VEZES
INSTAL/LIGACAO PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO
P/CANT OBRA, M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL 73960/001 ud 1,00 RS 1.455,29 RS 1.455,29 0,32%
FORN MEDIDOR
CONSUMO DE AGUA, ENERGIA ELETRICA, TELEFONE E més 11,00 RS 1.200,00 RS 13.200,00 2,86%
INTERNET
VIGILANCIA 88326 ud 11,00 RS 2.544,96 RS 27.994,56 6,06%
SERV~ENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES (Limpeza, 38316 ud 11,00 RS 2.518.56 RS 27.704,16 6,00%
Gestdo de residuos)
SERVENTE GOM ENCAR.GOS COMPLEMENTARES 88316 ud 11,00 RS 2.518,56 RS 27.704,16 6,00%
(Manutengdo de canteiro e servigos diversos)
ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA JUNIOR COM ENCARGOS N RS o
COMPLEMENTARES 90777 més 11,00 11.283,36 RS 124.116,96 | 26,87%
ENCARREGADO GERAL COM ENCARGOS R o
COMPLEMENTARES 90776 més 11,00 RS 3.954,72 RS 43.501,92 9,42%
MESTRE DE OBRAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 90780 més 11,00 RS 5.609,12 RS 61.700,32 | 13,36%
APONTADOR OU APROPRIADOR COM ENCARGOS N o
COMPLEMENTARES 90767 més 11,00 RS 2.133,12 RS 23.464,32 5,08%
ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 90766 més 11,00 RS 3.013,12 RS 33.144,32 7,18%
TOTAL R$ 461.901,81 | 100,00%

Fonte: elaborado pelo autor

O valor total do custo indireto do empreendimento resultou no valor de R$
461.901,81, o que corresponde a R$ 2.942,05 por UH e R$ 8.883,58 por ha. Caso
seja calculado como base o valor de R$ 64.000,00 recebido por residéncia,

corresponde a 4,60% do valor da casa.

Segundo o empreendedor entrevistado, os custos indiretos apontados na

Tabela 6-17 podem gerar ganhos com economia de escala até o limite da

quantidade de residéncias ou area do empreendimento que uma equipe de

funcionarios, area de vivéncia e recursos materiais conseguem atender. Caso seja

ultrapassado este limite, a contratacdo de mais funcionarios e engenheiros, o

aumento das construcdes de apoio, ou a necessidade de aquisicdo de mais recursos
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materiais pode resultar em custos mais altos para produzir mais unidades,

implicando em uma deseconomia de escala.

6.2.2. Despesas indiretas e Impostos
Os impostos foram calculados com o valor de 7%, conforme pesquisa
realizada em exemplos de Tisaka (2011) e Gongalves (2011).

As despesas indiretas estimadas para este estudo de caso consideraram
uma empresa pequena, com estrutura similar a da empresa responsavel pelo

empreendimento analisado no estudo de caso.

A estrutura de pessoal conta com um engenheiro civil, um estagiario de
engenharia civil, um auxiliar administrativo e uma secretaria, cujos salarios mais
despesas com impostos correspondem a 40,06% do total das despesas indiretas
(Tabela 6-18).

Consideram-se também os custos fixos mensais para a manutencdo da
empresa como aluguel do imével da construtora, materiais de expediente, despesas
com consumo de agua, luz, telefone, internet, telefone celular, seguros,
contabilidade, despesas bancarias, limpeza, segurancga, além de fundo de reserva
para investimentos e outras despesas diversas, que correspondem a 17,18% das
despesas indiretas.

Por fim as despesas indiretas compreendem também os valores de pré-labore
dos dois sécios, que correspondem a 42,7% das despesas indiretas (Tabela 6-18).

Tabela 6-18: Despesas indiretas

DESPESAS INDIRETAS

DESCRICAO c;:ﬁfp? UNID | QDE | PRECO UNIT | PRECO TOTAL %
e et e s [ 1100 [ w5 130500] 1 a73500] o
MATERIAL DE EXPEDIENTE més | 11,00 RS 333,33 RS 3.666,67 | 2,14%
SALARIOS (Engenheiro, estagiario, auxiliar administrativo, secretéria) 99%777772’ més 11,00 RS 6.244,48 RS 68.689,28 | 40,06%
PRO-LABORE 2 SOCIOS més | 11,00 | R$6.666,67 | RS 73.333,33| 42,76%
DIVERSOS més | 11,00 RS 333,33 RS 3.666,67 | 2,14%
INVESTIMENTOS més | 11,00 RS 666,67 R$ 7.333,33| 4,28%
TOTAL R$ 171.484,28 100%

Fonte: elaborado pelo autor
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As despesas indiretas foram calculadas considerando que a empresa
mantenha concomitantemente trés empreendimentos, onde estas despesas mensais
sao divididas entre estas trés obras. Estes dados foram considerados conforme a
estrutura da construtora analisada e volume de negécios similar a realidade da

mesma.

As despesas indiretas resultaram no valor de R$ 171.484,28 para o
empreendimento, ou R$ 1.092,26 por residéncia e R$ 32.980,92 por hectare. Caso
comparado com o valor recebido por cada residéncia corresponde 1,71% da UH.

Para a analise dos custos do empreendimento estudado, e para a
composicao da estimativa de custo necessaria para a aplicacdo do custeio-meta
neste estudo de caso foi adotado o percentual de 1,71%, que se refere a parcela do

BDI excluindo-se o lucro e os impostos.

Estas despesas indiretas por UH também podem diminuir com o aumento da
quantidade de residéncias no empreendimento assim como é o caso dos custos

indiretos, a partir da economia de escala.

6.2.3. Custo das unidades habitacionais (UHs)

O empreendimento analisado € composto de 157 residéncias, de sete
diferentes tipologias e custos de construcdo, conforme planilha de custos das
residéncias disponibilizada pela construtora. A informacdo sobre a quantidade de
cada tipo nao estava disponivel, de forma que adotou-se como critério para o calculo
do custo da residéncia nesta aplicacdo de Custeio-meta, o valor da residéncia de

valor mediano para os custos de construcao.

A residéncia possui sala, dois quartos, banheiro e cozinha com area total de
40,86m2 em terreno de 125m2. O custo desta residéncia foi fornecido pela empresa
construtora, sendo igual a R$ 47.355,76, o que resulta no valor de R$ 1.158,98/m2
por area total construida.

Este valor é referente a novembro de 2012, e foi atualizado para fevereiro de
2016 com base na variagdo do INCC (SINDUSCONPR, 2016). Neste periodo, 38
meses, o numero indice do INCC variou em um aumento de 25% implicando em um

custo atualizado de R$ 59.168,51. Este valor corresponde a 92,45% do valor pago
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por unidade habitacional, sendo que este valor pago € o mesmo desde 2012 quando
0 peso do custo da construcao da residéncia era de 73,99%.

6.2.4. Custo do terreno

O terreno no qual foi implantado o projeto analisado no estudo de caso foi
avaliado pela prefeitura municipal no valor de R$ 45,01/m2, segundo documento
fornecido pela empresa construtora. A area total do terreno é de 51.995,00m2, o que
resulta em um custo total de R$ 2.340.294,95 para todo o empreendimento.

Como o empreendimento possui 157 lotes, o custo total do terreno dividido
por lote é de R$ 14.906,34, o que corresponde a 23,29% do valor total pago por
residéncia. Este é o valor que sera utilizado na anélise da aplicacao do Custeio-meta

do empreendimento.

6.3. CUSTO DO EHIS NO PMCMV

A estimativa de custo do EHIS analisado utiliza dados da pesquisa de Aragao
(2014) onde foram apontados os custos de um empreendimento similar enquadrado
no PMCMV. Esta pesquisa apresenta os percentuais de valor para os principais itens

do empreendimento.

Dos dados apresentados na Tabela 6-19, com os custos do EHIS da pesquisa
de Aragao (2014), alguns itens impdem valores minimos, o trabalho social (1,5%) e
0s equipamentos comunitarios (1% da infraestrutura e unidades habitacionais), de
forma que serdo considerados estes percentuais no calculo do custo do
empreendimento. O valor dos equipamentos comunitarios, quando calculados em
relacdo ao custo total do empreendimento corresponderam a 0,75% do custo total
(Tabela 6-19). Estes percentuais referem-se aos custos de uma unidade habitacional
cujo valor de venda é de R$ 64.000,00 referente a residéncias subsidiadas em

cidade de porte médio do interior do Parana.

Outros itens possuem limites para valores maximos, como projetos,
assisténcia técnica e administracdo da obra (8%), terreno e respectiva
documentacgao (15%), e BDI (18%).
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Tabela 6-19: Custos do EHIS

Itens que compdem o valor de investimento ARAGAO (2014)

Trabalho social >1,5%
Equipamentos comunitarios (1% da infra + UH) 21%
Taxas cartdrio/seguro 0,55%*
Projetos, assisténcia técnica, administracdo da obra <8%
Terreno, acrescido das despesas de registro e legalizagdo <15%
Infraestrutura 16,16%*
Beneficios e despesas indiretas (BDI), ndo se aplica sobre as despesas com terreno e administrativas <18%
Custo da Unidade Habitacional = Valor de operagdo - Total dos custos indiretos 65,18%*
Total - Recurso financeiro total por habitagdo RS 64.000,00

* Percentuais resultantes do estudo de caso de Aragéo (2014)
Fonte: Aragao (2014)

Na entrevista realizada com o empreendedor que investe no segmento da
Faixa 1 do PMCMV, foi apontado que o valor da margem de lucro liquido, ou seja,
saldo apés pagamento de taxas, juros e outras despesas, adotada nos projetos, é de
7%, considerando-se 0s riscos para a realizagdo de empreendimentos desta

natureza.

Apesar deste percentual ser menor do que 0s 9% a 13% apresentados por
Goncgalves e Ceotto (2015) entende-se que este tipo de empreendimento de cunho
social possui margens de lucro menores do que em empreendimentos imobiliarios
convencionais, além de menor prazo para a realizagdo do empreendimento e de
retorno. A margem de 7% é maior do que o retorno do investimento no Tesouro
Nacional referenciado pela Selic que, descontada a inflacao, resulta em rendimentos
liquidos de aproximadamente 4%’ para o periodo de doze meses (Tabela 3-11,
pagina 55).

’ Taxas e impostos como Imposto de Renda incidente nao foram calculados para esta comparagéo de
retorno de investimento.
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A estimativa de custo baseada no estudo preliminar do empreendimento
resulta da composicdo dos custos dos sistemas e demais custos envolvidos,
calculados neste estudo de caso, conforme ilustra a Tabela 6-20.

A somatéria de todos os valores envolvidos na execucdo de um EHIS,
estimados a partir de um estudo preliminar urbanistico e projeto da residéncia
resultou em um valor total de R$ 103.246,45 por residéncia. Este valor é bastante
superior (61,32%) ao valor pago pelo programa as construtoras por residéncia que €
de R$ 64.000,00.

Tabela 6-20: Planilha de custo do empreendimento (por UH)®

Itens que comp&em o valor de investimento Valor Percentual
1. Terreno, acrescido das despesas de registro e legalizagdo RS 14.906,34 14,44%
]
g 2. Infraestrutura RS 14.440,86 13,99%
<
[-4
<>t 3. Unidade Habitacional RS 59.168,51 57,31%
4. Custo indireto RS 2.942,05 2,85%
5. Despesas Indiretas RS 1.092,26 1,06%
3 | 6. Impostos R$ 4.480,00 4,34%
7. Lucro liquido RS 4.480,00 4,34%
E 8. Trabalho social RS 960,00 0,93%
s
a | 9. Equipamentos comunitarios RS 776,44 0,75%
Total por habitagdo R$ 103.246,45 100%
Valor pago por habitagdo (PMCMV - Faixa 1) R$ 64.000,00

Fonte: elaborado pelo autor

Percebe-se que o custo mais significativo dentre todos os componentes do
empreendimento é a UH, correspondendo a 57,31% (R$ 59.168,51). Em seguida o
segundo item mais representativo no custo € o terreno, cujo proporcao € de 14,44%
(R$ 14.906,34) e depois o custo de infraestrutura, 13,99% (R$14.440,86). Estes trés
itens somados representam 85,74%, igual a R$ 88.515,71.

8 Os valores de impostos (7%), lucro liquido (7%) e trabalho social (1,5%) foram calculados sobre o
valor de recebimento por residéncia (R$ 64.000,00)
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6.4. DEFINICAO DOS CUSTOS-META PARA EHIS NO PMCMV

Na definicdo dos Custos-meta para o EHIS, partiu-se do Preco de mercado, e
do calculo da estimativa de custos do EHIS (Tabela 6-20, Pagina 121).

Para empreendimentos de unidades habitacionais para a Faixa 1 do PMCMV,
destinado a familias com renda de até R$ 1.600,00 por més®, o valor do programa
para a regido estudada é de R$ 64.000,00 para cada unidade habitacional. Este
valor representa o Pre¢co de mercado (PM) (COOPER; SLAGMULDER, 1997;
JACOMIT, 2010).

No estudo de caso a margem de lucro foi calculada com o valor de 7% de
lucro liquido. Este percentual calculado sobre o valor de venda da residéncia (R$
64.000,00) resulta no valor de R$ 4.480,00, que corresponde ao lucro projetado para
cada UH do empreendimento.

Do preco de mercado (PM) de cada unidade habitacional, R$ 64.000,00, foi
descontada a margem de lucro (MgL) necessaria para a viabilidade econ6mica do
empreendimento. O Custo Permissivel (CPe) sera resultante da subtracdo da
margem de lucro do pregco de mercado, sendo igual a R$ 59.520,00 (Tabela 6-21).

Tabela 6-21: Aplicacdo do CM em EHIS no PMCMV

Etapa Descricao Valor
4 Preco de venda (PM) RS 64.000,00
5 Margem de lucro (Mgl) RS 4.480,00
6 Custo Permissivel (CPe) R$ 59.520,00
Itens cujos valores ndo sdo possiveis de serem diminuidos RS 6.216,44
Impostos RS 4.480,00
Trabalho social RS 960,00
Equipamentos comunitarios RS 776,44
Custo Permissivel Real (CPe-1) R$ 53.303,56

Fonte: elaborado pelo autor

No caso dos EHIS no PMCMV, alguns itens ndao possibilitam reducbes de

custo, como os impostos (7%) por questdes tributarias e fiscais, e os itens

% Valor do PMCMV em vigor em fevereiro de 2016, época da realizagdo da analise de custos
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requeridos pelo PMCMV que sao os equipamentos urbanos (1,5%) e trabalho social
(1,0%), que devem ser debitados do custo permissivel (Tabela 6-21).

O saldo (R$ 53.303,56) sera chamado de Custo Permissivel Real (CPe-1),
calculado para a somatoria dos custos das demais variaveis que correspondem ao
terreno, infraestrutura, unidade habitacional, custos diretos e despesas indiretas,
para cada residéncia (CPe-1 = R$ 53.303,56).

O valor da producgéo por residéncia, sem o lucro, e considerando todos os
fatores como terreno, infraestrutura, custos diretos e indiretos, despesas indiretas e
outros custos conforme as normas do PMCMYV resultaram no valor de R$ 98.766,45
(CP).

No estudo de caso realizado, verificou-se que o CP (R$ 98.766,45) é
significativamente superior ao CPe (R$ 59.520,00), em torno de 65,9%, ou seja,
39.246,45, conforme demonstrado na Tabela 6-22:

Tabela 6-22: Comparagao de Custo permissivel e Custo de produgao

Etapa Descrigao Valor %
6 Custo Permissivel (CPe) R$ 59.520,00
9 Custo de produgdo (Primeira estimativa) (CP) RS 98.766,45
10 Diferenga RS 39.246,45 65,94%

Fonte: elaborado pelo autor

O valor da estimativa do Custo de Producdo comparado com o Custo
Permissivel aponta para a necessidade de diminuicdo de 66% para viabilizar o
empreendimento. Trata-se de uma proporcao significativa e muitas vezes dificil de

ser reduzida, devendo ser tratada nas préximas etapas.

Entretanto, se for considerado o Custo Permissivel Real, onde séao
descontados os itens que nao podem ser alterados (CPe-01), a diferenca é maior, de
R$ 45.462,89, ou seja, 85,29%.

Para o célculo do Custo-meta a partir da possibilidade de se obter o terreno
como doacao e parte da infraestrutura os resultados estdo demonstrados na Tabela
6-23:
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Tabela 6-23: Definicdo de custos-meta — terreno cedido

Etapa Descri¢ao Valor A% % UH
15 | Custo-meta

Custo permissivel - 1 RS 53.303,56
Itens cujos valores sdo possiveis de serem diminuidos RS 53.303,56
Terreno, acrescido das despesas de registro e legalizagdo RS$ 0,00 | -100% 0%
Infraestrutura RS 10.253,01 | -29% 16%
Unidade Habitacional RS 40.226,53 | -32% 63%
Custo direto RS 2.059,44 | -30% 3%
Despesas Indiretas RS 764,58 | -30% 1%

Fonte: elaborado pelo autor

Os valores acima referem-se a reducao de custo necessaria para viabilizar o
empreendimento, frente as restricbes nos valores recebidos pela construtora. Para
tanto adotaram-se os valores propostos no trabalho de Aragao (2014), que aponta
para 16% a parcela do valor destinado a infraestrutura, e no maximo 18% para o
BDI, que foi calculado a partir da soma do lucro (7%), impostos (7%), custos

indiretos (83%) e despesas indiretas (1%).

Percebe-se que mesmo com a doacao do terreno e com parte da
infraestrutura doada, a empresa ainda devera realizar esforgcos na reducdo dos
demais custos, que sado: redes de infraestrutura, UH, e também custos indiretos e

despesas indiretas.

Entretanto, no caso de ndo haver possibilidade de se receber o terreno em
parcerias com prefeituras, e este ser adquirido a um menor valor, os Custos-meta

sao demonstrados na Tabela 6-24:

Tabela 6-24: Definicdo de custos-meta — terreno adquirido com menor custo

Etapa Descri¢ao Valor A% % UH
12 | Custo-meta

Custo permissivel - 1 RS 53.303,56
Itens cujos valores sdo possiveis de serem diminuidos RS 53.303,56
Terreno, acrescido das despesas de registro e legalizagdo RS 7.453,17 | -50% 12%
Infraestrutura R$ 10.253,01 | -29% 16%
Unidade Habitacional R$ 32.773,36 | -45% 51%
Custo direto RS 2.059,44 | -30% 3%
Despesas Indiretas R$ 764,58 | -30% 1%

Fonte: elaborado pelo autor
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Percebe-se que havera um maior sacrificio para a reducao dos custos para
viabilizar o empreendimento, dado o valor do CPe-1 manter-se igual. Mantendo-se
0s mesmos valores percentuais do estudo de Aragao (2014) para a infraestrutura e

BDI, sera exigido uma reducao maior no custo da execucgao das UHs.

6.5. ADAPTAGCAO DO MODELO DE CUSTEIO-META PARA EHIS

Durante a andlise da aplicabilidade do modelo de CM de Jacomit (2010),
constatou-se que algumas etapas nao correspondiam ao contexto de EHIS, sendo
necessarias adequagdes no modelo para que pudesse ser melhor utilizado neste
tipo de empreendimento. As etapas do modelo de Cooper e Slagmulder (1997)
foram analisadas para possibilitar maior aprofundamento da aplicagcdo do CM.

O modelo de Custeio-meta de Jacomit (2010) foi seguido com ajustes de
algumas etapas e adicdo de outras, conforme ilustra a Figura 6-2 (pag. 126). Os

passos que descrevem este modelo revisado estdo descritos a seguir.
1. Definicao das caracteristicas gerais do EHIS

No modelo adaptado para EHIS, a primeira etapa € a definicdo das
caracteristicas do empreendimento. A partir de estudos de massa para verificar a
possibilidade de ocupacado fisica do loteamento, quadro de &reas estimando
quantidade de lotes, configuracdo de quadras e lotes, dimensdes de vias asfaltadas
e outros dados possiveis de serem quantificados, definem-se os conceitos gerais do

empreendimento.

A faixa do PMCMV para a qual se destinam as residéncias, a tipologia das
edificagdes, a area dos lotes e das moradias, o sistema construtivo a ser utilizado, e
outras informacdes preliminares proporcionam as primeiras definicoes e

caracteristicas necessarias para o inicio do processo de projeto.

Esta etapa é importante para direcionar o planejamento e também o projeto
do empreendimento, a partir de definicoes necessarias para a avaliacdo da
viabilidade legal, técnica e econémica do EHIS (Figura 6-2).
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Figura 6-2: Modelo de aplicagdo do Custeio-meta adaptado para EHIS

1 Definicdo das caracteristicas gerais do EHIS
(ex.: estudos de massa, quadro de areas,
conceitos gerais do projeto)

. '

2 Captag@o das percepgdes de B Preco de Mercado
valor dos clientes (PM)
3 | Transformagéo das percepgdes 5 Definigdo da margem de lucro
de valor do cliente em (MgL)

atributos de projeto

7 Estudo Preliminar 6 Custo Permissivel (Cpe)

(Projeto de urbanizagao) (CPe =PM - MgL)

8 Comparagao das caracteristicas do
projeto com outros desenvolvidos
anteriormente pela empresa

9 Estimativa de V
Custo de Produgéo CP < CPe?
(CP)

g1 possibilidade de
parcerias para doagéo de
terrenos ou para
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¢ fornecedores?

Custo-meta (CM)

17 Projeto finalizado 16
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a nivel componente

Fonte: elaborado pelo autor
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Foi constatada a necessidade de etapas complementares e ciclos de
verificacdes para que o planejamento de custos fosse mais completo e abrangente.

2. Captacao das percepcoes de valor dos clientes

A partir do publico a que se destina o empreendimento, definido com a faixa
de renda familiar, devem ser coletadas as informacdes sobre as necessidades e
expectativas dos habitantes.

Estas informagdes sdo importantes para a definicdo dos atributos de projeto
cujo atendimento levara a um maior nivel de satisfacdo dos moradores, agregando

valor ao EHIS.

Em relacdo as percepcoes de valor por parte dos usuarios, através de
entrevistas e ferramentas como pesquisas de APO, sdo captados os requisitos
relevantes para os moradores deste tipo de empreendimento. Os atributos de valor

captados sao diretrizes de projeto para a aplicacao do Custeio-meta em EHIS.

Perfis diferentes de moradores sao encontrados em faixas diferentes do
PMCMV, requerendo pesquisas especificas conforme a faixa e perfil a que se
destina o empreendimento, a fim de se capturar com maior precisdo as

necessidades dos moradores do EHIS em projeto.

3. Transformacao das percepcoes de valor do cliente em atributos de

projeto

Os estudos preliminares para a implantacdo do EHIS devem atender a
requisitos legais (plano diretor, lei de uso e ocupacéo do solo, diretrizes do sistema
viario, etc.), técnicos (rede de esgoto, rede de drenagem de aguas pluviais,
topografia, andlise do solo, etc.) e econémicos cujo atendimento deve estar previsto
nos primeiros estudos urbanisticos. Na elaboragdo destes estudos devem ser

também considerados os requisitos do cliente.

Em relacdo ao empreendimento como um todo, os itens apontados nas
pesquisas referentes a decisdes de projeto que nao se referem exclusivamente as
unidades habitacionais devem ser tratados nesta etapa da concepcado do
empreendimento, conforme ilustra a Tabela 6-25, resultante das pesquisas de APO
de Granja et al. (2009) e Conceicao, Imai e Urbano (2015):
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Tabela 6-25: Requisitos de projeto para EHIS

Granja et. al. (2009) Conceigao, Imai, Urbano (2015)
Atributos IGI Atributos IGI
@2
L5 Natureza Natureza
SRS O lugar Conjuntos menores
% 2 Conjuntos menores A localizagao
b g Transportes 17,2% | Areas comuns 16,82%
eg Areas comuns Gastar menos com transportes
£53
Z8E
© 0 % Seguranga Edificios com aparéncias Seguranga Edificios com aparéncias
©'g = | Condominio, agua, luz variadas Condominio, agua, luz variadas
» S s e
© .62 | Acustica Acustica
5 § 3 Oportunidade de negécios Oportunidade de negécios
838 _g Privacidade o Privacidade o
& < ¢ | Edificios com aparéncia de 50,1% | Edificios com aparéncia de 43,02%
8 Qo | casas casas
58 % lluminagéo lluminagéo
g 2 © | Aparéncia do condominio Aparéncia do condominio
<358 Local para guardar o carro Local para guardar o carro
) Temperatura Temperatura

Fonte: elaborado pelo autor

Desta forma, a preocupacdo com melhorias como aumentar o contato com a
natureza, preocupacdes com o lugar e a localizacdo do empreendimento, a
diminuicdo com custos de transportes, proporcionar mais areas comuns, projetos de
conjuntos menores, mais seguranga para as pessoas e para o empreendimento,
possibilidade de oportunidade de negbcios, aumento da privacidade, possuir local
para guardar o carro, € cuidados para melhorar a temperatura das habitacdes,
devem ser considerados como requisitos de projeto neste estagio da concepcéo do

empreendimento para que atendam aos critérios de valor dos usuarios.
4. Preco de mercado (PM)

Para empreendimentos de unidades habitacionais no PMCMV, o valor do
programa para a regiao estudada é pré-estabelecido, representando o Preco de
mercado (PM) (COOPER; SLAGMULDER, 1997; JACOMIT, 2010).

5. Definicao da Margem de Lucro (MgL)

Para esta etapa da aplicacdo do Custeio-meta sera definida a Margem de
Lucro desvinculada do BDI. O processo do Custeio-meta depende da definicdo do
lucro da operagdo, sem considerar as despesas indiretas, taxas e outros que

compdem o BDI.



129

Na definicdo da Margem de Lucro deve-se levar em consideragéo a taxa de
retorno comparada com outras oportunidades de investimento e seus retornos,

avaliando-se os riscos de cada investimento.
6. Custo Permissivel (CPe)

O Custo Permissivel (CPe), ou seja, 0 custo maximo que pode representar a
producdo para que ndo comprometa a lucratividade pretendida no empreendimento,
€ obtido subtraindo-se a Margem de Lucro (MgL) do Preco de Mercado (PM).

O valor resultante representa o custo maximo que cada unidade habitacional
pode comprometer na realizacdo do empreendimento, incluindo todas as despesas
indiretas, custos diretos e aquisicdo de terreno, para retornar a lucratividade

desejada que viabilize 0 empreendimento.
Desta forma temos:

CPe = PM — MgL
Onde: CPe = Custo Permissivel; PM = Prego de Mercado; MgL = Margem de Lucro
No caso especifico de empreendimentos no PMCMV, principalmente para a
Faixa 1, deve-se atentar que o programa obriga a entrega de alguns itens por parte
do empreendedor, como trabalhos sociais e equipamentos urbanos, que devem ser
descontados do Custo Permissivel, estabelecendo-se um novo valor maximo a ser

atingido na producéo.
7. Estudo preliminar

O estudo preliminar do projeto urbanistico deve ser concebido atendendo os
requisitos de valor levantados em informacdes, entrevistas e pesquisas sobre as
necessidades dos moradores dos EHIS. Visando ao aumento da qualidade para
estes beneficiarios do programa, as condicdes de agregacao de valor e satisfacao

dos moradores devem ser priorizadas no projeto.

Da mesma forma, o custo do empreendimento deve ser considerado para que
0 projeto seja orientado para a producdo com menor custo, tendo a qualidade como
diretriz fundamental de projeto. O custo permissivel serve de referéncia para orientar
o estudo preliminar de urbanizacédo, para que seja projetado buscando-se atingir

este valor.
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O estudo preliminar de urbanizacdo é primordial para assegurar a qualidade
do empreendimento, bem como para o planejamento de seus custos, podendo haver
ciclos de revisdo antes de evoluir para etapas de projeto mais detalhadas do

anteprojeto.

No estudo de caso realizado, o projeto analisado foi considerado como o
estudo preliminar que serve de base para a analise da aplicacdo do Custeio-meta.
Desta forma néo foi realizado um estudo preliminar especifico para esta andlise, que
seria desenvolvido a partir dos requisitos dos usuarios apurados nas pesquisas de

APO, como proposto nesta revisdo do modelo do CM.

8. Comparacao das caracteristicas do projeto com outros desenvolvidos

anteriormente pela empresa

O histérico de realizacdo de empreendimentos da mesma natureza e em
iguais condicdes, ou ao menos similares, sera consultado para que forneca dados
de custos, rentabilidade, prazo, quantidade de recursos e materiais, etc.

Quanto maior, mais atual e mais detalhada a base de dados disponivel de
empreendimentos similares, melhores as condicées de se preverem com precisao 0s

servicos, quantidades e valores do empreendimento a ser realizado.

Em caso de nao disponibilidade de dados préprios € necessario que se
busquem informacdes de empreendimentos os mais similares possiveis, em termos
de tipologia de construcdes, sistemas construtivos, redes de infraestrutura, tipo de

solo, topografia, estrutura e recursos da empresa.
9. Estimativa de custo de producao

A estimativa do custo de producdo (CP) subsidiara a decisdo de como
ocorrera a continuidade do processo de projeto na aplicacdo do CM e planejamento

do empreendimento.

A partir dos dados histéricos de custos de empreendimentos similares, as
quantidades de servicos e materiais sdo estimadas e precificadas a partir de custos
unitarios histéricos. Na auséncia destes parametros, provenientes de projetos

anteriores, outras formas de estimativa podem ser utilizadas.
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Estes custos devem ser levantados a partir do estudo preliminar de
urbanizagdo, a fim de produzir um cenéario o mais préximo possivel dos custos do
empreendimento. Quanto maior a imprecisdo dos dados, maiores 0S riscos

decorrentes para o investimento.

Esta estimativa deve ser a mais completa possivel, incluindo todos os itens de
custo como terreno, infraestrutura e suas redes, construgdes, taxas, alvaras,

equipamentos urbanos, despesas indiretas, lucro, etc.

O valor final para a produgéo de cada UH foi calculado no estudo de caso em
R$ 103.246,45 (Tabela 6-20, pagina 121). Para a comparagdo com o custo
permissivel € necessario que se subtraia a parcela referente ao lucro, calculado
como percentual sobre o valor recebido por UH, para que sejam analisados somente

0s custos.
10. Comparacao do Custo permissivel com o Custo de Producao

A comparacao do Custo Permissivel com o Custo de producédo, estimado a
partir do estudo preliminar de urbanizacdo, é importante para a definir a sequéncia
do planejamento do empreendimento.

O Custo de producao estimado em valor menor ou igual ao Custo permissivel
indica que a viabilidade do empreendimento, para retornar a lucratividade
pretendida, é provavel, sendo que o proximo passo é o estabelecimento do custo-
meta para o projeto.

Porém, caso a estimativa do Custo de producao seja maior do que o Custo
permissivel, algumas verificacbes deverdo ser efetuadas para que se busque a
viabilidade do empreendimento, ou se verifigue que 0 mesmo nao é viavel frente a

situacao e contexto.

11. Verificacao das possibilidades de parcerias para doacao de terrenos
ou infraestrutura urbana

Trés itens de maior peso no custo total do empreendimento devem ser
ponderados para que seja viavel economicamente. O custo do terreno, da
infraestrutura e da construgdo das residéncias representam, em termos relativos, os

valores mais significativos que podem viabilizar ou ndo a decisao de investimento.
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Uma das maneiras de obter a viabilidade é recebendo doacdes totais ou
parciais de terreno por parte das prefeituras, ou do provimento de redes de
infraestrutura, parciais ou totais, por concessionarias de servigos publicos ou de

companhias habitacionais.

O resultado desta etapa pode ser determinante para a decisao de se realizar
ou nao o empreendimento, dado o significativo peso a ser reduzido no custo total.

Caso haja a doagao parcial ou total de terreno, ou de parte da infraestrutura,
parte-se para uma nova estimativa de custo, calculando-se o valor a ser

desembolsado, que sera novamente comparado com o Custo permissivel.

Mas caso ndo haja a possibilidade de obtencao de parcerias para doagdes de
terreno ou infraestrutura, serdo analisadas as condi¢cdes da empresa de diminuir o

custo do projeto.

12. Andlise das capacidades de reducao de custos da empresa (Custo
permissivel, Custo de producao)

Na etapa seguinte, quando esgotadas as possibilidades de parcerias para
terreno e infraestrutura, a empresa analisa suas reais capacidades de reducao de
custos e as condicdes de melhoria do estudo preliminar urbanistico com o objetivo
de diminuicédo de custos sem perda da qualidade.

A partir da diferenca de valor calculada entre o Custo estimado de producéo e
o Custo Permissivel, a empresa avaliara suas reais condicdes de redugao de custo.
Baseado em sua estrutura interna, capacidade de seus projetistas e recursos
(materiais, financeiros, humanos) disponiveis, refletira sobre as alternativas de

reducao de custo possiveis de serem implantadas.

Como o Custo de producédo foi estimado a partir do estudo preliminar, um
questionamento a ser feito € se a maior precisdo na estimativa de custo pode
resultar em menor custo, porém possivel de ser realizado, para diminuir a diferenga

para o Custo Permissivel.

Caso nao haja a possibilidade de se obter terreno ou infraestrutura doada ou
parcialmente doada, os esforcos na reducdo dos custos para viabilizar o

empreendimento serdo ainda maiores.
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13. Verificacao da possibilidade de reducao de custos com ajustes no

projeto

A avaliacdo da possibilidade do estudo preliminar ser revisado com vistas a
reducdo de custo € uma das maneiras de se buscar a equalizacdo do Custo
estimado de producdo com o Custo permissivel.

Desta maneira, o estudo preliminar devera ser explorado quanto as reais
possibilidades de reducédo de custo, refazendo o projeto urbanistico e revisando o
custo estimado das redes de infraestrutura decorrentes.

Caso haja a possibilidade de reducao de custos do empreendimento a partir
de ajustes ou revisdao do estudo preliminar, retorna-se a estimativa de custo do
estudo revisado (CP) para novamente ser comparado com o CPe. Este ciclo pode se
repetir, dependendo da necessidade de se viabilizar o empreendimento, ainda na

fase de estudo preliminar de urbanizagéo.

14. Verificacao da possibilidade de reducao de custos do projeto
envolvendo os projetistas das redes de infraestrutura e os fornecedores

Caso se esgotem as possibilidades de reducdo de custo baseadas nas
revisbes do estudo preliminar de urbanizacdo a partir dos esforcos internos da
prépria empresa, parte-se para outra etapa de avaliacao para tomada de decisao.
Avalia-se a possibilidade de reducdo de custos com o envolvimento dos projetistas
das redes de infraestrutura e fornecedores da empresa.

Caso este envolvimento de projetistas e fornecedores proporcione a
possibilidade real de se aproximar o Custo estimado de producdo do Custo
Permissivel, parte-se para a definicdo do Custo-meta para o empreendimento.

Entretanto, caso ndo se vislumbre a possibilidade de grandes redugdes de
custo do empreendimento mesmo com o envolvimento de projetistas e fornecedores,
ao ponto de ser improvavel o atingimento do Custo permissivel, a viabilidade é
descartada e o projeto tende a ser encerrado sem perspectiva de realizacao.

Esta avaliagcdo das possibilidades de reducdo de custo a partir da propria

empresa, e a partir do envolvimento dos projetistas ndo necessariamente deve
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ocorrer de forma consecutiva ou nesta ordem, podendo ser desenvolvida de forma

simultdnea, e até mesmo em ciclos repetitivos.
15. Definicao do Custo-meta

A definicdo do Custo-meta do produto, no caso do empreendimento, devera
ser menor ou igual ao Custo permissivel, para que se garanta a lucratividade do
empreendimento e sua viabilidade.

Caso o Custo-meta seja definido com um valor menor ou igual ao Custo
permissivel significa que a lucratividade da empresa esta sendo preservada ou
aumentada. Por outro lado, caso o Custo-meta apresente valor mais alto do que o
custo permissivel significa que a lucratividade esta comprometida, havendo o risco

do lucro ser menor do que o desejavel.

A diferenca entre o Custo-meta e o custo de producédo atual (COOPER,;
SLAGMULER, 1997), calculado como a primeira estimativa do Custo de producao
(JACOMIT, 2010) implica no objetivo de reducao de custo meta. Para este estudo de

caso o Custo-meta foi estabelecido com valor igual ao Custo permissivel.

16. Desenvolvimento de estratégias do custo-meta em nivel de

componente

A etapa seguinte ao estabelecimento do Custo-meta diz respeito ao
envolvimento efetivo e colaborativo dos projetistas e fornecedores da empresa.
Buscando-se definir custos-meta das partes do empreendimento, utilizando
ferramentas como a Engenharia de Valor, buscam-se condicbes e formas para
evoluir mais detalhadamente na reducao dos custos e componentes do EHIS.

Considera-se importante a execucao das etapas do Custeio-meta em nivel de
componente, envolvendo fornecedores, no caso de EHIS, realizando a Engenharia
de Valor e definindo custos-metas para os componentes mesmo para o0 caso do
Custo de producéao estimado ser menor do que o Custo-meta definido.

Nesta etapa, para maior precisdo das estimativas de custo, o projeto deve
evoluir para a etapa de Anteprojeto e posteriormente Projeto Executivo, onde os
projetos das redes de infraestrutura serdo melhor desenvolvidos e detalhados, com
maior grau de especificacbes. Diretrizes de qualidade devem orientar o
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desenvolvimento destes projetos com o objetivo de subsidiar a melhor alocacado dos

recursos para que se atinjam ou diminuam os custos estimados na etapa anterior.
17. Fim do projeto (nao ha viabilidade)

O projeto sera encerrado caso se perceba que todos os esforgcos internos,
externos e mesmo com parcerias ndo possibilitem minimamente a viabilidade que
justifigue os esforcos para evoluir o processo de Custeio-meta para implantar o

empreendimento em planejamento.

Caso mesmo com o envolvimento dos projetistas e ap6s as revisées do
estudo preliminar e revisdes de estimativas de custo, o CP ainda permanecer acima
do CPe, sera verificada a necessidade ou interesse da empresa em executar o
empreendimento, incorrendo em riscos de possiveis prejuizos, ou de se abandonar o

projeto.

6.6. RESULTADOS

Na implantacdo do modelo de Custeio-meta de Jacomit (2010) em EHIS,
verificaram-se alguns ajustes necessarios para que pudesse ser executada. Estes
ajustes implicaram em uma revisdo do modelo, ajustado para EHIS no PMCMV:

e As normas do PMCMV que Ilimitam os valores recebidos pelos
empreendedores implicam em que sejam atendidos os valores pré-
estabelecidos pelo programa, que definem o Pregco de mercado e também
indiretamente o Custo Permissivel,

e No calculo do Custo Permissivel ha itens requeridos pelo programa que
devem ser entregues no empreendimento, que sdo os trabalhos sociais e
investimento em equipamentos urbanos. Estes itens somados ao custo dos
impostos estabelecem um novo patamar de custo permissivel, pois sao itens
gque nao sao controlados pela empresa, mas que devem ser por ela
entregues;

e O Estudo Preliminar de urbanizacado deve ser enfatizado como receptor dos
requisitos de qualidade e custo para o empreendimento, sendo desenvolvido

buscando atender a estes condicionantes;
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Para a estimativa de custo do empreendimento faz-se necessaria uma forma
mais precisa de se estimar os custos de todos os itens, principalmente da
infraestrutura urbana, fundamental para que se aplique o CM no planejamento
do empreendimento. Esta estimativa de custo parte do Estudo Preliminar,
sendo que ambos devem ser revisados para ajustar os requisitos e custos na
etapa de estudo de urbanizacao, levando-se em conta parametros de custos
de infraestrutura;

O processo de aplicacao do CM foi ajustado para incorporar duas etapas
anteriores a definicdo do Custo-meta, que sdo a verificacao da possibilidade
de obtencdo de doacdes de terreno e infraestrutura, e a consulta prévia a
fornecedores e projetistas de infraestrutura na avaliacdo da reducao de custos
do Estudo Preliminar de urbanizacgao;

Mesmo que o valor da primeira estimativa de custo de producao seja menor
do que o Custo permissivel, € necesséria a etapa de Custo-meta a nivel
componente, para assegurar e até aumentar a qualidade e lucratividade do
empreendimento;

O modelo proposto abrange mais etapas e elementos na aplicacdo do
Custeio-meta em EHIS e ao mesmo tempo aprofunda-se nas etapas de
aplicacao, fundamentando-se em dados provenientes de outras pesquisas
correlacionadas ao tema;

Como lacuna para esta aplicacao verificou-se que a auséncia de uma forma
de calcular o custo de producédo, principalmente da infraestrutura, prejudica a
precisdo do calculo do Custo-meta. Outro ponto de verificagcdo importante
para a viabilidade da Faixa 1 no PMCMV decorre da necessidade de se
avaliar as condigdes de se receber doacdes de terreno ou infraestrutura, sem

as quais torna dificil a viabilidade para esta faixa de renda.
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7. CONCLUSAO
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A aplicacdo do modelo de Custeio-meta (JACOMIT, 2010) no planejamento

dos custos de EHIS mostrou-se possivel de ser realizada, necessitando porém de

ajustes e adaptacdes. O modelo foi aprofundado e propde-se que seja mais

abrangente, revisando-se as etapas de aplicacao, e detalhando algumas atividades

para ser mais preciso.

Para que possa ser aplicado no contexto de EHIS sob as normas do PMCMV,

o modelo devera atender a algumas condi¢gdes de forma mais aprofundada,

requerendo especial atencdo em relacao a:

Qualidade: para o levantamento de requisitos dos usuéarios € necessario um
sistema de coleta de dados eficiente, e focado no tipo de usuério a que se
destina 0 empreendimento. Dados provenientes de pesquisas de APO, que
proporcionem informagdes reais e objetivas para subsidiar o desenvolvimento
dos projetos do empreendimento, podem ser Uteis no direcionamento de
projetos de urbanizacdo e dos projetos das redes de infraestrutura, para
assegurar melhor atendimento as necessidades dos moradores.

Estimativa de custo: os estreitos limites de lucratividade e possibilidade de
reducdo de custos requerem estimativas de custos de todos os itens do
empreendimento com precisdo suficiente para a tomada de decisées.
Estimativas muito superficiais ou subjetivas ndo colaboram para a aplicacao
do CM em EHIS de forma concreta ou realista, sendo necessario um sistema
mais preciso para a projecdo de custos, principalmente de infraestrutura
urbana.

Envolvimento de fornecedores e projetistas das redes de infraestrutura: para
gue se possibilitem maiores beneficios na aplicagdo do CM nas etapas iniciais
de projeto, consultas a fornecedores e projetistas devem ocorrer logo no inicio
do processo, para orientar os primeiros estudos de concep¢ao do projeto de
urbanizagao.

Estudo preliminar: o estudo preliminar de urbanizacdo possui grande impacto
e importancia no resultado do empreendimento, em relagdo aos custos de
implantagdo do EHIS e também na qualidade do mesmo. Desta forma é

necessario que desde a concepc¢ao inicial os atributos de qualidade e a
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referéncia do custo permissivel sejam diretrizes de projeto, juntamente com o
conhecimento técnico das consequéncias das decisbes do projeto de
urbanizacao sobre os projetos e custos de redes de infraestrutura.

e C(Ciclos de verificagdo de custo: a estimativa de custo a partir do estudo
preliminar de urbanizagdo deve direcionar a conducédo de etapas de revisao
do estudo, ajustando-o desde as primeiras etapas de concepgdo ao
verificarem-se os custos estimados com maiores detalhes, mesmo antes do

desenvolvimento dos projetos de redes de infraestrutura.
Alguns fatores dificultam a aplicacdo com maior precisdo do CM em EHIS:

e Preco de venda: o preco de venda é estabelecido pelo programa, nao
cabendo ao empreendedor estudos ou mesmo desenvolvimento de
diferenciais para alterar o preco do produto, no caso, UHs.

e Falta de dados historicos de custos: para que se possam estabelecer custos-
meta a partir de precos de venda ja previamente definidos, estes fixados de
forma a pressionar os custos para valores minimos, a falta de dados
histéricos completos e reais implica na falta de precisdo nas estimativas de
custo. Esta condicdo impde parcela de risco ao empreendimento pela falta de
formas precisas de estimativa de custo na etapa de calculo do custo estimado
de producéo.

e Necessidade de parcerias com municipio ou concessionarias de servicos
publicos: a aplicacdo do CM para a Faixa 1 do PMCMV mostra que valores
normalmente praticados em empreendimentos habitacionais dificultam a
viabilidade para EHIS nesta faixa, requerendo muitas vezes parcerias para
obtencao de terrenos ou infraestrutura doados ou subsidiados ou a aquisicao

de terrenos distantes dos centros urbanos e de servigos publicos;

Como oportunidades para a melhor aplicacdo do CM neste contexto podem-

se citar:

¢ Investimento em projetos: levantando-se os requisitos de qualidade e de custo
para todos os projetos desde as primeiras etapas de concepcédo do

empreendimento, para que atendam a estes requisitos inicialmente pode-se
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buscar a melhor exploracao dos beneficios e possibilitar a implantacdo do CM
em EHIS;

Espera-se que este estudo auxilie na compreensao e contribua para o melhor
planejamento dos custos da infraestrutura urbana de empreendimentos de interesse
social. Com o objetivo de oferecer maior qualidade para os moradores, com menores
custos e atendendo as normas técnicas especificas em busca de maior agregacao

de valor para os usuarios.

A contribuicdo do trabalho consiste na aplicacdo focada em um assunto
pouco explorado, com a proposicdo de um modelo de CM adaptado para o contexto
de EHIS, considerando as partes componentes do empreendimento e incluindo a
infraestrutura. Além de uma investigacao mais aprofundada em alguma etapas como
definicdo dos custos totais do empreendimento, forma de definigdo de margem de
lucro, investigacao das reais possibilidades de ganho com economia de escala, uso
do CM nao como ferramenta de estratégia competitiva mas sim para melhoria de
processos internos e agregacao de valor.

Outras pesquisas que podem dar continuidade a este trabalho referem-se a
estudos mais detalhados sobre indicadores de custo de infraestrutura, e sobre
sistemas de gestao para a reducao dos custos das redes de infraestrutura urbana.
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