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RESUMO

Este estudo tem como objetivo basico apresentar uma
sistematizagao do conhecimento relativo aos nimeros-indices de
pregos do Subsetor Edificagoes da Indistria da Construgao, a-
1ém de descrever e criticar a experiéncia brasileira na elabo-

ragao destes indicadores.

Os numeros-indices constituem um importante instru-
mento de acompanhamento da evolugao do custode edificagoes. VA
rias sao as aplicagoes destes indicadores junto aos principais
ageptes econdmicos envolvidos neste subsetor, sendo a mais im-
portante o reajustamento de pregos de contratos de obras. Os nu
meros-indices de pregos de edificagdes, em geral, sd3o estimado
res de carater aproximado e especifico, que, por este motivo,

possuem algumas limitagoes no seu emprego.

Ao longo do trabalho, o problema do reajustamento de
pregos é discutido, sendo abordados, principalmente, os crité-
rios empregados nos contratos de obras publicas no Brasil. Sao
apresentados os principais numeros-indices existentes no pais,
sendo analisados os seus problemas mais importantes e as suas
limitagoes em termos de aplicacao. Algumas comparagoes entre as
evolugoes de indices de precos s3o efetuadas com a finalidade
detectar a magnitude das discrepancias ocorridas entre diferen
tes indicadores. Sao apresentadas algumas sugestoes no senti-

do de melhorar e ampliar o conjunto de numeros-indices existen
tes.

XI



ABSTRACT

This research work aims at presenting in a single

text the state of the art as far as index numbers related to
the building industry are concerned, together with an evalua-

tion of the Brazilian experience in this field.

Index numbers have been widely used by the major eco
nomic agents of this industry, price reimbursement being its
most important application.

Brazilian main index numbers are described; their

§ =
limitations and problems are highlighted. The role of index
numbers in risk sharing between contractors and clients is dis

cussed.

A set of index numbers used in the building sector
of the economy is compared in the light of possible price re-

imbursement deviations they might cause.

Suggestions are presented aiming to improve the prac
tical use of index numbers by contractors and governmental

bodies in charge of their calculation.
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INTRODUGAO

A Indistria da Construcao desempenha um papel de fun
damental importancia no contexto sdcio-economico do pais. Este
setor oferece a sociedade tanto bens que atendem a suas aspira
coes diretas (habitagoes, vias publicas, pragas, etc.) quanto
bens que propiciam a produgao de outros bens e servigos (fébri
cas, rodovias, escolas, hospitais, etc.). Diversasvariéveism@
croeconomicas quantificam a elevada participagao relativada In
distria da Construgao na economia nacional, como, por exemplo,
seu papel como absorvedor de mao-de-obra, especialmente, aque-
la originaria do exodo rural, e como formador de capital fixo
do pais. Sua importancia é ratificada pela necessidade premen-

te de construcao de habitagoes, especialmente aquelas voltadas

para a populacao de baixa renda.

Em contraste com a importancia do setor, os empreen-
dimentos de construcao civil tém sido criticados por sua baixa
produtividade, pelo emprego de métodos artesanais de trabalho,
pela elevada rotatividade de mao-de-obra, etc. Embora exista em
nosso meio um crescente interesse em desenvolver estudos nesta

drea, a nivel nacional poucos trabalhos de cunho cientifico tém
sido publicados.

Embora seja considerado um setor economico de cara-
ter industrial, a Construcao apresenta peculiaridades que a dis
tinguem de outras industrias. E uma atividade de dificil iden-
tificagao em fungao de sua fragmentacao em um elevado nimero de
pequenas unidades produtoras, muitas das quais nao devidamente
registradas pelas estatisticas. O produto final é elaborado no
local de uso, em geral com o emprego de mao-de-obra temporaria.
Um grande numero de diferentes materiais origindrios de varios
outros setores industriais sao utilizados. Cada unidade do pro

duto tem projeto e discriminagoes técnicas especificos e algu-



mas fases do seu processo de elaboragao estao sujeitos aos e-
feitos das intempéries. Estas caracteristicas do setor impoem
uma série de dificuldades ao gerenciamento de empreendimentos

e de empresas de construgao.

Uma das caracteristicas da economia brasileira nas ﬁi
timas décadas tem sido a presenca de elevadas taxas de infla-
cao. Na primeira metade desta década, observou-se um recrudes-
cimento do processo inflacionario, sendo que as taxas anuais de
inflacao atingiram valores com trés digitos. No inicio deste

ano, o Governo Federal, atraves dos Decretos-Leine 2.283 de 27

2
de fevereiro de 1986°° e n2 2.284 de 10 de marco do mesmo ano '

estabeleceu uma série de medidas economicas que visam a redu
zir drasticamente o nivel de inflagao. Dentre estas medidas des
tacam-se a implantacao de uma nova unidade do sistema moneta-
rio, o congelamento dos pregos de bens e servigos, a modifica-
cao des critérios de reajuste de salarios e a reformulagao da
correcao monetaria. E esperado que,nos meses subseglientes as mo
dificagoes, a taxa de inflagao seja reduzida a zero ou,pelo me

nos, que fique proxima deste valor.

Diversos autores afirmam que a conjuntura inflaciona
ria impoe a atividade de construgao civil dificuldades mais a-
centuadas que em outras atividades economicas, em fungao das pe
culiaridades deste setor economico, algumas das quais ja cita-
das (STUKHART’’ , WARSZAWSKI®’ e RAKHRA & WILSON' ). A motiva-
gao inicial deste trabalho foi ampliar e difundir conhecimen-
tos junto aos principais agentes economicos da IndGstria da
Construgao, de forma que estes pudessem minimizar o efeito no-

civo das elevadas taxas de inflacao existentes na época.

Em presenga de inflagao, os profissionais envolvidos
no gerenciamento de empreendimentos ou de empresas de constru-
gao, via de regra, necessitam conhecer a evolugao dos custos
dos principais produtos de seu segmento de mercado. O monitora
mento exato da evolugao destes custos de forma individual cons
titui-se em uma tarefa muito onerosa para cada um dos agentes
economicos. Deste fato decorre a necessidade de se dispor de nu
meros-indices de pregos, que sao medidas estatisticas que esti
mam de forma aproximada e abrangente a evolugao do custo de um

conjunto de produtos.
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Diversos sao os numeros-indices de pregos relaciona-
dos & Indistria da Construcao no Brasil, elaborados por insti-
tuicdes de pesquisa, 6rgaos publicos e revistas técnicas.A for
ma de elaboracao destes numeros-indices impoe uma série de 1li-
mitacoes no seu uso. Uma decisao tomada com base em um nimero
indice inadequado pode trazer prejulzos a qualquer um dos agen

i ' .
tes economicos envolvidos.

Com o recrudescimento inflacionario ocorrido nos ul-
timos anos acentuou-se a discussao sobre este tipo de indica-
dor economico. Podia observar-se que os numeros-indices de pre
cos, algumas vezes, eram utilizados indiscriminadamente, sem

uma conscientizagao e um questionamento de seu contetido.Por ou
tro lado, alguns empresarios e funcionarios de érgaos governa-
mentais vinham demonstrando um certo descontentamento no senti
do de que o conjunto de numeros-indices de pregos disponiveis

nao gatisfaziam as necessidades da Indistria da Construgao (BRA
sIL”®).

Estabeleceu-se, entao, como objetivo geral do traba-
lho, aumentar o nivel de informagao dos usuarios dos numeros-
-indices de precgos com respeito as caracteristicase limitagoes
destes indicadores e também oferecer subsidios a aplicagao da
teoria dos numeros-indices na construgao, com vista ao aperfei
coamento dos sistemas de indices existentes ou mesmo a criagao
de novos sistemas. Secundariamente, pretendia-se municiar com
material instrucional os cursos de graduacao e pdés-graduagao em
Engenharia Civil que desenvolvam atividades de pesquisa e do-

céncia na area de Economia e Gerenciamento da Construgao.

Tenciona-se alcangar estes objetivos mediante a con-
ceituacao e a discussao do problema dos numeros-indices de pre
cos relacionados a Industria da Construgao. Para este mesmo
fim, uma descricao e uma andlise critica do conjunto de indica

dores disponiveis aos usuarios é apresentada.

De acordo com um estudo da FUNDACAO JORO PINHEIRO ',
a Indistria da Construgdo pode ser subdividida em trés subseto
res: EdificagOes, Construgao Pesada e Montagem Industrial. Em-
bora um mesmo agente economico possa atuar simultaneamente em
todos os subsetores, estes apresentam diferengas bastante acen

tuadds quanto a atividades principais, organizagao interna, ti



po de demanda, formas de contratagao e, principalmente, estru-
turas de custo das obras. Logo, os métodos de elaboragao de nd
meros-indices aplicaveis a cada subsetor sao supostamente dis-
tintos. Optou-se, entao, por restringir o estudo apenas ao Sub

setor Edificagoes.

A implantacao das recentes alteragoes economicas pro
vavelmente diminuira o interesse de alguns agentes economicos
no problema dos nimeros-indices de pregos, mas certamente nao
diminuird a importancia de pesquisas nesta area de conhecimen-
to. Diversos paises, cujas taxas de inflagao tém sido bastante

inferiores as ocorridas em nosso pais, tais como Suécia, Ingla
terra, Australia e Estados Unidos, tem estudado intensamente o
problema dos numeros-indices de pregos relacionadosa Industria
da Construcdo. Mesmo em periodos em que a inflagdo global esta
proxima de zero, é bastante relevante conhecer a evolugao dos
preéos de produtos de setores economicos especificos, uma vez
que numa economia de livre mercado em geral ocorrem flutuacoes
de pregos. Neste caso, cabe aos numeros-indices estimar as dis

crepancias entre a inflagdo destes setores e a inflagcao média

de toda a economia.

Segundo diversos analistas economicos, existe alguma
incerteza com relagao as futuras taxas de inflagao no Brasil.O
proprio Decreto-Lei n2 2.284 preve reajuste dos saldos das ca-
dernetas de poupanca, do Fundo de Garantia por Tempo de Servi-
co e do PIS/PASEP com base no fndice de Precos ao Consumidor
(IPC) a ser calculado pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica. Também os salarios permanecem reajusta-
veis, com periodicidade anual ou sempre que o IPC atingir uma

variacao acumulada de 20%.

Considerando, também, que a brusca modificagao no qua
dro inflacionario nacional ocorreu num momento em que esta dis
sertagao se encontrava em sua fase final, optou-se por manter

os objetivos e a estrutura iniciais do trabalho.

O corpo do trabalho estd subdividido em seis capitu-
los. No primeiro, os numeros-indices sao conceituados e classi
ficados; o Subsetor Edificagaes é caracterizado principalmente

com.relagdo aqueles aspectos que sao relevantes a elaboragao de



nimeros-indices de precos. No capitulo seguinte e abordado o
problema do reajustamento de pregos de contratos de obras, que
se constitui na principal aplicacao dos indices de pregosnaIn

distria da Construgao.

No terceiro capitulo, é apresentada uma tentativa de
sistematizar, em linhas gerais, o processo de construcao de um
nimero-indice de precos de edificagoes com o objetivo de propi
ciar um embasamento tedrico as analises apresentadas nos capi-

tulos seguintes.

No capitulo 4, faz-se uma anilise dos principais na-

meros-indices de precos relacionados ao Subsetor Edificagoes do
Brasil. Devido a grande abrangéncia do estudo, esta analise é
estabelecida em carater geral, sendo discutidos apenas os gran
des problemas destes indicadores. No capitulo seguinte sao ana
lisagdas e comparadas algumas séries de indices dentre aque-
les analisados no capitulo anterior, com o intuito de compro-

var e mostrar o nivel de magnitude dos problemas apresentados

nos capitulos anteriores.

No sexto e Ultimo capitulo, constam as principais con
clusdes do trabalho, assim como algumas recomendagoes para tra

balhos posteriores.

Os tres primeiros capitulos tiveram por base uma ex-
tensa pesquisa bibliografica que englobou temas relacionados
tanto a Economia e Gerenciamento de Construgao, quanto a Esta-
tistica EconGmica. Principalmente com relagao ao primeiro, o na
mero de publicacoes nacionais é ainda bastante reduzido, tendo
sido utilizado, em maior proporgao, artigos e livros origina-
rios de outros paises. Para a elaboracao do quarto capitulo fo
ram mantidos contatos pessoais com as principais instituicoes
que elaboram numeros-indices de pregos de edificagoes. Este ca
pitulo é baseado principalmente em manuais, listagens e infor-
macoes complementares fornecidas por estas instituigoes. Os
dois Ultimos capitulos foram elaborados com dados de pregos e
séries de indices exclusivamente fornecidos pelas referidas ins

tituicgoes.

Segundo classificacao do Conselho Nacional de Desen-



volvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq]G, o presente traba-
lho pode ser incluido na area de pesquisa Engenharia Civil,sub
drea Construcao, guardando, no entanto, estreitos vinculos com
as areas de Economia, Administracao e Probabilidade e Estatis-
tica. Dentro da subarea Construcao, a pesquisa pode ser consi-
derada como um estudo de Economia e Gerenciamento da Constru-
cao, tendo vinculagao com os temas Contratagao de Obras, Admi-
nistracao Financeira, Estimativas de Custo e Planejamentoe Con
trole de Obras.

O Subprojeto Viabilidade Economica de Empreendimen-

tos, pertencente a Linha de Pesquisa Construcao, em desenvolvi
mento no Curso de Pos-Graduacao em Engenharia Civil da UFRGS,
entre outros objetivos, visa a ampliacao e a difusao de conhe-
cimentos relativos ao convivio com o risco e a inflagao nas a-
tividades de construgao. E neste subprojeto e, principalmente,

F

neste objetivo que esta pesquisa se insere.



1. 0S NUMEROS-INDICES E O SUBSETOR EDIFICAGOES
1.1 Conceitos

1.1.1 Numero-indice

Numero-indice é uma medida estatistica freglientemen-
te empregada por administradores, engenheiros e economistas pa
ra acompanhar, de forma aproximada e abrangente,alteragoes nos
valores de um conjunto de variaveis economicas, tais como pre-
cos de matérias-primas, quantidade de bens produzidos ou valor
de ;é;das efetuadas (NETER & WASSERMANEIJ. KARMEL & POLASEK51
conceituam numero-indice como uma medida do nivel geral de mag
nitude de um conjunto de variadveis distintas, mas relacionadas,
efetuada em duas ou mais situagoes, de forma a indicar varia-

coes no referido nivel de magnitude.

MOURA DE MELO°? faz uma distingao entre nimero-indi-
ce e indice. Segundo este autor, numero-indice é uma fungao ou
um processo de agregacao de dados que atende a determinados L
quisitos, enquanto o valor do indice, um numero real maior que

zero, é o resultado deste processo.

Dependendo da natureza do conjunto de variaveis ana-
lisado, do grau de abrangéncia destas variaveis e das diferen-
tes situagoes que se quer comparar, pode-se elaborar uma infi-
nidade de tipos de numeros-indices. Por exemplo, pode-se medir
o nivel de producao de cereais de um pais a medida que aumenta
sua renda per capita, o nivel de pregos de venda de habitacoes
de uma cidade ao longo do tempo ou o nivel de consumo de ali -
mentos da populacao de uma regiao em funcao do grau de escola-
ridade. No primeiro exemplo, o conjunto de variaveis medido é
a producao de cereais, o seu grau de abrangéncia é o pais e as
diferentes situacgoes referem-se a distintos valores de renda
per capita.



As diferentes situacoes normalmente referem-se a pe-
riodos de tempo, muito embora possam ser utilizadas outras va-
ridveis, como nos exemplos citados. Os nimeros-indices sao va-
lores relativos, expressos como um valor percentual referido a
um periodo particular, designado de base. Uma colegao de indi-
ces associada a uma seqliencia de periodos é denominada de se-

rie de indices.

’ . L4 L4
Ao longo do trabalho e salientado que os numeros-in-
dices sao estimadores de carater aproximado e que uma série de

limitacoes no seu uso decorre deste fato.

1.1.2 Numeros-indices de pregos

A inflacdao é um fenomeno economico com carater dura-
dourb“e progressivo, caracterizado pela reducao do poder aqui-
sitivo da moeda e, simultaneamente, pela alta geral dos precgos.
As teorias explicativas da inflagao s3ao numerosas, mas sao pou
cas as conclusoes definitivas quanto as suas causas e conseqlién
cias (ROSSETTI ' ).

Um nUmero-indice de pregos constitui uma medida da
tendencia central das variagoes de pregos de um conjunto de
itens ao longo do tempo; normalmente, referem-se a uma regiao
geografica delimitada. Os exemplos mais conhecidos deste tipo
de indicador sao os numeros-indices de custo de vida, que, de
uma maneira geral, representam uma medida da variagao do custo

de um conjunto de bens e/ou servigos consumidos por uma deter-
minada populagao.

Quando se trata de analisar as variagoes de prego de
um Unico item, o problema assume um carater bastante simples.
Dada a evolugao de pregos de um determinado bem, uma vez deter
minado o periodo base, bastaria dividir pelo prego deste perio
do os pregos dos periodos subseqlientes e ter-se-ia a série de

indices, neste caso denominados também de relativos de precos.

A necessidade dos nUmeros-indices surge quando se de
seja verificar as variagoes de precos de um conjunto dé bens

ou servigos. Se todos os itens formadores do nimero-indice ti-



vessem seus pregos aumentados na mesma proporgao, o procedimen
to correto seria semelhante ao descrito para um item individu-
al. Entretanto, a inflagao nao tem um carater neutro. Em uma
conjuntura inflacionaria, os pregos de distintos bens e servi-
¢os envolvidos em uma atividade qualquer, em geral, elevam-se

de forma diferenciada (STUKHART77). Assim sendo, surge a neces
sidade de um instrumento que mega o nivel das variagoes de pre
cos do conjunto de itens. Os numeros-indices de precos consti-

tuem tal instrumento.

1.1.3 Nimeros-indices de precos relacionados ao Subsetor Edifi

cacoes

1.1.3.1 O Subsetor Edificagoes

F

Inumeras sao as subdivisOes propostas para a Indds-
tria da Construgao, ndo se chegando a um consenso sobre qual de
las é a mais adequada. No presente trabalho adotou-se a subdi-
visdo proposta pela FUNDACAO JOAO PINHEIRO ° , na qual s3o tres
os subsetores da Industria da Construcgao: Edificagoes, Constru
gao Pesada e Montagem Industrial. O Subsetor Edificagdes tem co
mo atividade fundamental a construgao de edificacgoes.

A norma NBR 8950/85 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NOR-
MAS TECNICAS-ABNT " classifica as obras de edificacdo em sete
subcategorias. Sao elas:

a) Edificagoes habitacionais;

b) Edificagoes comerciais e/ou administrativass
c) Edificagoes industriais;

d) Edificagoes culturais e esportivas;

e) Estagoes e terminais;

f) Edificagoes para assisténcia médico-socials

g) Outras obras de edificacao.

Embora as edificagoes sejam produtos com caracteris-
ticas muito heterogéneas, os aspectos discutidos neste estudo

sobre a construgao de numeros-indices de pregos relacionam-se,

Ak mlilesat il
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de maneira geral, a todos os produtos gerados pelo Subsetor E-

dificagoes.
1.1.3.2 Distingao entre prego e custo

Antes de caracterizar os numeros-indices de pregos re

lacionados ao Subsetor Edificacoes, é conveniente fazer uma dis
tingao entre preco e custo de uma edificagao. Com base em FER-

RY & BRANDON' = e STONE'® sdo adotadas as seguintes definictes:

a) Custo de uma edificacao: corresponde a soma dos

dispendios de recursos efetuados pelo construtor para a execu-
gao da edificagdo, tais como: materiais de construcao, mao-de-

-obra, equipamentos, administracao da obra, etc.

b) Pregco de uma edificacao: é o prego que o usuario
da é&ificagao ou o promotor do empreendimento paga ao constru-
tor pela execugao da obra. Engloba, além do custo da edifica-
Gao, a taxa de lucro cobrada pelo constritor. Nio inclui o va-
lor do terreno, despesas com venda, custo de projetos ou quais
quer outros itens ndo relacionados com a construcdo de edifica
gao propriamente dita.

33
De acordo com ENK , construtor (ou empresa constru-

tora) pode ser conceituado como "o agente economico que se res
ponsabiliza pelas atividades de construgao civil de um empreen

dimento, direta ou indiretamente, independente de seu porte ou
espécie".
- 50 74
Varios autores, como ISOTALO , SEELEY . FERRY &
10 . % ~ I3 A
BRANDON' e BEESTON . fazem distingao entre "indice de pre-
cos

cagdes. O primeiro acompanha a evolugao do prego de edificacdes,

(price index) e "indice de custo" (cost index) de edifi-

enquanto que o segundo acompanha a evolucao do seu custo. Se-
gundo os mesmos autores, cada tipo de indice possui um método

de elaboragao préprio e um campo de aplicagao especifico.

Os "indices de pregos" sao elaborados geralmente com
base em pregos de orgamentos de propostas apresentadas;xu'cong
trutores para a execugao de obras. Uma série de "indices de

pregos" indica a evolucao do custo de edificagoes acrescido de
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um componente que engloba o desejo de lucro por parte dos cons
trutores, assim como sua aversao ao risco. Talvez por este mo-
tivo, estes indices apresentem flutuagaes mais violentas em re

lacao aos indices de custo (STONE76).

Para a elaboracao de "indices de pregos" é necessario
dispor de um fluxo constante de dados relativos a obras seme-
lhantes. Os orcamentos dos quais sao coletados os dados devem
ter sido elaborados sequndo critérios semelhantes. Em fungao

destes requisitos, este tipo de indice tem sido pouco emprega-

do, mesmo em paises desenvolvidos.

Os "indices de custo" de edificacoes, por sua vez,
sao elaborados com base no acompanhamento da evolugao do custo
de bens e servigos empregados na construgac de edificagoes. Ao
contrario dos "indices de precos", este tipo de indice é exe-
gliivel para qualquer tipo de obra, desde que se conhega a com-
posicao dos custos da mesma. No Brasil, os "indices de custo"

sao amplamente utilizados.

Considerando que os métodos de elaboragao dos dois ti
pos de indices sao bastante diferentes, optou-se por estudar a
penas os chamados "indices de custo". Para manter coeréencia com
a nomenclatura utilizada na bibliografia que aborda a Tecoria
dos Numeros-indices,continuara a ser utilizada,daqui‘ééra dian
te, a designagao genérica de numeros-indices e indices de pre-

cos.
1.1.3.3 Desdobramento de indices

Eventualmente, pode ser necessario conhecer a evolu-
cao do preco de apenas uma parcela da edificagao. Neste caso,
elaboram-se indices de precos que reflitam a evolugao dos insu
mos empregados na parcela escolhida. Este procedimento é deno-
minado de desdobramento de um indice.

Uma obra de edificagoes é convencionalmente dividida
em fases (fundagBes, estrutura, alvenaria, etc.), que, por sua
vez sao constituidas por diversos servicos (no caso da fase es
trutura, poder-se-ia ter: formas, ferragem, langamento de con-

creto, etc.). Assim, poderiam ser elaborados indices de pregos
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gos relativos a fases de obra (ou conjunto de servigos) ou re-

lativos a um servigo individual.

Outra possibilidade, freglientemente empregada, con-
siste na elaboracao de indices de pregos relativos a grupos de
insumos, tais como: materiais de construcac mao-de-obra dire-
ta, mao-de-obra de subempreiteiros, equipamentos, etc. De for-
ma semelhante aos indices de precos de fases, estes indices po
deriam ser desdobrados em indices mais especificos, como por e

xemplo: materiais ceramicos, equipamentos de terraplenagem,etc.

Num trabalho da FUNDAgﬂO INSTITUTO DE PESQUISAS ECO-
NOMICAS', os indices relativos a parcelas de edificagoes sao de

nominados de subindices.

1.2 caracterizacao do Subsetor Edificacoes

5

1.2.1 O processo produtivo

0 processo de construcao de uma edificacao envolve,
direta ou indiretamente, um elevado numero de agentes economi-
cos dos mais diferentes tipos e tamanhos, cada umdos quais com
interesses especificos e, em alguns casos, conflitantes (ENKsﬁ.
Entre os mais importantes, pocdem ser citados os seguintes:cons
trutores, projetistas, consultores, fornecedores de materiais,
subempreiteiros, fornecedcres de equipamentos, locadores de e-
quipamentos, financiadores, incorporadores e vendedores de i-

moveis, orgaos publicos, operarios, etc.

Um empreendimento de construgao normalmente é carac-
terizado por apresentar uma empresa construtora principal que
centraliza o processo de execugao da obra e gue mantém uma re-
lagao contratual com o usuario final da edificagao. A mao-de-
-obra empregada pelo construtor principal pode ser contratada
diretamente ou subcontratada. Muitas vezes, a subcontratagao de

um servigco envolve também o fornecimento de materiais e/ou de

equipamentos.

Um grande numero de diferentes materiais sao emprega
dos, alguns "in natura" (areia, pedra britada, madeira, etc.)

e outros industrializados. Os materiais de construgao industri
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alizados sao originarios de diversos outros setores da Indis-
tria. Alguns deles sao produzidos mediante processos artesanais
(tijolos, telhas de barro, etc.), enquanto outios, talis como
tintas, vidros e cimento, envolvem processos de fabricacao ca-
ractérizados por um elevado nivel tecnoldgico. As industrias fa
bricantes de materiais de construcao, por sua vez, sao supri-
das por matérias—primas provenientes de outros setores indus-

triais.

Os equipamentos, de restrita utilizagao nas obras de
edificacao, sao, por sua vez, adquiridos mediante compra, arren

damento ou aluguel.

BROMILOW? ® procurou representar um caso tipico deste
intrincado processo de produgao, através de um diagrama apre-
sentado, com algumas adaptacoes, na Figura 1.1. Este diagrama
mosbra, de forma simplificada, as inter-relagaes entre os agen
tes economicos intervenientes na construcao de uma edificacao.
Os retangulos representam cada um destes agentes, enquanto as

linhas representam o fluxo de bens e servicgos.

Pode-se observar que o processo produtivo da edifica
cao envolve varios estagios. O "output" de umestagio constitui
-se num dos "inputs" do estadgio seguinte. Cada estagio envolve
elementos independentes, com interesses especificos. Logo, ca-
da operagao comercial apresenta caracteristicas proprias,resul

tante dos interesses e do poder de negociagao das partes envol
vidas (BROMILOW®®).

Cada fluxo de bens ou servigos, representado na Figu
ra 1.1 é correspondido por um fluxo de dinheiro, cujo valor é
determinado pelo prego estipulado na operagao comercial. Um in
dice de pregos é obtido mediante o acompanhamento da evolucao

dos precos unitarios de bens e servigos, estabelecidos nestas
operagoes.



—— e

FORNECEDOR MAO-DE-OBRA
MATERIAS-FRIMAS DIRETA
FORNECEDOR
DE MATERIAIS
FORNECEDOR DESDESAS
INSTALAGOES INDIRETAS

MAO-DE-OUBRA !
DIRETA ]

DESYESAS LOCADOR DE
INDIRETAS oGUT PAMENTOS

‘AO-DE-OBRA
DIRETA

FORNECENOR DE
EQUI BAMENTOS

FORNECEDOR
DE MATERIAIS

MAO-DE-OERA
DI RETA

SUDEMPREITEIRA
C/ FORN.MATERIAL

DESPESAS
INDIRETAS

v

FORNECEDOR DE
EQUIPAMENTOS

DESPESAS
INDIRETAS

FCRNECEDOR
MATERIAS-PRIMAS

FORNECEDOR

IKSTALAGOLS

SUBEMPREITEIRA
MAO-DE~-OBRA

MAD-DE - Ol
DIRETA

CONSTRUTOR

CORRETOR

FINANCIADOR

CLIENTE

DESPESAS
INDI RETAS

MAO-DE-ORRA
DIRETA

DESPESAS
INDIRETAS

PROJETISTA

FIGURA 1.1 - Fluxo de recursos na construgao de uma
edificagao

e

PROPRIETARIO

. . DO TERRENO




- 15 -

1.2.2 0s insumos

1.2.2.1 Distribuicao dos custos

No item 1.1.3.2, observou-se que os indices de pre-
gos de edificagoes abordados pelo presente trabalho sao calcu-
lados a partir da evolucao dos custos de um conjunto de bens
e servigos empregados na sua execucao, usualmente denominados

de insumos. No presente item sao caracterizadas as principais

categorias de insumos, assim como a forma de incidenciade seus

custos.

Qualquer obra de construcao civil tem seus custos u-
sualmente classificados em dois grandes grupos: custos diretos
e indiretos. Os custos diretos sao aqueles que podem ser asso-
ciadps. a um servigo especifico no canteiro de obras. Estao as-
sociados a trés categorias de insumos: materiais de construgao
mao-de-obra e equipamentos. As duas primeiras, que correspon-
dem a parcela mais significativa dos custos diretos, serao a-

bordadas com maior profundidade nas segoes seguintes.

Diversos trabalhos, tais como os do INSTITUTO DE DE-
SENVOLVIMENTO ECONOMICO E GERENCIAL , da FUNDAGEO JOAO PINHEL
RO "’ e de BISHOP'® , fazem referéncia a importincia dos servi-
cos subempreitados nos custos diretos, principalmente na cate-
goria mao-de-obra. Entretanto, a nivel nacional, nao existem da
dos estatisticos que possam indicar quantitativamente a parti-

cipacao relativa dos servigos desta natureza nocusto total das
edificacoes.

Ao contrario do que ocorre no Subsetor Construgao Pe
sada, os equipamentos geralmente representam uma peqguena parce
la do custo final das edificacoes. Contudo, este tipo de insu-
mo tende a aumentar a sua importancia, a medida gue o processo
de construcac vai se industrializando. Na pratica, a categoria
"equipamentos" engloba um conjunto de itens bastante heteroge-
neo, tais como: gruas, bate-estacas, formas especiais, veicu-
los, ferramentas manuais, etc. Alguns destes itens sao associa
veis a uma tarefa especifica, enquanto outros atendem a obra de

uma maneira geral.
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Por serem empregados em tarefas especificas e terem
baixo custo, os equipamentos de pequeno porte, via de regra,
tem seus custos incorporados ao custo da mao-de-obra. Com rela
gao aos equipamentos de grande porte, seu custo depende de um
elevado nimero de varidveis, tais como: prego de aquisigao, va
lor residual, método de depreciacao, tempo de.vida util, taxas
e impostos diversos, salario do operador, custo dos combusti-

veis, servigos de manutencao, pegas de reposicao, etc.

Os custos indiretos, por sua vez, sao aqueles que nao
podem ser relacionados ao processo produtivo de uma forma in-

trinseca. Referem-se a servicos de apoio a execugao da obra.Al

guns tipos de custos indiretos devem ser distribuidos entre to
das as obras de uma empresa, enquanto outros podem estar asso-
ciados a alguma obra especifica (BITTENCOURTlB). Estes custos
estEP_gssociados a um numeroso conjunto de insumos, os quais
sao classificados sob alguns titulos, tais como: administragao
do canteiro, taxas, administracao do escritoério central, alu-
guéis, financiamentos, etc. A composigao dos custos indiretos
depende das caracteristicas funcionais de cada empresa eda for
ma como os custos sao apropriados. Em geral Sa0 expressos COomo

um valor percentual relativo aos custos diretos.

BROMILOW ® salienta que na Australia, em média, 62%
dos custos indiretos das edificagoes corresponde a salarios de
pessoal administrativo e técnico. Por esta razao,naquele pais,
a evolucao destes custos apresenta uma relativa semelhanga com

a evolucao do custo da mao-de-obra.

No Brasil, existem poucos estudos sobre a distribui-
cao tipica dos custos das edificagoes segundo as diversas cate
gorias de insumos. Entretanto, tomando por base alguns estudos
nacionais de carater limitado, como os da Fundagao Getulio Var

58 - o 43
gas e da FUNDAGAO JOAO PINHEIRO , e algumas pesquisas efe-
1

+

BROMILOW>® , MASCARG & MASCARG®’ e STUKHART @, é razodvel supor

i 8
tuadas em outros palses, como as apresentadas por WOODHEAD

que os custos das edificacoes habitacionais, executadas segun-
do o processo produtivo denominado de convencional (FUNDAQﬁO
JOAO PINHEIRO”EJ. distribuem-se, percentualmente, nas diversas

categorias, dentro dos limites indicados na Tabela 1.1. Sob o
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ponto de vista do usuario final, o lucro do construtor consti-
tui-se em mais uma categoria de custo, sendo, portanto, inclui

da nesta tabela.

TABELA 1.1 - Distribuicao dos custos de edifi-
cacoes habitacionais convencionais

NATUREZA DOS CUSTOS LIMITES
Custos Materiais 36 - 50%
diretos Mao-de-obra 25 - 40%

Equipamentos 1- 4%
Custos indiretos 14 - 20%
Lucro do Construtor I3~ 7%

e Outros tipos de edificacoes podem apresentar uma dis

tribuicdo de custos que extrapole os limites indicados na Tabe
la 1.1. Por exemplo, segundo estudo da FUNDACAO JOAO PINHEIRO |
as edificacoes industriais, por possuirem geralmente estrutu-

ras de grande porte e uma pequena quantidade de servigos de a-
cabamento, sao executadas mediante um uso intensivo de equipa-
mentos, apresentando, desta forma, uma distribuicao dos cus-

tos, no que tange a categorias de insumos, semelhante a obras
do Subsetor Construgao Pesada.

1.2.2.2 Mao-de-obra

A atividade de construcao civil envolve diversas ca-
tegorias profissionais. O custo da mao-de-obra engloba o sala-
rio bruto, correspondente ao valor pago diretamente ao emprega

do, e uma série de outros custos adicionais, estabelecidos por

lei, denominados de encargos sociais.

Em geral o salario bruto é proporcional ao numero de
horas trabalhadas. No entanto, o pagamento por tarefa ou por
produgao é eventualmente utilizado, visando a aumentar a pro
dutividade do trabalho em situagoes bem definidas e relativa-

mente faceis de serem mensuradas.
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Nas principais cidades brasileiras, mediante acor-
dos entre os sindicatos de trabalhadores e o sindicato de pa-
troes, siao estabelecidos pisos salariais. Nem todos os opera-
rios que trabalham em obras de edificacao pertencem ao mesmo
sindicato. Por exemplo, em Porto Alegre, os empregados de em-
presas de instalagoes prediais pertencem ao Sindicato dos Ofi-
ciais Eletricistas e Trabalhadores das Industrias de Instala-
coes Elétricas, de Gas, Hidraulicas e Sanitarias de Porto Ale-
gre, enquanto os operarios de empresas construtoras, via de re

gra, sao filiados ao Sindicato dos Trabalhadores da Industria

da Construcao Civil em Porto Alegre.

Até fevereiro deste ano, segundo a legislacao brasi-
leira, os salarios deveriam ser reajustados semestralmente com
base nas variacoes de indices de custo de vida de abrangencia
nacippal, elaborados pela Fundacao Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica (IBGE). Até dezembro de 1985, foi emprega
do o fndice Nacional de Pregos ao Consumidor (INPC), enquanto
no inicio deste ano passou a ser empregado o fndice de Precos
ao Consumidor Ampliado (IPCA). Com os Decretos-Lei n¢® 228323 e
ne 22842q, os reajustes passaram a ter periodicidade anual,sen
do calculados com base nas variagoes do fndice de Pregos ao Con
sumidor (IPC), outro indice de custo de vida calculado pela mes
ma instituicao. Entretanto, sempre que o IPC alcangar uma va-
riacao acumulada maior ou igual a 20%, independentemente do pe
riodo decorrido, o reajuste serd automatico. A data do reajus-
te salarial depende do sindicato ao qual cada categoria perten
ce.

O salario real pago pelas empresas, via de regra,nao
corresponde ao piso salarial. Dados publicados pelo Sindicato
das Indistrias da Construgao Civil no Rio Grande do sul'® mos-
tram que, em Porto Alegre, os salarios médios das diversas ca-
tegorias profissionais pagos pelas empresas filiadas ao referi
do sindicato, tém sido, nos Ultimos anos, superiores aos res-
pectivos pisos salariais, ocorrendo oscilagoes daqueles valo-
res, mesmo em meses nos quais nao ocorrem dissidios. Estas os-
cilagoes provavelmente sao causadas por variagoes na relagao en
tre oferta e procura da mao-de-obra, assim como por politicas

salariais especificas de algumas empresas.
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Com relacao aos encargos sociais, estes sao expres-
sos como uma percentagem do salario bruto. Alguns itens dos en
cargos sociais sao fixos, enquanto outros variam em fungao de
uma série de fatores, tais como caracteristicas operacionais
das empresas, relagao entre a oferta e a procura de empregos,
politica de pessoal das empresas, critérios de apropriagao de
custo, etc. (FORMOSO et aliiaa). E bastante provavel ,portanto,
que o valor percentual dos encargos sociais possa variar de em
presa para empresa e em funcdo da regiao geografica e do perio
do dentro dos quais a obra é executada. O trabalho de FORMOSO,
et alii’® também indica que, sequndo diversas fontes consulta-

das, incluindo empresas construtoras e revistas técnicas, o to

tal de encargos sociais pode variar entre 97% e 115% do salari

o bruto.

Com relagdo a mao-de-obra subcontratada, nao existem
quaisquer estudos duérindiquem o valor dos encargos sociais e-
fetivamente incidentes ou se o salario basico dos empregados so
fre uma evolucdo semelhante ao saldrio basico da mao-de-obra

contratada diretamente.
1.2.2.3 Materiais de construgao

Conforme ja foi salientado, a construcgao de edifica-
¢Oes envolve um grande numero de diferentes materiais. As in-
dlustrias fornecedoras dos mesmos encontram-se inseridas em di-
versos setores da atividade economica, nao caracterizando um U

nico setor ou género industrial (FUNDACKO JOKO PINHEIRO ).

O custo dos materiais nao correspondem, via de regra,
somente aos pregos efetivamente pagos aos fornecedores. RAKHRA
& WILSON®® subdividem o custo total dos materiais de construcao
em quatro componentes: custo basico, transporte, estocagem (ig
clusive descarga na obra) e quebras. Os valores dos trés pri-
meiros, ao longo do tempo, podem alterar-se em proporcoes dis-
tintas. Alguns materiais muito volumosos, tais como areia, pe-
dra britada e tijolos, apresentam o custo do componente trans-

porte bastante elevado em relagao ao custo total.

No Brasil, para a maioria dos materiais, existe ain-
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da um quinto componente de custo, que corresponde aos impostos
vinculados a operagao de venda (ICM, IPI, etc.). Estes impos-
tos, expressos como uma percentagem do custo basico, podem so-

frer alteragoes ao longo do tempo e segundo a localizagdo geo-

grafica.

Ao contrario da mao-de-obra, os materiais de constru
¢ao, em sua maioria, tém apresentado nos Gltimos anos uma pe-
riodicidade de reajuste mensal ou bimensal. O trabalho de CON-
TO, PRUDENCIO Jr. & SILVA’' sobre a evolucdo de precos de nove
materiais de construcao, em Porto Alegre, no ano de 1984, con-
firma esta tendencia. A medida que aumenta a taxa de inflacao

é provavel que a periodicidade média dos aumentos de pregos se
ja reduzida.

O Governo Federal, principalmente com o objetivo de
controlar a inflacao global do pais, com freqliéncia exerce con
trole direto sobre os pregos de alguns bens e servicos. Até fe
vereiro deste ano, o Conselho Interministerial de Pregos (CIP)
vinha controlando os pregos de alguns materiais de construcao.
Este controle nao se constituia em uma garantia contra a evolu
gao dos pregos cobrados pelos setores controlados. O prego ta-
belado era calculado a partir de uma estrutura de custo prede-
terminada e, a medida que cresciam os custos de producao, os

pregos dos materiais eram reajustados na devida proporgao (FUN
o~ o~ 43
DACAO JOAO PINHEIRO ).

Com os Decretos-Lei n2 2283 e n2 2284, os precos de
todos os bens e servigos foram "congelados nos niveis de 27 de
fevereiro, admitida a revisao setorial e temporaria pelos o&r-

gaos federais competentes, em funcao da estabilidade da nova

moeda ou de fendmenos conjunturais".



2. O REAJUSTAMENTO DE PRECOS

2.1 Consideracoes gerais

0 campo de aplicagao dos indices de pregos no Subse-
tor Edificacoes ¢ bastante amplo, englobando desde a elabora-

c3o de estudos macroeconomicos até a tomada de decisoes por par

te de uma pequena empresa construtora.

Os indices de pregos, geralmente, sao empregados se-
gundo trés diferentes procedimentos: elaboragao de estimati-
vas futuras de custos, atualizacao de custos e analise da evo-

lucao de indices.

Na atividade de construcao civil muitas vezes é ne-
cessdrio fazer previsdes futuras de custos. Por exemplo, os Or
gaos governamentais, ao estabelecerem suas dotagoes orgamenta-
rias, necessitam estimar o custo total de seus investimentos em
obras de edificagao levando em consideragao o efeito inflacio-
nario. As empresas construtoras, ao elaborarem orcamentos de
caixa ou estudos de viabilidade economico-financeira, também

precisam projetar custos futuros de edificagoes.

Estas estimativas podem ser elaboradas com o auxilio
de indices de precos. A partir do conhecimento de sua evolugao
recente, um indice de precgos pode ter sua evolugao projetada pa

ra o futuro, mediante o emprego de métodos matematicos.

O segundo procedimento consiste em estimar o custo
presente de uma edificagao, ou de parte dela, com base em da-
dos disponiveis relativos a periodos decorridos no passado. A
elaboracao de estimativas de custo expeditas, a partir de da-
dos de obras ja executadas, o reajustamento de pregos de con-
tratos, o controle de custo de obras e a contabilidade de em-

presas sao seus principais campos de aplicagao.
A andlise da evolugao de indices de pregos, eventual
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mente comparando-a com outras varidveis economicas,por sua vez,
constitui-se em valioso instrumento de apoio a tomada de deci-

sao por parte dos agentes economicos envolvidos no Subsetor Edi
ficacoes.

O reajustamento de pregos de contratos, principalmen
te de obras publicas, constitui-se no grande campo de aplica-
cao dos indices de pregos na Industria da Construgao, especial
mente nos ultimos anos, quando houve um recrudescimento da in-
flagao brasileira. Mesmo em paises desenvolvidos, alguns dos
quais com reduzidas taxas de inflacao, o problema do reajusta-
mento tem se constituido em objeto de estudo de varias insti-

tuicoes de pesquisa. Podem ser destacados os estudos de ISOTA-
10°’ na Suécia, BROMILOW na Australia, BARNES ,PERRY & THOMP
SONE?, EVISON & NEALEBS, THOMPSON?B, NEALE & LIGHTFO, e FEL-

LOWS35 na Inglaterra, STUKHART?? nos Estados Unidos e WARSZAW-

80
SKI em Israel.

E importante salientar que reajustamento de pregos e
corregao monetaria sao conceitos diferentes. AMARAL'®  afirma
que a corregao monetaria tem por finalidade recompor o poder
aquisitivo da moeda, em presenga de uma conjuntura inflaciona-
ria, enquanto o reajustamento de pregos visa a atualizar o pre
¢o de um produto em fungao de alteracoes nos custos dos insu -

mos.

Para o calculo da corregao monetaria devem ser empre
gados indices gerais de pregos, os quais devem refletir, da for
ma mais ampla possivel, "as variacoes do poder de compra da moe
da, tomadas a partir da média ponderada de todas as operacoes
realizadas no territdrio nacional dentro de determinado perio-
do de tempo"“-A corregao monetaria, se admitida pela legisla-
gﬁo. deve ser utilizada em clausulas de contratos de qualquer
natureza, sempre que se deseja manter constante o valor da moe
da em diferentes momentos. No reajustamento de pregos, por ou-
tro lado, devem ser empregados indices de precos especificos,
que reflitam apenas as variacoes nos precos dos bens e servi-

¢os utilizados na elaboracao do produto.
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2.2 A importancia do reajustamento

Os contratos de execucdao de obras de construgao ci-
vil normalmente apresentam, como instrumento basico, uma esti-
mativa de custo detalhada, denominada de orgamento discrimina-

do, a partir da qual sao obtidos os valores pagos parceladamen

te pelo cliente ao construtor.

WARSZAWSKI®® afirma que uma das areas mais problema-
ticas com respeito a tomada de decisoes dentro do processo de
construcao € a elaboragao de estimativas de custo precisas em
presenca de uma conjuntura inflacionaria. Sob o ponto de vista

do construtor, uma forma de atenuar este problema ¢ elaborar or

camentos discriminados com os pregos presentes e estabelecer

critérios para o reajustamento dos mesmos.

E uma caracteristica intrinseca das empresas constru
toras apresentar uma reduzida taxa de lucratividade liquida re
lativa ao faturamento. PARK®°® e PERRY & 'I.'HOMPSON67 afirmam que
as empresas tipicas apresentam taxas em torno de 4%. Segundo da
dos apresentados pela FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATESTICA®’® , as
vinte maiores empresas construtoras de edificagdes no Brasil a
presentaram, no periodo compreendido entre 1978 e 1982 uma re-
lagao entre lucro e faturamente variando entre 6 e 11%. Desta
forma, um reajustamento de precos muito inferior ao real pode
exercer consideravel influeéncia na situagao economica das em-
presas. Por outro lado, corregoes excessivamente superiores a
evolugao real dos pregos exigiriam investimentos adicionais por
parte dos 6rgaos governamentais, prejudicando a sociedade como
um todo (KIRSTENSQ).

O estabelecimento de critérios de reajustamento de
pregos justos para o construtor e para o cliente, assim como o
emprego de numeros-indices de pregos adequados, podem trazer be
neficios a ambas as partes, especialmente em obras com longo
prazo de execugao ou em periodos com taxas de inflacao eleva-
das, quando o valor total do reajustamento pode até superar o

valor basico do contrato.

O risco na atividade de construgao civil pode ser ge

nericamente definido como uma exposigao a eventuais perdas ou
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ganhos financeiros, provocada pelo envolvimento de um agente e

~ 1 A 77
condmico no processo de construcao (STUKHART ').

A inflagao constitui-se em um dos inlimeros riscos en
contrados na contratagao de obras. As clausulas de reajustamen

to de pregos, por sua vez, podem ser consideradas como formas
de divisao do risco motivado pela inflagao entre o cliente e o

construtor.

Nos contratos por preco fixo, todo o risco devido a
inflagao é assumido pelo construtor, que deve incluir na sua
proposta uma margem adicional destinada a cobrir eventuais au-

mentos nos pregos dos insumos. Se o cliente paga ao construtor,
de forma integral, todos os aumentos de precos, aquele estara
suportando totalmente este tipo de risco. Entre estes dois ex-
tremos, existem varias modalidades de reajustamento de pregos,

as quais proporcionam a divisao do risco entre ambas as partes.

STUKHART’’ e BARNES’® mostram-se favoraveis ao rea-
justamento de pregos, principalmente se o .cliente é o Governo,
uma vez que este detém o controle de diversos fatores conside-
rados incontrolaveis pelos construtores. PERRY & THOMPSON®’ a-
presentam posigao semelhante, com a ressalva de que o incenti-

Vo aos construtores para gerenciar as suas compras deve ser man
tido.

O reajustamento de precos tem sido combatido algumas
vezes com o argumento de que o seu emprego gera inflagao. En-
tretanto, alguns autores, como FELLOW‘S35 e STUKHART?7, discor-
dam desta idéia e afirmam que os contratos com precos fixos po
dem realimentar o processo inflaciondrio. Estes autores argu-
mentam que, sem reajustamento, os construtores estipulam seus
pregos com base na inflagao futura 'estimada. Como ha incerteza
nesta previsao, via de regra, uma margem adicional, denominada
taxa de risco, destinada a evitar eventuais prejuizos, é in-
cluida nos pregos do construtor, elevando, assim, o pregco fi-

nal do produto.

2.3 Modalidades de reajustamento

SIQUEIRA’® apresenta uma exaustiva descrigao das mo-
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dalidades de contratos tipicos das obras de construgao civil.
Algumas destas modalidades, tal como o contrato por administra
Gao, contem, inerentemente, reajustamento de pregcos. Outras mo
dalidades, como, por exemplo, os contratos por empreitada glo-
bal ou por preco unitario, podem ou nao incluir cldusulas que

estabelecam critérios de reajustamento de precos.

A norma NB-75/72 da ABNT® prescreve trés critériospa

ra o reajustamento de precos. Sao eles:

a) Processo sintetico: neste processo os precos con-
tidos na proposta, denominados de precos iniciais, sao reajus-
tados com base no comportamento de indices de pregos. Para es-
te fim, podem ser empregados o prego global da proposta,os pre
gos parciais (referentes as fases de obra), ou os pregos unitd
rios (correspondentes as unidades de servigo). No primeiro ca-
so, € utilizado um indice de preco uUnico, enquanto nos demais
sao empregados varios indices, cada um relativo, respectivamen
te, a fases de obra e a servigos. Como os indices de pregcos nor
malmente s3o medidas de cardter aproximado (este tema serd a-
bordado no Capitulo 3), esta forma de reajustamento nao elimi-
na totalmente o risco devido a inflacao para o construtor. En-
tretanto, este risco é reduzido substancialmente, quando o rea

justamento é pago de forma integral.

b) Processo analitico: os precos dos insumos da obra,
denominados de precos primarios, que entram nas composicoes de
custo unitario dos servicos, sao reavaliados periodicamente ,ob
tendo-se, desta forma, o orgamento atualizado da obra. Nesta
forma de reajustamento, o cliente praticamente assume todo o)

risco motivado pela inflacgao.

c) Processo ponderado: este processo ¢ semelhante ao
anterior. Entretanto, saoc tomados apenas os insumos predominan
tes sob o aspecto do custo, cujos precos sao denominados de pre
gos primarios principais. A exemplo do processo sintético,esta
forma de reajustamento possui um caradter aproximado, permane-
cendo um risco residual para o construtor, cuja magnitude de-

pende da quantidade de insumos considerados.

FELLOWS *° relaciona algumas caracteristicas deseja-

sk b
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veis aos critérios de reajustamento, entre as quais podem ser

destacadas as seguintes:

a) A operacao do sistema de calculo do reajustamento
deve ser a mais clara e simples possivel. O custo administrati

vo deve ser compativel com os beneficios resultantes.

b) O método de calculo do reajustamento deve apresen

tar um grau de precisao razoavel. O valor calculado nao deve

ser viesado.

£ importante salientar a diferenca entre imprecisao

e viés. Um método de calculo impreciso apresenta resultados tan
to inferiores quanto superiores ao real, existindo, no entan-

to, uma tendencia a haver uma compensagao entre os mesmos ao
longo de um determinado periodo. O método viesado, por suavez,
traz resultados que, em média, tendem a subestimar ou superes-
timar substancialmente o valor do reajustamento no periodo con

siderado.

THOMPSOI\T?B descreve um critéric de reajustamento em-
pregado na Inglaterra, denominado de método da variagao do pre
co (variation of price method), cujas caracteristicas sao seme
lhantes ao processo ponderado, prescrito na NB-75. Este autor,
assim como FELLOWSas, afirma que este processo tem se mostrado
pouco eficaz, ja que demanda uma grande quantidade de trabalho
provoca atritos entre o cliente e o construtor, e, dependendo
da estrutura de custo da obra, pode mostrar-se pouco preciso.
Estes atritos, em geral, sao provocados pelo intenso controle

que o cliente necessita exercer sobre algumas atividades admi-

nistrativas do construtor.

Segundo BROMILOW ', na Austrdlia, em fungdo de seu
alto custo e pelos atritos provocados entre o cliente e o cons-
trutor, o processo analitico de reajustamento de pregos nao tem
sido utilizado em obras de edificacoes, embora em obras de ou-

tra natureza, nas quais o numero de insumos nao é tao elevado,

ele continue sendo valido.

Diversos autores, tais como PERRY & THOMPSON67, BRO-
MILOW>?, ISOTALO®’ e FELLOWS ’°, afirmam que,na maioria dos ca-

sos, ¢ reajustamento de precos pelo processo sintético, tal co-
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mo descrito pela NB-75, parece ser o mais adequado as obras de
edificagao. Fica, portanto, evidenciada a necessidade de se dis

por de numeros-indices de precos que sejam adequados a esta fi
nalidade.

2.4 O0s enfoques do reajustamento de precos

77 . a~
STUKHART = apresenta dois enfoques antagonicos para
o reajustamento de precos. No primeiro, o reajustamento incide
sobre os pregos propostos pelo construtor, os quais incluem a

margem de lucro estipulada pelo mesmo. Em outras palavras,a ta

xa de lucro é corrigida na mesma proporcao que o custo total ou

parcial da obra, estimado pelo construtor.

No outro enfoque, a clausula de reajustamento tem o
objetivo de reembolsar ao construtor os -acréscimos ocorridos
nos pregos dos insumos em fungao da inflagao. Neste caso, a mar

gem de lucro do construtor nao é corrigida.

BROIVIILOW?'g define o reajustamento de pregos como a in
dexagao de componentes de custo relativos a um dado empreendi-
mento, cujo objetivo é reconstruir a situagao anterior do cons
trutor, caso os pre¢os nao tivessem sido alterados. Nesta defi
nigao, subentende-se que o lucro do construtor, embutido nos

precos, também deve ser corrigido.

No Brasil, o Decreto-Lei 185 de 23/12/1967°” estabele
ce que nos contratos de obras publicas da administracao fede-
ral, apenas 90% do valor do reajustamento calculado serd pago
ao construtor. Segundo artigo da Revista Conjuntura Economica®’
este fator de redugao visa a excluir do reajustamento a parce-

la dos pregos correspondente ao lucro e ao risco comercial do
construtor.

A NB-75/72 da ABNT’®, ainda em vigor, nao faz qual-
quer referencia a aplicacao de um fator de reducao nas fbrmu-

las de calculo de reajustamento.

Tem havido muita discussao sobre qual entre os dois
enfoques é o mais adequado. Os empresarios tem reivindicado a

supressao deste fator de redugao (BRASIL’®), enquanto os or-
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gaos governamentais insistem em mante-lo.

Como a inflagao afeta, em geral, o preco de todos os
bens e servigos, parece razoavel que o valor do lucro do cons-
trutor também seja reajustado. Seria mais ldgico empregar para

este fim indices gerais de pregos que refletem a perda do po-

der aquisitivo da moeda.

Na pratica, este fator de reducao representa um ris-
co adicional suportado pelos construtores. Um construtor que de
seja manter sua taxa de lucratividade relativa ao faturamento
constante, deve estimar e incluir nos seus precos o valor cor-

respondente a parcela do reajustamento nao paga pelo cliente.

Como o risco € aumentado, de acordo com o que foi formulado no
item 2.2, este procedimento pode realimentar a inflagao ao in
vés de desestimuld-la, j& que a taxa de risco utilizada pelos

construtores provavelmente é maior.

BROMILOW >° afirma que, qualquer que seja ocritério de
divisao do risco entre o construtor e o cliente, a estimativa
da elevacao dos custos da obra deve ser efetuada, sempre que
possivel. Esta afirmacao vem a salientar a utilidade dos indi-

ces de pregos, mesmo na ausencia de cliusulas de reajustamen-
to.

2.5 0 reajustamento de precos no Brasil

2.5.1 Obras publicas

Na década de 50 a inflacao anual média brasileira era
ligeiramente superior a 18%. Ao final daquela década e no ini-
cio da seguinte, houve um recrudescimento do processo inflacio
nario, conforme pode ser constatado no Quadro 2.1. O primeiro
instrumento legal a nivel federal que abordou o problemado rea
justamento de pregos de contratos de obras publicas foi o De-
creto n? 309 de 6 de dezembro de 1961'’ que estabelecia "normas
para revisao de pregos de contratos de obras ou servigos a car

go do Governo Federal".
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QUADRO 2.1

Taxas anuais de inflacao - medidas oficiais

TAXA DE TAXA DE
ANO 1 rwrracko | MO | 1wrLacko
46 16,5 66 38,2
47 6.3 67 25.0
48 9,2 68 25,5
49 9,0 69 20,1
50 13.4 70 19.3
51 19,8 71 19,5
52 10 ,.3 72 15,7
53 15,1 T3 15.5
54 30,3 74 34,5
55 13,1 75 29 .4
56 19,2 76 . 46,3
57 12.5 77 38,8
58 120,52 78 40,8
59 37,7 79 77,2
60 30,9 80 110,2
61 38,1 81 95,2
62 53,2 82 99,7
63 78,0 83 211.,0
64 87 .8 84 223.8
65 55,4 85 233,6

FONTES: Instituto Brasileiro de Economia da
Fundacao Getulio Vargas
Fundagao Instituto Brasileiro de Geo
grafia e Estatistica-IBGE

Obs.: Entre 1946 e 1969 a medida oficial da
inflacao anual brasileira foi o Indice de
Precos do Atacado (IPA) e entre 1970 e 1984,
o fndice Geral de Pregos-Disponibilidade In
terna (IGP), ambos calculados pela Fundagao
Getulio Vargas. Em 1985, foi adotado o fndi
ce de Pregos ao Consumidor Ampliado (IPCA),
calculado pela Fundagao Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica.
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Entre outras coisas, este decreto admitia a revisao
de pregos apenas em periodos minimos de seis meses ou quando a
variacao dos precos unitarios fosse superior a 1l0% "em casos de
forca maior ou fortuitos". A formula de calculo do reajustamen
to apresentava um fator de reducao de 90% (ja discutido no i-
tem 2.4) e os indices de precos a serem empregados nao eram de
finidos com precisao. Segundo um artigo da Revista Conjuntura

Economica®’ , o Decreto n? 309 teve aplicagao muito restrita.

Apos 1961, a inflagao continuou crescendo, alcangan-
do a taxa anual de 87,8% em 1964. Neste ano entrou em vigor a
Lei N° 4.370 de 29 de julho de 1964°°, que revogou o decreto an

terior. A revisao de precos passou a ter um carater facultati-
vo, sendo eliminada a periodicidade minima de seis meses. A for

mula de calculo estipulada pela lei era a seguinte:

R=0,90 ——V¥ (2.1)

onde I é o indice de precos verificado no més de apresentagao
da proposta que deu origem ao contrato, e I} é a média aritmé-
tica dos indices mensais do periodo a ser reajustado. A defini
cao de I, deu margens a dividas, existindo algumas divergenci-
as de interpretacao, a época, entre os varios érgaos federais.
£ provavel que diferencas na forma de aplicagao do indice te-
nham provocado resultados tao ou mais distorcidos quanto a es-
colha do indice inadequado (ver artigo da Revista Conjuntura E
conomica %) . Os indices elaborados pelo Instituto Brasileiro de
Economia da Fundacao Getulio Vargas foram os recomendados, e-
xistindo, no entanto, abertura para serem empregados indices

mais especificos disponiveis.

Nos anos seguintes, a inflacao passou a decair e, em
1967, o Decreto-Lei ne 185 de 23 de fevereiro de 1967 foi ins-
tituido, revogando a Lei n° 4.370. Este decreto-lei dispos de
forma mais abrangente sobre a contratacao de obras e o reajus-
tamento de pregos. Entre outras coisas, ficou estipulado que
"os servicos e obras a cargo dos diversos orgaos do Governo Fe

deral serao pagos, quando ajustados ou contratados com tercei-
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ros, mediante Tabela Geral de Pregos Unitarios, variavel para

as diferentes regioes do pais, mas identica para todos os Or-
~ 22 . ;

gaos" . Esta tabela seria elaborada em um prazo de 120 dias, o

que nunca foi executado.

A formula permaneceu a mesma da Lei n? 4.370. Com re
lagao aos indices, passou a ser de competénciadosMinistros de
Estado aprova-los, nos orgaos da administragao direta e autar-
quica sob a jurisdicao de cada um. Esta indefinicao com respei
to a indicadores, fez com que uma infinidade de indicadores pas
sasse a ser utilizado pelos oOrgaos publicos, tanto indicado-

res de pregos especificos da Indistria da Construgao quanto in

dicadores gerais de precos (ver artigo da Revista Conjuntura E
condomica’’ ). Algum tempo depois, o Decreto n2 60.407 de 11 de
margo de 1967'° e o Decreto n2 60.706 de 9 de maio do mesmo
ano '’ estabeleceram um teto para o valor do reajustamento, cor
respondente-a 35% dos pregos unitdrios vigentes na data do con
trato.

Ao longo do ano de 1973, a forté aceleracao do ritmo
de obras publicas gerou uma escassez de fatores de producao. Fo
ram observados aumentos de custos substancialmente maiores na
Indistria da Construgao em relagcao a outros setores da econo-
mia nacional (ver artigo da Revista Conjuntura Econ&micg? ) .No
ano seguinte, a taxa de inflacao recomecou a subir, o que pos-
sivelmente provocou a revogacao dos Decretos ne 60407 e 60706
através do Decreto n? 74.220 de 25 de junho de 1974 °°.

O Decreto n2 83.992 de 18 de setembro de 1979 >’ atri
buiu ao Ministro de Estado-Chefe da Secretaria do Planejamento
a fungao de estabelecer critérios uniformes a serem obedecidos

na aprovagao dos indices empregados no reajustamento de precos
de contratos.

Na década seguinte, a taxa anual de inflacao conti-
nuou aumentando, ultrapassando 100% em 1980 e 200% em 1983. O
valor do reajustamento dos contratos de obras, em conseqgfiéncia
passou a se constituir numa parcela muito expressiva das recei
tas das empresas, eventualmente superando o valor contratual da
obra. Logo, o risco motivado pela inflacao também aumentou pa-

ra ambas as partes. Entretanto, nenhuma alteracao significati-
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va foi efetuada no Decreto-Lei nQ 185,

A nivel regional diferentes procedimentos tém sido .
adotados dependendo da legislacao especifica existente a nivel
estadual ou municipal. Em alguns estados, as normas de reajus-
tamento de pregos apresentam caracteristicas proprias, distin-
tas daquelas aplicadas pelo Governo Federal , como ocorre nos Es
tados de S3o Paulo e do Rio de Janeiro. Em outros locais, ha
uma reproducao, total ou parcial, das leis federais vigentes.E
o que ocorre no Estado do Rio Grande do Sul e no Municipio de

Porto Alegre.

Com a instituicao dos Decretos-Lei n? 2.283e 2.284,

os contratos de obras publicas em todos os niveis deixaram de
apresentar clausulas de reajustamento de pregos, embora estes
L . ~ y & 2

instrumentos legais nao o tenham proibido (AMARAL’? ) .Mesmo que
a recente reforma economica venha a reduzir consideravelmente

. . . - - . - . . ”

o nivel inflacionario ocorrido nos ultimos cinco anos, € pro-
vavel que o reajustamento de pregos volte a ser empregado ,prin
cipalmente em contratos de obras de longa“*duragao, tal como o-

corre em varios paises com moeda estavel.

Até a instituicao do Decreto-Lei n2 2.283, a classe
empresarial da Industria da Construcao, de maneira geral, mani
festava-se insatisfeita com os critérios de reajustamento de
pregos utilizados nos contratos de obras publicas, como pode
ser comprovado em artigos da Revista Dirigente Construtorl;az.
Em alguns congressos, como nos Encontros Nacionais da Constru-
cao (BRASILZ5 ) estas reivindicagoes tem sido apresentadas, po-

dendo ser resumidas nos seguintes topicos:

a) 0 fator de reducao das formulas de reajustamento,
em geral 0,90, deve ser eliminado;

b) S3o necessarios indices de pregos mais especifi-
cos aos diversos tipos de obras e as diferentes regioes geogra
ficas;

c) O reajustamento pelo processo sintético deve ser
aplicado a nivel de pregos unitarios dos servigos, com a utili
zacao dos indices adequados. Deve ser evitado o reajustamento
global dos pregos mediante o emprego de um indice unico;

d) O reajustamento de precos deve ser obrigatério,in
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dependentemente do porte e das caracteristicas da obra ou de

seu prazo de execugao;

e) 0 indice I apresentado na Formula 2.1, deve ser
referente a data de apresentacao da proposta, e nao a data de

assinatura do contrato.

Com base nestes fatos, constata-se que o Governo Fe-
deral tem mantido uma politica de delegar ao construtor uma par
cela do risco devido a inflagao nos contratos de obras pibli-

cas. Também se observa que a legislacao vigente nao demonstra

qualquer preocupagao em criar ou utilizar indices de pregcos es

pecificos as obras executadas.

Os construtores, por sua vez, tem reivindicado a re-
dugao do risco por eles assumido, seja pelo emprego de indices
menos abrangentes como também pela eliminagao do fator de redu

cao e pela alteracao do periodo ao qual o indice I, se refere.

2.5.2 Obras privadas

Os contratos de construcao privada, fora do Sistema
Financeiro da Habitagao, tém utilizado inumeros critérios de re
avaliagao de custo, nao existindo qualquer instrumento legal
que os defina. A norma NBR 5670/77 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS-ABNI’® que fixa condic¢Oes e prescricoes para
- selegao e contratagao de servicos e obras de engenharia e ar-
quitetura de natureza privada, apenas cita a possibilidade de
haver reajustamento de pregos. Para as obras de edificagao exe
cutadas em regime de condominio a NB-140/65 estabelece as con
digoes para a contratacao de obras de edificagao. Entretanto,
nos contratos em regime de empreitada a citada norma simples-
mente menciona a possibilidade de revisao de precos, inexistin

do recomendagoes especificas sobre este problema.

Com relagao as obras financiadas pelo Sistema Finan-
ceiro da Habitagao,até fevereiro deste ano, as parcelas mensais
liberadas pelo agente financeiro a partir do cronograma fisico
-financeiro anexo ao orgamento eram reajustadas com base na va
riagcao da Unidade Padrao de Capital (UPC), efetuada a cada

tres meses. O emprego deste indicador provavelmente trouxe dis
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torcoes no reajustamento de pregos, uma vez que O MESMO NAo se
constitui em um indice de precos especifico do Subsetor Edifi-

cacdes. Este problema é abordado no Capitulo 5.



3. A CONSTRUGAO DE NUMEROS-INDICES DE EDIFICAGOES

3.1 Consideracoes gerais

Os critérios paraa elaboracao de nimeros-indices tem
sido largamente discutidos por inimeros autores, envolvidos,

principalmente, com o estudo de indices de custo de vida. Com

relagao aos numeros-indices relacionados a Industria da Cons-

trucao, a discussao em torno dos métodos de elaboragcaoc encon-
. . e 53 .

tra-se ainda em fase embrionaria (KIRSTEN ), especialmente

considerando que os mesmos apresentam muitas diferengas em re-

lagao aos numeros-indices de custo de vida.

Inicialmente, é necessario que o conjunto de edifica
goes abrangidas pelo numero-indice seja definido com precisao,

em especial com relacao aos seguintes aspectos:

a) Cidades ou regices nas quais estao localizadas as
edificacgoes;

b) Principais elementos dos projetos, tais como ca-
racteristicas geométricas, padrao de acabamento, materiais es-

pecificados, etc.;

c) Principais agentes economicos envolvidos,especial
mente com relacao aqueles que podem fornecer informagoes de pre
¢gos, como, por exemplo, construtores, fornecedores de materiais

e subempreiteiros;

d) Caracteristicas do processo de produgao nao defi-
nidas implicitamente pelo projeto, tais como: técnicas de cons

trugao empregadas, equipamentos utilizados, etc. s

As caracteristicas das edificagoes abrangidas devem
ser amplamente divulgadas, de forma a evitar que os usuarios a

pliquem os indices de precos inadequadamente.

Uma vez definidas estas edificagoes,pode-se proceder

a copstrugao dos numeros-indices. Com base em NUNEZ DEL PRADO -

- 35 -
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esta tarefa pode ser subdividida em etapas. Sao elas:

a) Identificacao do grupo de insumos basicos, com
suas respectivas quantidades fisicas, que representam o conjun

to de edificagoes abrangido pelos indices;
b) Selecao dos itens cujos pregos serao acompanhados;

' e Lo . 4
c) Determinacao das ponderagcoes comas quals 0s 1ltens

escolhidos sao considerados no calculo dos indices:
d) Determinacao do sistema de coleta de precos;
e) Escolha da formula; e

f) Estabelecimento de critérios para a atualizagao pe

riddica do numero-indice.

Cada uma destas etapas sera discutida ao longo deste
capitulo.

3.2 Abrangencia do indice

No capitulo 1 foi mencionado que a produgao de uma
edificacao envolve um numero muito elevado de diferentes tipos
de insumos, entre materiais de construgao, categorias de mao-
-de-obra e servigos subcontratados, além de equipamentos e ou-

tros itens classificados como custos indiretos.

Os componentes de custo das diversas fases de uma edi
ficacao, em geral, diferem substancialmente. BROMILOW ', por
exemplo, salienta que as fases finais de uma obra de edifica-
cao (revestimentos, pinturas, limpeza, etc.) apresentam dispen
dios com mao-de-obra proporcionalmente superiores aos das ini-
ciais. Por outro lado, nas fases de movimentagcao de terrae fun
daqus & comum o emprego de equipamentos pesados, tais como ba
te-estacas e retroescavadeiras. Se a estrutura for de concreto
armado, quantidades substanciais de cimento, ago e agregados
sao consumidas durante sua execugao. Como a inflagao afeta os
precos de bens e servigos de forma diferenciada, um indice que
acompanha a evolucao do custo de uma edificacao pode nao ser a
dequado para monitorar as variacgoes no custo de algumas fases
especificas (WARSZAWSKI '').
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No Subsetor Edificagoes, encontra-se uma grande diver
sidade de tipos de edificacoes, conforme foi mencionado no i-
tem 1.2.1, tais como hospitais, estacoes de transporte de pas-
sageiros, prédios industriais, etc. Estas edificagoes apresen-
tam caracteristicas de projeto muito variaveis, especialmente,
com relacdo a parametros geométricos e discriminagoes técnicas.
Assim, é provavel que indices de pregos que acompanhamaevolu-
cao do custo de uma determinada categoria de edificagoes podem

nao ser adequados a outras com caracteristicas distintas.

Os precos dos insumos também sao afetados por aspec-
tos regionais. Um mesmo insumo pode apresentar diferentes va-

riacoes de precos em distintas regides, em funcao de alguns fa
tores como, por exemplo, custo de transporte, estrutura da o-
ferta e magnitude de sua demanda. Logo, parece razoavel acei-
tar que edificagoes semelhantes podem ter evolugoes de custo
com discrepancias consideraveis, caso sejam executadas em dife
rentes localidades.

Um indice de pregos relativo a um conjunto de edifi-
cacbées distintas constitui-se em uma medida da tendéncia cen-
tral dos indices de precos especificos a cada uma delas.Como as
estruturas de custo sao muito variaveis, numeros-indices muito
abrangentes com relacao a tipos de edificagoes ou a localiza-
cao geografica, mesmo elaborados com corregao, podem ser inade
quados ao acompanhamento do custo de uma obra especifica. En-

tende-se por estrutura de custo, neste caso, as percentagens

com que cada um dos insumos basicos participa do custo total da

obra.

SEELEY " aponta como uma das causas da reduzida apli
cabilidade dos nimeros-indices de precos de edificagoes na In-
glaterra, durante alguns anos a sua excessiva abrangencia. No
Brasil, tem havido diversas manifestacoes por parte de empresa
rios favoraveis a elaboracao de indices de precos mais especi-

ficos que os existentes atualmente (ver item 2.5.1).

E evidente que a elaboracao de vadrios indices especi
ficos em vez de apenas um indice mais abrangente implica maio-
res custos. As instituigoes que elaboram indices devem confron

tar. as vantagens advindas da elaboracao de indices mais especl



ficos com os custos adicionais incorridos.

HIRSCHFELD  apresenta um método de elaboracdo de in
dices de pregos especificos a cada edificagao, denominados "in
dices internos de inflagao". Com base no orcamento discrimina-
do da obra, é tomado um conjunto de insumos que correspondem a
um significativo percentual do custo total da obra (70 a 80%).
Estes itens tem seus precos levantados periodicamente junto aos
fornecedores usuais da empresa, podendo ser calculada uma esti
mativa de custo do restante da obra, em cada periodo. O valor
do indice € dado pela relacao entre o custo calculado na data

presente e o calculado no periodo base.

Este método foi utilizado durante alguns anos em va-
rias obras executadas em regime de condominio. Sua viabilidade
parece estar restrita apenas a empresas que executam continua-
mente obras com caracteristicas semelhantes, em uma mesma loca
lidade. Caso contrario, o trabalho de coleta de pregos prova-
velmente seria muito dispendioso, tornando mais vantajoso o em

prego de indices mais abrangentes.

3.3 Identificacao dos insumos

Uma relagao simplificada dos insumos, com suas respec
tivas quantidades, necessarios a execugao de uma edificagao,po
de ser obtida a partir da elaboracao de um modelo de custo da
obra, semelhante aqueles empregados na preparagéo de orcamen-
tos discriminados. Esta modelagem consiste em segmentar a obra
em diversos servigos, cujas quantidades fisicas de insumos po-
dem ser obtidas, em sua maioria, mediante o emprego de composi

goes de custos unitarios disponiveis.

Se o numero de edificagoes abrangidas pelo indice é
muito elevado, o levantamento quantitativo dos insumos emprega
dos na execucao de todas elas seria excessivamente dispendioso
e demorado. O procedimento usual consiste em escolher uma ou
mais edificagoes tipicas, cujas estruturas de custo apresentam
caracteristicas médias em relacao a populacao abrangida. FERRY
& BRANDON ' salientam que a edificacao tipica nao necessita ter

caracteristicas reais, podendo ser apenas um modelo economico,
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que a torne representativa do grupo de edificagaes.

Alguns elementos de custo das edificagoes guardam es
treita relacao com as peculiaridades de cada obra ou com as ca
racteristicas das empresas que as executam. E o caso, por exem
plo, de fundagoOes especiais, servigos de paisagismo, itens re-
lativos a instalacao do canteiro, administragaoda empresa cons
trutora, administragéo do canteiro, etc. Normalmente, estes e-
lementos sao desconsiderados na modelagem de custo da edifica-

~ ¢ . 80
cao tipica (WARSZAWSKI 3s

Convém que as composicoes de custo empregadas no le-
vantamento quantitativo dos insumos terham sido obtidas em o-

bras executadas em condicoes semelhantes as condigoes estipula
das para as edificagoes abrangidas pelo indice e mediante cri-

térios de medicado compativeis.

3.4 Selecao ‘dos itens do regime

3.4.1 0 regime

KARMEL & POLASEK ' denominam regime ao conjunto de

bens e servicos considerados no calculo de um indice de pregos.

O numero de insumos envolvidos na modelagem de custo
da edificacao tipica é ainda muito elevado. Inclui-los todos no
regime poderia tornar a coleta de pregos e o trabalho de pro-
cessamento, necessarios ao calculo periddico de indices, exces -
sivamente dispendiosos e demorados, especialmente no caso de nu

meros-indices com grande abrangéncia geografica.

Normalmente, um grupo reduzido de insumos é selecio-
nado para acompanhar a evolugao do custo da edificagao. Esta
simplificacao obviamente pode constituir-se em uma fonte de im

precisao do numero-indice.

Uma forma racional de reduzir o nUmero de insumos &
desprezar aqueles cuja participacao é insignificante. Este pro-
cedimento implica a suposicdo de que os pregos dos itens exclu
idos do regime se movem, em média, da mesma forma que o indice
elaborado com os insumos dominantes. KARMEL & POLASEKSlargumeg

tam que este procedimento pode dar origem a distorcoes, uma vez
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que o comportamento dos precos dos itens dominantes pode ser a
tipico, especialmente em economias nas quais o controle de pre
¢os por parte do governo é costumeiro, pois os insumos contro-

lados sao geralmente os mais importantes.

Outro procedimento bastante comum consiste em agru-
par os diversos insumos em familias. Cada familia é constitui-
da por um grupo de elementos com caracteristicas similares e
que, principalmente, apresentam evolucoes de prego semelhantes.
Um insumo da familia é escolhido como representativo, passando

apenas este a ter seus pregos acompanhados.

Segundo NETER & WASSERMAN® !, os itens incluidos no re

gime devem ser escolhidos segundo um dos seguintes critérios:

a) Ter, individualmente, uma elevada importancia em

relagao ao custo total; ou
b) Representar uma classe importante de insumos; ou

c) Apresentar variacoes de pregos acentuadamente di-

ferentes dos demais 1nsumos.

A medida que um numero-indice se torna menos atomiza
do, maior sera a influencia relativa de fatores acidentais ou
conjunturais de mercado dos diversos insumos considerados so-
bre a evolucdo dos indices (KIRSTEN'’), reduzindo, via de re-

gra, a precisao do numero-indice.

O regime, em geral, restringe-se apenas a materiais

de construcaoc e a categorias de mao-de-obra.

3.4.2 As ponderacoes

A importancia com que cada item do regime é conside-
rado no cadlculo dos indices é funcao de sua ponderacao. Em al-
gumas foérmulas de cdlculo sao utilizadas como ponderagoes as
proprias quantidades fisicas dos insumos, enquanto que em ou
tras as ponderacoes equivalem ao percentual com que cada item

participa do custo total da edificacao num dado instante.

Quando o regime engloba apenas os insumos dominantes,

as ponderacgoes dos insumos nao considerados podem ser incorpo-
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radas as ponderagoes daqueles aos quais mais se assemelham. Ca
so os insumos sejam subdivididos em familias, os itens escolhi
dos como representativos podem englobar as ponderacoes de to-

dos os elementos das respectivas familias.

Se as ponderacoes sao participacoes percentuais no
custo total da obra, sua agregacao € obtida mediante uma sim-
ples operacao de adigao. Com relagao as ponderagcoes que equiva
lem a quantidades fisicas, estas podem ser agregadas,desde que

as quantidades dos itens nao considerados sejam expressas em
termos de quantidades fisicas dos itens dominantes ou represen

tativos. Esta conversao pode ser obtida através da relagao en-
tre o custo do insumo do regime e o custo de cada um de seus as
semelhados, a qual deve permanecer aproximadamente constante ao
longo do tempo. Por exemplo, se o custo de uma unidade do pro-
duto A tem sistematicamente correspondido a duas vezes O prego
da unidade do item B, ao qual sua ponderagao sera incorporada,
pode-se acrescentar a quantidade fisica de B o dobro do numero

de unidades de A.

3.5 0 sistema de coleta de precos

3.5.1 Os pregos de mercado

53

Segundo KIRSTEN , o principal problema de ordem me-
todoldégica dos numeros-indices de pregos, relativos a  Indis-
tria da Construcao, é a determinacao dos precos de mercado, em

cada periodo, dos insumos considerados.

Algumas publicagoes técnicas e sindicatos divulgam,
periodicamente, precos de mercado de materiais de construgao,
salarios de categorias profissionais e custos de equipamentos,
empregados nas obras de construgao civil. O mesmo autor, no en
tanto, salienta que €& conveniente que se disponha de um siste-
ma autonomo de coleta de precos, de forma a garantir uma inde-
pendéncia com relacao a data de publicagao de resultados e um
controle mais rigoroso sobre a natureza e representatividade

das informacoes empregadas no calculo dos indices.
Considerando que as edificagoes abrangidas pelo nime

2C0LE DB ENCENRARL:
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ro-indice de precos sejam executadas dentro do mercado formal,
os pregos que devem ser coletados correspondem aos precos to-
tais pagos pelos construtores aos diversos agentes economicos

fornecedores de bens e servigos, tais como fornecedores de ma

teriais, subempreiteiros, mao-de-obra direta, etc. (ver Figura
LY.

O preco de mercado de um determinado insumo pode ser

definido como uma medida de tendéncia central dos precos de to
das as unidades comercializadas, num dado periodo, e emprega-

das na execugao das edificacoes abrangidas pelo nimero-indice.
Ele pode ser estimado a partir de uma amostra destes precos,co

letada junto a um dos agentes economicos envolvidos nas opera-

coes comerciais.
3.5.2 O painel de informantes

Dependendo da abrangencia do numero-indice de pregos,

diferentes critérios devem ser adotados ma coleta de precgos.

No calculo de indices de precos muito especificos,cg
mo, por exemplo, o indice interno proposto por HIRSCHFELDHQ, a
coleta de precos é bastante simples, uma vez que os principais
agentes economicos envolvidos sao conhecidos e em pequeno nume
ro. A medida que aumenta a abrangencia do indice, este numero
se eleva, tornando-se muito dispendioso e demorado registrar e
processar todas as informagoes de preco relativas aos insumos
empregados nas edificacoes abrangidas pelo indice. Assim, para
qualguer tipo de indice & usual que a coleta de pregos seja e-
fetuada junto a um grupo fixo de agentes economicos, denomina-
do de painel de informantes. No caso dos indices de pregos re-
lativos a edificacoes, este painel pode ser constituido por
construtores, fabricantes de materiais, comerciantes, subem-

preiteiros, etc.

Caso a populagao de agentes economicos envolvidos se
ja conhecida, assim como a proporgao com que cada um deles co-
mercializa os diversos insumos considerados, é possivel deter-
minar o painel de informantes, segundo critérios estatisticos.

Na pratica, isto dificilmente ocorre, especialmente para nume-

a



- 43 -

ros-indices abrangentes.

Existem alguns critérios que devem ser utilizados na
escolha do painel de informantes, na impossibilidade de empre-
gar-se um processo de amostragem aleatoria. As empresas esco-
lhidas devem ter condicoes de fornecer informacoes de maneira
continua, de modo a manter fixo o painel. Os precos coletados
devem ser confiaveis e os mais representativos possiveis da po
pulagao abrangida. Devem ser evitados, por exemplo, construto-
res que executam um pequeno numero de obras ou fornecedores que

comercializam pequenas quantidades de materiais de construgao.

O numero de informantes pode ser variavel, dependen-
do das caracteristicas dos precos do insumo. Os itens que exer
cem maior influéncia no valor do indice ou cujos pregos apre-
sentam grande variabilidade,devem ter um painel de informantes
maior do que os demais. A qualidade dos informantes também con
diciena a dimensao do painel. E preferivel dispor de um peque-
no numero de informantes confiaveis e representativos a esten-

der excessivamente o painel, obtendo informagoes com menor gqua
lidade.

Embora fosse desejavel que se mantivesse fixo o pai-
nel de informantes, & natural esperar que ele sofra modifica-
coes inevitaveis ao longo do tempo. Algumas empresas informan-
tes podem encerrar suas atividades ou deixar de trabalhar com
o insumo cujo prego é coletado. Neste caso, devem ser escolhi-
dos informantes substitutos que se enquadrem dentro dos mesmos
requisitos citados. Também é conveniente verificar, periodica-
mente, se had alteragoes na representatividade das informagoes

coletadas, motivadas por modificagoes na estrutura do mercado.
3.5.3 A coleta de precos

3.5.3.1 Materiais de construgao

3.5.3.1.1 A escolha do informante

Os precgos de materiais de construgao podem ser cole-

tados junto a empresas construtoras ou a fornecedores diversos,
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tais como fabricantes, representantes, atacadistas e varejis-

tas.

KIRSTEN ° constatou em seu estudo que ha dificulda-
des em se obter dados de pregos junto a construtores. Segundo
este autor, a maioria das empresas nao possui registros corre-
tos das operagoes de compra, principalmente, com relacao a es-
pecificagao completa do item (marca, tamanho, padrao, etc.),

quantidades adquiridas e unidade de medida comercializada.

E provavel, também, que mesmo as empresas de maior
porte tenham dificuldade em fornecer, com periodicidade mensal,

os precos de todos os itens do regime. Apenas alguns materiais
de utilizacao intensiva e constante ao longo das varias etapas
de uma obra sao adquiridos pelas empresas construtoras todos os

meses. E o caso, por exemplo, do cimento e da areia.

Assim, parece recomendavel que o painel de informan-
tes de grande parte dos materiais de construcao seja constituil
do por fornecedores. §

As empresas construtoras de maior porte, via de re-
gra, possuem tradig¢ao no mercado e compram materiais em grande
quantidade e com fregliéncia. Por este motivo, uma consideravel
parcela de suas compras sao efetuadas junto a fabricantes, re-
presentantes e atacadistas. As empresas de pequeno porte, por
sua vez, muitas vezes sao levadas a adquirir seus materiais em
comerciantes varejistas, em condigoes de pagamento bem menos fa

voraveis do que aquelas obtidas pelas empresas maiores.

No estudo de KIRSTEN ° , estao indicadas algumas ca-
racteristicas importantes das empresas que vem fornecendo mate

riais aos construtores que atuam no mercado de obras publicas

no Estado de Sao Paulo. Sao elas:

a) Alguns materiais sao comercializados em regime de
oligopdlic (por exemplo, pastilhas), sendo dificil encontrar um
grande numero de informantes. Outros materiais, como,por exem-

plo, tabua de pinho, apresentam uma oferta bastante atomizada:

b) As empresas especializadas na comercializacao de

materiais de mesma natureza tendem a apresentat pregos inferio
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res aos cotados por empresas que fornecem um grande numero de
produtos. O primeiro grupo corresponde, em geral, a empresas de
grande porte, como é o caso da maioria dos fabricantes de mate
riais e dos comerciantes atacadistas. Os comerciantes varejis-
tas, por sua vez, enquadram-se, via de regra, no segundo gru-

po, constituidq por enpresas de pequeno porte;

c) Os precos dos materiais comercializados pelos gran
des fornecedores apresentam uma evolucao aproximadamente cons-

tante, sem variagoes bruscas. Por outro lado, na evolucao dos
precos cotados pelos fornecedores pouco especializados podem

ser observadas muitas oscilagoes.

Com base nestas afirmacoes, duas recomendagoes podem
ser estabelecidas com relagao a coleta de pregos de materiais.
Primeiramente, parece ser razoavel utilizar um nimero variavel
de informantes por painel também em funcao da estrutura de o-

ferta de cada material, além dos condicionantes citados no item
Beho 2.

Em segundo lugar, é necessario que os informantes es
colhidos sejam os fornecedores de materiais que efetivamente a
bastecem as obras de edificagao abrangidas pelo numero-indice.
Caso contrario, os indices de pregos podem resultar viesados,
seja pelo calculo erroneo dos pregos de mercado, que pode dis-
torcer as ponderagoes dos varios itens, como pelo emprego de

relativos de precos nao representativos (KIRSTEN53).
3.5.3.1.2 0 prego final

ISOTALO®? afirma que o custo de um dado material pa-
ra o construtor pode nao corresponder exatamente ao seu precgo
de tabela estipulado pelo fornecedor. Alguns construtores, com
freqliéncia, obtém condigoes de compra mais favordveis, tais co
mo descontos para pagamento a vista ou pagamento parcelado, es
pecialmente quando o montante da operacao é elevado. K impor-
tante que todos os pregos coletados refiram-se, na medida do

possivel, as mesmas condicoes de compra.

Conforme foi salientado no item 1.2.2.3, alguns mate

riais de construgao sao bastante volumosos, implicando um cus-
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to de transporte substancial. Os pregos destes materiais, em-
pregados no calculo de indices de pregos, devem incluir o va-
lor do frete ate a obra. Alguns fornecedores ja incluem em
seus pregos este valor. Sempre que isto nao ocorrer, deve ser

somado ao preco de tabela uma estimativa do custo de transpor-
te.

Eventualmente, o prego de tabela também nao inclui o
valor de alguns impostos (ICM, IPI, etc.), os quais sao cobra-

dos a partir do registro da operacao de venda.

Assim, o prego final dos materiais para a empresa

construtora pode ser expresso pela seguinte formula:

Pg = Py — d+ t+ i (3.1)

onde p, € o prego de tabela, d equivale a eventuais descontos
obtidos, t representa o custo de transporte (se houver) e i os
impostos sobretaxados. O prego de mercado deve ser estimado a

partir dos precos finais relativos aos diversos informantes do

painel.
3.5.3.1.3 Dificuldades especificas da coleta

Alguns materiais de construcao apresentam um grande
numero de marcas no mercado, principalmente, agueles com maior
grau de elaboragao, tais como: tintas, azulejos, metais sanita
rios, ferragens para esquadrias, etc. Em muitos casos, a eleva
da variedade de marcas representa uma extensa gama de produtos
com diferentes padroes de qualidade (KIRSTENSB). Para a coleta
de pregos & recomendavel que sejam escolhidas e bem especifica
das uma ou mais marcas que efetivamente sejam representativas

dos produtos empregados nas edificagoes abrangidas pelo numero

-indice.

OQutro problema relativo a materiais, também citado
por KIRSTEN °°, diz respeito ao tipo de embalagem colocadaa ven
da no mercado. Alguns materiais com baixo valor especifico tem
seu custo unitdrio reduzido, a medida que aumenta o tamanho da

embalagem. £ o caso, por exemplo, da cal e da areia. Assim, a
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exemplo da especificacao do produto, também sua unidade de co-

mercializagao deve ser corretamente definida.
3.5.3.2 Mao-de-obra

Dados relativos aos salarios das diversas categorias
de mao-de-obra da Industria da Construcao podem ser obtidos nas

empresas construtoras, nos sindicatos patronais e de trabalha-

dores e em subempreiteiros.

Junto aos sindicatos de trabalhadores podem ser obti
dos os pisos salariais das diversas categorias. Entretanto, es
tes valores nao sao adequados ao calculo de indices, uma vez

que os salarios reais apresentam flutuacoes em relagao aos mes

mos, conforme foi salientado no item 1.2.2.2.

Alguns sindicatos regionais de empresas de constru-
gao coletam mensalmente, junto aos seus associados, os valores
dos salarios das diversas categorias ocupacionais envolvidas
nas obras. No caso do Sindicato das IndﬁétriascﬁaConstrugéo Ci
vil no Estado do Rio Grande do Sulls, esta coleta envolve mais
de cem informantes e a média aritmética dos valores coletados,
para as categorias pedreiro e servente, é utilizada no calculo
dos Custos Unitarios Basicos (ver item 4.3.2). Apesar da gran-
de representatividade destes dados, sua utilizacao implica a
nao autonomia da coleta de dados, o gue nao é desejavel, con-

forme salientado anteriormente.

Os servigos subempreitados sao largamente difundidos
no Subsetor Edificagges, especialmente em algumas etapas da o-
bra, tais como pintura, impermeabilizagoes, instalagoes, etc.
(ver item 1.2.2.1). Assim, seria adequado coletar dados relati
vos a algumas categorias profissionais nas chamadas subemprei-
teiras. Entretanto, a maioria destas empresas sao de pequeno
porte, apresentam pouca estabilidade e dispoem de uma estrutu-
ra organizacional minima, dificultando a organizacao de um pai

nel fixo de informantes desta natureza.

Desta forma, as empresas construtoras parecem ser o
agente economico adequado a formacao do painel de informantes

de pregos de mao-de-obra.
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No item 1.2.3.3, consta que o custo total de mao-de
-obra corresponde a soma do salario bruto com os encargos so-
ciais, sendo que estes ultimos variam de empresa para empresa,
com o tempo e segundo a localizacao geografica. Logo, parece
mais adequado que o percentual de encargos sociais seja especi
fico a cada informante, em vez de ser adotado um valor global

para todos os painéis.

3.5.3.3 A estimativa do preco de mercado

Se os valores dos salarios das diversas categorias de

mao-de-obra sao coletados em empresas construtoras, parece evi
dente que o seu preco de mercado pode ser estimado através de

uma medida de tendeéncia central dos pregos coletados.

Com relagao aos materiais de construgao, cujos pai-
néis-.de informantes sao constituidos por fornecedores, estacon
clusao pode naoc ser valida. Os adquirentes de materiais sao em
presas cujos profissionais encarregados das compras tém, nor-
malmente, algum conhecimento sobre a evolucao dos pregos dos
principais insumos e executam, via de regra, tomadas de prego
junto aos principais fornecedores antes de efetuar a operacao,
com o objetivo de comprar em condicoes mais vantajosas. Os for
necedores que apresentarem pregos mais baixos de um determina-
do insumo, provavelmente venderao um maior numero de unidades.
Por outro lado, os comerciantes com pregos mais altos possuem

uma probabilidade menor de vende-lo.

Assim, €& razoavel afirmar que a melhor estimativa do
preco de mercado de um material serd uma medida de tendeéncia
central, somente se houver indicagoes de que todos os fornece-
dores incluidos no painel de informantes sejam, efetivamente,
responsaveis pela venda de uma consideravel parcela dos insu-

mos empregados nas edificagoes abrangidas pelo numero-indice.

KIRSTEN®? afirma que, dentre as medidas de tendéncia
central, o valor modal nao deve ser tomado como uma estimativa
dos pregos de mercado de materiais de construcao. Segundo este
autor, como os aumentos, em geral, nac ocorrem aoc mesSmo tempo,

a distribuigao dos precos de alguns materiais, em um certo mo-
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mento, € bimodal.

. . o L2 . " "
A maioria dos numeros-indices de precos de edifica-

Goes, existentes no Brasil, utilizam a mediana ou a média arit

mética como estimativa do preco de mercado tanto de categorias
de mao-de-obra, quanto de materiais.

Ha indicagoes de que ndo ha uma forma geral para cal
cular o prego de mercado dos insumos. Parece evidente que o seu
método de calculo deve ser determinado a partir das caracterisg

ticas dos informantes constituintes do painel e do conjunto dos

agentes economicos associados as edificagoes abrangidas pelo

painel.

3.6 A féormula

3.6.1 Formulas existentes

Existem inumeras formulas desenvolvidas para o calcu
lo de indices de precos. NETER & WASSERMANN®' citam um levanta
mento exaustivo, no qual foram identificadas 134 diferentes for

mulas.

Com base na férmula de calculo, LINS’® subdivide os
numeros-indices de precos em duas classes: agregativos e rela-
tivos. Os indices agregativos podem ser definidos como a rela-
cao entre uma medida de tendéncia central dos pregos dos insu-
mos em dois diferentes periodos, enquanto os indices relativos
correspondem a uma medida de tendéncia central dos relativos de
pregos. A média aritmética, a média geométrica ou a média har-
monica sao as medidas de tendéncia central normalmente utiliza

das, podendo estas ser simples ou ponderadas.

Na Figura 3.1, a qual foi transcrita, com algumas a-
daptagoes, do trabalho de LINS °, estao apresentadas algumas
das denominadas formulas tradicionais de cdlculo de indices de
pregos.

Os numeros-indices, cujas formulas sao médias sim-
ples, tém pouca relevancia, uma vez que nao consideram a des-
igual importancia dos varios insumos no custo das edificagdes,

sitdagao esta que normalmente ocorre na pratica. Os indices a-
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gregativos decorrentes de médias simples apresentam também o a
gravante de terem seus valores influenciados pelas unidades de

medida dos diversos itens do regime.

KARMEL & POLASEK = demonstram que qualquer indice a-
gregativo pode ser expresso como um indice relativo, assim co-
mo qualquer indice relativo pode ser expresso como um indice a
gregativo, mediante simples transformagoes aritméticas. Toman-
do a féormula de Laspeyres, sob a forma agregativa este indice

representa a relagao entre a média aritmética ponderada dos pre
gos dos insumos no periodo t e esta mesma média no periodo ba-
se, nas quais as ponderacoes sao as quantidades fisicas consu-

midas de cada item. Como indice relativo, esta formula corres-

ponde a média aritmética ponderada dos relativos de precos dos
itens do regime, cujas ponderagoes sao as participagoes percen
tuais destes itens no custo total do regime, no periodo  base

(ver Figura. 3.1).

No Brasil, ha uma tradicao de recorrer-se a formula
de Laspeyres para o calculo de indices de pregos, ja que as quan
tidades dos insumos sao fixas, tornando operacionalmente mais
facil o levantamento dos indices (PEREIRA & MUNHOZ®®). Entre-
tanto, esta férmula nao tem sido utilizada em sua forma origi-
nal, especialmente em vista da impossibilidade de se manter i-
nalterada a relagao de itens do regime (este assunto sera abor
dado no item 3.7). PEREIRA & MUNHOZ®® apresentam duas formulas
de indices relativos, derivadas da formula de Laspeyres, empre
gadas com fregliéncia no cdlculo de indices de precos de edifi-
cagoes e de custo de vida. Estas formulas, denominadas comumen
te de Laspeyres Modificado (I) e Laspeyres Modificado (II),sao
aplicaveis a dois periodos consecutivos, tendo respectivamente,

as seguintes representagoes:

i1 3
po qo pt
L(1) 5
It,t-l % I T (3.2)
1=1 5 P qo Pe-1
i=1
at  pl
L(IT) ; pt"‘l 0
i t, k=1 = ;% (3.3)

n
E Pt-1 9o Pt=-1
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onde I, _; é o valor do indice de pregos no periodo t em rela
cdo a t-1; pi, pt_l e p; sao os precos do insumo i nos perio-
dos t, t-1

e 0, respectivamente; q; é a quantidade do insumo i
no periodo o.

No calculo de indices de pregcos relacionados a edifi
cacoes, a Fundacao Getulio Vargas emprega também a formula de
Laspeyres Modificado (II). Por razoes operacionais, esta formu
la foi alterada através de simples operacoes algébricas, resul

tando na seguinte Configuragao:

1 1
n p qo pt—l pt
T n g, | ) i ‘ i
E - 1_1 i;l po qo po pt"] (3 4)
t,t-1 i 1 i "

n po qo pt-—l

) - -

=1 n i 1 1

* L po qo po

i=1

O indice de pregos do periodo t em relagao ao periodo
o, para as duas férmulas, é obtido mediante uma operagao denomi
nada de encadeamento, que se constitui na aplicacao da proprie-
dade de Reversao Ciclica., apresentada mais adiante.

LINS  desenvolveu uma férmula do tipo agregativa, es
pecifica para ser aplicada ao Sistema Nacional de Indices e Cus-
tos da Construgao Civil do Banco Nacional da Habitagao, apresen

tada a seguir:

- i i
g dgq * ps,t ks,t

I¢,o = : (35)

i i
245 * Ps,oks,0

onde I, , € o indice de pregos do periodo t em relagao ao perio
, = =
do base; g € a guantidade do servigo s, identificado na elabo-
o 3 3 3 - g L . l
ragao da estimativa de custo das edificagoes tipicas; pg ¢ €
- E
1 ~ ; g .
Pg,o Sao, respectivamente, os pregos do insumo i, empregado na
2 i ¢ 1 1 ~
execugao do servigo s, no periodo t e 07 kg t e kg o Saoc os coe

ficientes de utilizacao do insumo i no servigo j, nos periodos
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. . o i i
e 0, respectivamente. Assim, as expressoes L p. . k. |
1 i 1 ’ ’

Ps,o Xs,o representam o custo do servigo s nos periodos t e

t e
z

i ’ , . . .

o0 respectivamente. Esta formula sera discutida posteriormente
no item 4.2.2.

A controvérsia, sobre qual a fdormula mais adequada,
constitui um dos aspectos mais discutidos dentro da teoria dos
Numeros-indices de Pregos. MOURA DE MELO’’ afirma, no entanto,
que a discussao da foérmula nao é a mais importanto e que sao va
rios os aspectos basicos que definem conjuntamente a qualidade

e a precisao de um indice de precos.

E facil de ser comprovado que cada formula conduz a
um resultado distinto. KARMEL & POLASEK’ ' salientam que cada

férmula tem o seu significado especifico, devendo esta ser se-
lecionada com base nas caracteristicas do indice que se deseja

obter.

Segundo KIRSTEN®’, alguns estudos baseados na Teoria
do Consumidor, mostraram que a "verdadeira férmula" para o cal
culo de indices de custo de vida apresenta resultados superio-
res aos apresentados pela Formula de Paasche e inferiores aque
les obtidos com a.Formula de Laspeyres. Este mesmo autor afir-
ma que a discussao da "verdadeira foérmula" para indices de pre

gos de construgao encontra-se ainda em fase embrionaria.

Existem alguns critérios propostos para avaliar a a-
plicabilidade das fdérmulas de nimeros-indices de pregos. Diver
sos livros que abordam a Teoria dos Numeros-indices de Precos
apresentam sete propriedades, preconizadas por diversos auto-
res como desejaveis aos numeros-indices (ver, por exemplo, KAR
MEL & POLASEK ~, NETER & WASSERMANN °' e LINS ).

No contexto deste trabalho convém citar a denominada

Propriedade da Reversao Ciclica ou Circular, segundo a qual a
mudanga de base de um indice pode ser obtida através de uma o-

peracac de divisao, expressa pela seguinte formula:

I, = —— (3.6)
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0 frdice de Fischer, cuja formula (3.7) estd apresen
tada abaixo, é denominada de indice ideal, porque satisfaz a

maioria das propriedades citadas (NUNEZ DEL PRADO’’).
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Entre os diversos estudiosos das formulas de nﬁmerog
-indices existem discordancias, quanto a necessidade de que as

mencionadas propriedades sejam satisfeitas (NETER & WASSER-

MANN® ' ). LINS °°, por exemplo, afirma que o nao atendimento de
qualquer uma das sete propriedades acarreta eventuais disfor—
goes aos valores dos indices. KARMEL & POLASEK’', por sua vez,
postulam que, antes de satisfazer as propriedades citadas, os
numeros-indices devem apresentar um significado claro. Os fndi
ces de Laspeyres e de Paasche, embora nao satisfacam trés pro-
priedades, podem representar, respectivaménte, as variagoes do
custo de uma cesta de produtos adquiridos no periodo base e no
periodo t. O fndice de Fischer, apesar de satisfazer mais pro-

priedades, nao tem uma significagao pratica tao clara.

Paralelamente a discussao sobre qual a formula mais
adequada, € necessario conhecer as caracteristicas da férmula
para utiliza-la corretamente. Alguns importantes aspectos das

formulas de indices de pregos sao apresentados a seguir:

a) Dado um indice de pregos do periodo t em relacao
ao periodo o, cuja férmula satisfaga a propriedade circular.
Seu valor pode ser calculado através do produtorio de todos os

indices relativos a periodos consecutivos, contidos neste in-
tervalo, ou seja:

Ey o =03 o I I - I (3.8)
’ E-L,t-2 t,t-1

Através desta operagao, denominada de encadeamento,

sao obtidos os indices de pregos de Laspeyres Modificado (I) e

Laspeyres Modificado (II), apresentados no item 3.6.1, relati-
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vos a periodos nao consecutivos. MOURA DE MELO’ demonstra que
a aplicacido do encadeamento a foérmula de Laspayres Modificado

(I) é inadequada, uma vez que a mesma nao satisfaz a Proprie-
dade Circular.

b) £ bastante usual o cadlculo de indices de precos

parciais, denominados de subindices, relativos a uma parcela

dos itens do regime. Um indice de precos pode ser calculado a
partir de todos os seus subindices, desdeque seja considerada
a formula empregada. BERNI = demonstra que, por exemplo,lnnig
dice de Laspeyres € a média aritmética ponderadade seus subin

dices, enquanto que o indice de Paasche correspondeEimédiahaE

monica de seus subindices.
3.6.2 A base do indice

5 z 7 ~ .
KNOP " estabelece uma distingao entre periodo base de

comparacao e periodo base de ponderagao. O periodo base de pon
deracao é aquele ao qual as ponderagoes ou as quantidades fisi

cas dos itens do regime estao relacionadas. O periodo base de

comparacao constitui-se em um mero referencial ao qual os indi

ces de pregos estao relacionados. Em algumas formulas, como a

de Laspeyres, ambos os periodos coincidem.

O periodo escolhido como base de comparacao deve ser
um periodo normal, no qual nao haja alteragoes na economia que
possam ter modificado subitamente a evolugao dos pregos. A es
colha de um periodo atipico, embora nao induza a erros matema
ticos nos valores dos indices, pode dar margem a eventuais er
ros de interpretacaoda série de indices por parte de usuarios.
Algumas instituicoes tém como norma utilizar periodos base de
comparagao com varios meses, com o objetivo de refletir uma si
tuagao média, livre das peculiaridades de ummes especifico(NE
TER & WASSERMAN °').

Freqlientemente, surge a necessidade de alterar a ba
se de comparagao de um indice. Se a férmula atende a proprieda
de da reversao ciclica, os indices relativos a nova base sao
calculados mediante uma simples operacao de divisao.rhaexpreg

sao 3.6, esta operacao estd exemplificada, tendo o indice tro
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cado a base de a para b.

Em indices, cujas foérmulas ndao atendem a Propriedade
Circular, a mudanga da base de comparacao torna-se mais comple
xa, caso as ponderagoes ou as quantidades fisicas dos itens do
regime se alterem ao longo do tempo. Por exemplo, ao alterar-
-se a base de comparagﬁo de uma série de indices de Laspeyres,

€ necessario que sejam determinados novos valores para q,.

3.7 Atualizacao de numeros-indices de precos

3.7.1 Modificagoes no Subsetor Edificacoes

As caracteristicas das edificacoes, assim comode seu
processo produtivo, sofrem alteragoes ao longo do tempo. As pre
missas dentro das quais um numero-indice é construido nao de-
vem ser mantidas constantes por prazos muito longos, sob pena

de tornar os indices de precos sem um significado atualizado.

Varios sao os fatores que provocamestas alteracoes,

podendo ser citados como principais os seguintes:

a) Os diferentes insumos empregados nas edificacoes
tém seus precos aumentados em diferentes proporgoes. E natural
que os insumos que se tornam mais caros sejam preteridos, sen-
do dada preferéncia aqueles itens cujos precos passam a ser

mais acessiveis;

b) Algumas inovagoes tecnoldgicas sao introduzidas no
processo de construcao de edificacodes, visando ao aumento da re
lagao desempenho-custo, tais como: utilizacao de novos mate-
riais, emprego mais intensivo de equipamentos, aplicacao de me

todos gerenciais mais eficazes, etc.;

c) Os projetos tipicos de edificacoes sofrem altera-
coes, motivadas, principalmente, pelo crescimento das cidades,
por modificacoes nas necessidades dos usuarios e pelo surgimen

to de novas tendencias arquitetonicas.

Estes fatores atuam de forma conjunta, cada um deles

exercendo consideravel influencia sobre os demais.

o gkt 4 i st
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3.7.2 Aspectos a serem alterados

Os principais aspectos dos numeros-indices de precos
de edificagoes que devem ser revisados periodicamente, de for-
ma a refletir eventuais alteracoes ocorridas no Subsetor Edifi

cagoes, sao 0s seguintes:

a) Edificacoes tipicas: as edificacoes abrangidas pe

lo numero-indice sofrem alteragoes em suas caracteristicas geo
métricas e discriminagoes técnicas. As edificagdes, cujos pro-
jetos foram escolhidos como tipicos, devem ter sua representa-

tividade reavaliada periodicamente.

b) Composicoes de custo: os consumos de recursos em

um dado servigo podem modificar-se ao longo do tempo em fungao
de alteragdes na produtividade da mao-de-obra, utilizagao de e
quipamentos, introducao de novos materiais, alteragoes nas es-
pecificacoes dos materiais, etc. Assim, as composigoes de cus-
tos unitdrios dos servigos, a partir das quais sao calculadas

as quantidades fisicas dos insumos do reéime. devem refletir es
tas alteracoes, de forma a nao tornar desatualizado o numero-

-indice.

c) Participacao percentual dos itens: como os precos

dos insumos do regime evoluem de forma diferenciada, a partici
pacao de cada um deles no custo total da obra provavelmente so
fre alteracoes com o passar do tempo. Desta forma, as pondera-
coes dos numeros-indices ditos relativos que correspondem a es
tes valores percentuais, podem perder a sua validade, caso se-

jam fixas. Isto ocorre com a formula de Laspeyres Modificado

0

Algumas alteragoes ocorrem em prazos curtos, enqguan-

to outras necessitam de longos periodos para serem detectadas.

As caracteristicas de projeto das edificagaes tipi-
cas normalmente sao consideradas constantes por periodos rela-
tivamente longos. LINS55 afirma, no entanto, que ocorrem inova
coes tecnolodogicas as quais provocam continuamente alteracgoes
nas discriminagoes técnicas das edificagoes, através da intro-

dugao de novos materiais ou de modificagoes nas técnicas cons-

a
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trutivas.

Alguns autores, como ISOTALG® e BEESTONIG, afirmam
que a produtividade média da mao-de-obra da Indistria da Cons-
trugao, Subsetor EdificagBes,aumenta também muito lentamente.
Especificamente com relacao ao Brasil, nao existem estudos que

possam comprovar esta afirmacao.

Com relagao aos materiais de construcao, umestudo da
FUNDACAO JOKO PINHEIRO = indica que, em nosso pais, nio é ob-
servada a difusao de processos construtivos alternativos que
possibilitem a substituicao dos insumos ditos fundamentais da

construgao convencional. Em geral, ocorrem apenas remanejamen-

tos que alteram as incidencias ou os consumos unitarios dos ma
teriais basicos, nao sendo, entretanto, alterada sua natureza.
Assim, é provavel que materiais como cimento, madeira, areia,
vidro, tijolo, ago, etc. permanegam como os principais consti-

tuintes do regime dos numeros-indices.

Segundo KIRSTEN =, a maioria das substituicdes de in
sumos a curto prazo ocorre entre materiais com mesma denomina-
cao, mas com marcas e, até mesmo, padroes de qualidade distin-
tos. Esta situagao ocorre principalmente com materiais de aca-
bamento (revestimentos, loucas e metais sanitarios,tintas,etc.)
cujo mercado é caracterizado por freqlientes lancamentos de no-

vos produtos e pela extincao dos antigos.

Com respeito a participacao percentual dos itens no
custo total das edificacoes, é provavel que haja alteracoes em
prazos bastante curtos especialmente em periodos nos quais os
relativos de precos dos diversos insumos apresentam grande va-
riabilidade.

3.7.3 Formas de implantagao das alteragoes

A medida que ocorrem modificagOes muito significati-
vas nas premissas sobre as quais se baseou a construgcao de um
nimero-indice, é necessario que este seja reformulado com rela

caoc a natureza e as ponderacoes dos itens do regime.

O procedimento mais usual consiste em reformular o nd
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mero-indice e iniciar uma nova série histérica, com o regime e
as ponderacoes alteradas. De forma a nao se perder a série an-
terior, ambas as séries podem ser postas em cadeia, multipli-

cando dois indices, um de cada série, nos quais o periodo base
de um corresponda ao periodo corrente do outro. Por exemplo,da
dos dois indices Ié,o e IE,S , relacionados a um mesmo objeti-
vo, mas cujos itens do regime se distinguem pela natureza e pe

las ponderacoes. Pode ser calculado o indice 16 o ue relacio
na o nivel de pregos do periodo 6 com o periodo’g. através da

seguinte expressao:
I =1 % (3.8)

E importante observar que ' é um valor destituido
de sentido tedrico, uma vez que é o resultado do encadeamento
de dois indices pertencentes a séries diferentes. Na pratica,
quando desejamos relacionar periodos distantes, este procedi -
mento & necessario. Seus resultados devem, entretanto, ser uti

lizados com ressalvas.

As formulas de Laspeyres Modificado (I) e de Laspey-
res Modificado (II), por serem calculadas através do encadea-
mento de indices relativos a periodos consecutivos, admitem al
teracoes no regime ou nas ponderacgoes de uma formamais simples
que a Formula de Laspeyres tradicional.

KARMEL & POLASEK °'

descrevem o procedimento denomina
do de emenda, que permite introduzir alteracoes de qualidade de
itens do regime, sem interromper a série histérica. Este proce
dimento consiste em alterar o valor da ponderacao do item in-
troduzido na proporgao inversa da relagao entre os pregos des-
te e do item retirado, de forma que o indice reflita as varia-
goes de pregos apenas, nao considerando eventuais modificagoes

no padrao de qualidade dos insumos.

” - . b 6 . -
A formula agregativa criada por LINS , cuja discus-
sao esta apresentada no item 4.2.2, permite que sejam altera-
das ou substituidas as composicoes de custo unitario, mantidas

constantes as quantidades dos servigos.

]



4. 0S PRINCIPAIS NUMEROS-INDICES DO SUBSETOR EDIFICAGOES NO BRA
SIL

4.1 Consideracoes gerais

Varias instituigoes elaboram indices de pregos rela-
cionados ao Subsetor Edificagoes no pais, entre orgaos publi-

cos, fundacoes de pesquisa e editoras técnicas.

Optou-se por nao abordar os indices elaborados pelas
editoras técnicas, uma vez que tudo leva a crer que os crité-
rios utilizados na sua elaboragao nao se baseiam em estudos ri

gorosos.

O Banco Nacional da Habitaggo-(BNH) e a FundagSO Ge-
tilio Vargas sao as Unicas instituigoes responsaveis pelo cal-
culo de indices de precgos de carater nacional. O método de cal
culo dos indices elaborados por ambos os orgaos é discutido no

presente capitulo.

Juntamente com os indices de pregos de abrangéncia na
cional, sao abordados os Custos Unitarios Basicos, elaborados
em todas as capitais brasileiras pelos sindicatos estaduais de
empresas de construgao. Embora nao déem origem a indices de pre
gos, a sua inclusao neste trabalho é justificada pelos aspec-
tos semelhantes que os mesmos apresentam com os numeros-indi-
ces relacionados a edificagoes, e, também, pelo seu amplo empre

go, algumas vezes equivocadamente,como indice de precgos.

A nivel regional, existem algumas instituigoes que e
laboram indices de precos de edificagoes. Podem ser destacadas
as seguintes: Fundacao Instituto de Pesquisas Economicas(FIPE)
de Sao Paulo, Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Ja
neiro (EMOP), Centro de Desenvolvimento, Pesquisa e Tecnologia
do Estado do Amazonas (CODEAMA), Instituto de Desenvolvimento
Economico e Gerencial (IDEG) do Rio de Janeiro e a Prefeitura
Municipal de Porto Alegre.
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Em que pese toda a importancia que tem sido dada ao
reajustamento de precos de contratos de obras publicas, discu-
tida no Capitulo 2, entre todos os indices de precos de edifi-
cagoes, apenas trés instituicGes calculam indicadores referen-

tes a obras plblicas - a FIPE, a EMOP e a Prefeitura Municipal

de Porto Alegre - todos de carater especifico.

Os indices da FIPE sao objeto de discussao deste ca-
pitulo, uma vez que seu método de cdlculo apresenta alguns as-
pectos bastante relevantes ao estudo do problema dos numeros-
-indices de pregos de edificagOes. Os indices regionais elabo-

rados pelas demais instituicOes encontram-se sucintamente des-

critos no Anexo I.

4.2 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Cons-
trucao Civil-SINAPI do BNH

4.2.1 Introdugao

A criacao pelo Banco Nacional da Habitagao de um sis
tema de cdlculo de custos por metro quadrado de construgoes ha
bitacionais e de indices de acompanhamento da evolugao dos mes
mbs, em ambito nacional, teve como motivagao principal os pro-
gramas habitacionais estabelecidos pelo 6rgao. Para a implanta
cao destes programas, era indispensavel conhecer os custos das
edificacbes em seus diversos padroes de qualidade e evolugao
dos mesmos de forma a permitir a programacao de investimentos,
a execucao e a analise de orgamentos e avaliagoes, e a detec-
c3o de possiveis distorgdes conjunturais na evolugao dos pre-

gos a serem corrigidas (LINS®®).

O sistema atualmente abrange 75 regitces metropolita-
nas e microrregioes, distribuidas em todos os estados e terri-
torios brasileiros, das quais fazem parte suas respectivas ca-
pitais ou municipios cuja populacao urbana é superior a 90.000
habitantes (IBGE''). Dentre os sistemas de indices de precos de
edificacoes existentes no pais, o SINAPI é aquele que abrange

o maior numero de municipios.

O SINAPI foi implantado em 1969, tendo passado por

JEoLE DB ENGENRAALE
!;gy:ommcu
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duas reformulagoes metodoldgicas, a primeira em dezembro de
1973 e a segunda em dezembro de 1984. Desde sua implantagao, a
Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE

é encarregada da coleta de precos e da producao das séries men
sais de precos de mercado dos principais insumos das edifica-
coes. Em agosto de 1982, a participacao do IBGE foi ampliada,
cabendo-lhe a tarefa de produzir também as séries mensais de

custos e indices de precos, embora o processamento computacio-
nal continuasse a ser realizado pelo BNH. Desde janeiro de 1985,
a produgao integral do SINAPI passou a ser executada pelo IBGE
cabendo ao BNH a co-responsabilidade, pela manutencao do sis-

tema, principalmente, com relacao aos aspectos técnicos de en-
genharia (IBGE“I).

4.2.2 Método de calculo

A quantidade de projetos tipicos adotados é bastante
elevada. Desde a reformulagao de 1984, sao em numero de 63,sen
do 55 de edificacOes residenciais e 8 de edificagoes comerci-
ais. Com relacao aos projetos residenciais, asprincipais varia
veis que as diferenciam sac o padrao de construcao (alto, nor-
mal,.baixo e minimo), o nimero de pavimentos, o numero de dor-
mitérios (2 ou 3) e a existeéncia ou nao de pilotis no pavimen-
to térreo. No Quadro 4.1, os projetos tipicos estao descritos

esquematicamente.

A gama de tipos de edificagcoes, cujos custos sao a-
companhados, & bastante ampla. O sistema se propoe a monitorar
o custo de inUmeros tipos de habitagoes, desde casas populares
até edificios de apartamentos de luxo e alguns tipos de edifi-

cacoes comerciais.

A escolha dos projetos foi efetuada apenas com base
no bom senso dos técnicos do BNH, sem o emprego de estudos es-
tatisticos. Um aspecto criticavel das edificacdes tipicas é o
fato de que projetos com diferentes padroes de construgao apre
sentam configuragoes geométricas idénticas. Na pratica, as edi
ficagoes classificadas como padrao baixo e minimo, em geral,

possuem um numero de dependencias reduzido, com areas minimas



QUADRO 4.1 - Descricao esquematica dos projetos
tipicos do SINAPI
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permitidas por lei; as areas de uso comum restringem-se ao mini
mo necessario, assim como o tamanho das esquadrias. Os proje-

tos com padrao mais elevado, por sua vez, caracterizam-se por a
presentar todos estes parametros superiores aqueles considera-

dos como minimos necessarios.

Para cada projeto, foi elaborado um orcamento discri-
minado que segmenta a oora em servigos. Fol identificado um to-
tal de 157 servigos nos projetos residenciais e 118 nos proje-
tos comerciais. Neste orcamento, nac foram incluidos os seguin-

tes componentes de custo: projetos técnicos, licencas, seguros,
instalacoes provisorias, equipamentos auxiliares, valor do ter-

reno, despesas administrativas e financeiras, equipamentos, per
manentes (elevadores, exaustores, etc.), fundagaes especiais.,an
daimes, transporte horizontal e taxas de lucro do construtor e

do incorporador.

A cada padraoc de construcao estd associado um conjun-
to de especificagoes de servigos. Alguns servigos apresentam,
dentro de um mesmo padraoc, mais de uma al£ernativa para sua es-
pecificagdao. Foram elaboradas 727 especificactes para os proje-

» - ~ » . '+
tos residenciais e 274 especificagoes para os comerciais(IBGE 5.

Para a determinacao das guantidades fisicas dos insu-
mos necessarios a execugao de cada unidade de servigo, foi uti-
lizado um conjunto de composigoes de custos unitarios. Algumas
composicoes deste conjunto foram compiladas de publicagoes téc-
nicas, enquanto outras foram fornecidas por empresas construto-
ras. Com relagao a este aspecto, duas observagoes podem ser fei
tas. Primeiramente, o procedimento de utilizar composicoes de
custos originarias de diferentes fontes é criticavel. Os crité-
rios de medicao empregados e as caracteristicas das obras, cu-
jos custos foram apropriados, provavelmente, variam de uma fon-
te para outra, sendo em alguns casos desconhecidos. Assim, pare
ce que o mais indicado seria empregar uma uUnica fonte cujos cri
térios de medicao e de apropriagao aplicados aos diversos servi
cos fossem coerentes entre si e também amplamente divulgados. Em
segundo lugar, como a maioria das composigoes adotadas foram ob
tidas com base em obras executadas nos estados de Sao Paulo e

Rio de Janeiro, é provavel que algumas destas composigoes nao
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se adaptem perfeitamente a caracteristicas de obras executadas
em outros estados, apesar de existirem especificacoes alterna-
tivas para varios servigos. Estas peculiaridades regionais pro
vavelmente sao mais acentuadas em servicos relacionados com ar
gamassas, cujos tragos dependem das caracteristicas dos mate-

riais locais.

De forma a reduzir o trabalho de coleta de dadose de
processamento, os insumos foram agrupados em familias, sendo es
colhido um item representativo de cada familia, o qual faz par
te do regime. No caso de materiais, foram agregados namesma fa
milia, insumos que possuiam as mesmas matérias-primas e cujos

processos de fabricacao eram semelhantes. Os itens escolhidos
como representativos deviam apresentar pelo menos uma das se-
guintes caracteristicas: especificagao simples, localizacao fa
cil e evolugao de custo aproximadamente estavel, sem muitas flu
tuagdes (BANCO NACIONAL DA HABITACAC’’). O regime atual é cons
tituido pof 64 materiais de construgao, 10 categorias de mao-
-de-obra, além de um item relativo ao servigo de escavagao me-

canica.

As composigoes de custos unitarios dos serviges fo-
ram alteradas, de forma a serem expressas apenas em fungao dos
itens do regime. Os coeficientes técnicos de utilizagao dos de
mais insumos foram convertidos em quantidades fisicas de seus
itens representativos. A forma como esta conversao & processa-

da esta descrita no item 3.4.2.

As caracteristicas do SINAPI sao unificadas para to-
do o pais. Os projetos tipicos, a segmentacgao dos mesmos em ser
vicos, a especificacao destes servigos, as composicoes de cus-
to empregadas sao exatamente os mesmos para todas asregiaesn@_

tropolitanas e microrregioes abrangidas.

Os custos de todos os servigos discriminados sao cal
culados mensalmente, para cada uma das regices, através da se-

guinte formula:

i

c =3 P x* (4.1)
s . s,t s,t
1
» : i i ~ :
onde c, € o custo do servigo s: p, ., e k., _ sao, respectivamen
? L
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te, o preco de mercado e o coeficiente técnico de utilizacao

do insumo i, no servigco s, no tempo t, na regiae considerada.

Para aqueles servicos que apresentam mais de uma es-
pecificacao, é escolhida aquela alternativa que apresenta o me
nor custo naquela regiao. Parte-se da suposigao de que a espe-
cificagao mais barata, necessariamente, é a mais utilizada em
cada area geografica. Se uma especificacao de padrao mais alto
mostrar-se mais economica que outra de padrao mais baixo, am-
bas relativas a um mesmo servico, a de mais alto padrao é ado-
tada para aquele servico no padrao mais baixo (BANCO NACIONAL
DA HABITAGAO °7).

A partir dos custos atribuidos a cada servigo, sao
calculados os custos por metro quadrado de cada um dos proje-

tos tipicos, mediante o emprego da formula a seguir:
c, =I q ¢t Bk (4.2)
s i

r . £
sendo Ct o custo por metro quadrado do projeto tipico r, na re
giao considerada; q: a quantidade fisica do servigo s, identi-

ficada neste projeto, dividido pela area total deste.

O indice de precgos Iz o+ due reflete a evolugao do
3
custo do metro quadrado do projeto tipico r entre os periodos

o e t pode ser calculado através da férmula abaixo:

S (4.3)

E facil comprovar que esta expressao equivale a For-
mula 3.5, desenvolvida por LINS®®, a qual considera, ao longo
do tempo, fixas as quantidades de servigos e variaveis os coe-
ficientes técnicos de utilizacao dos insumos do regime. Estes
coeficientes podem ser alterados, caso ocorram alteracoes tec-
nolégicas no processo de produgao de edificagoes, ou quando ha
ja modificagdes nas relagoes entre os pregos dos itens do regi
me e os precos de seus assemelhados, sem que haja interrupcao
nas séries de indices, o que se constitui em uma vantagemem re

lacap as demais formulas. A formula de Lins permite,  também,

S
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que sejam introduzidas novas especificacoes alternativas ao lon
go do tempo. Entretanto, a consideracao de que a especificagao
de menor custo € a alternativa sempre empregada parece necessi
tar de uma comprovacao periddica. E possivel que, na pratica,
as solugoes de menor custo nao tenham condigOes de serem adota

das em muitas obras em fungao de alguns fatores, tais como:

a) Alguns materiais, embora mais caros, tem tradicio
nalmente boa aceitacao, em detrimento de outros menos dispen-

diosos.

b) Eventualmente, um material pode ter um custo atra
ente, mas nao apresentar uma oferta suficientemente grande pa-

ra suprir um numero elevado de obras. Pode ocorrer, principal-

mente, com produtos, cujos precos sao controlados pelo Gover-
no.

c) Quando uma especificagao alternativa passa a ser
mais barata do que outra, para um mesmo Servico, nem sempre &
possivel adota-la imediatamente. As obrad de edificagao em ge-
ral tém um longo prazo de maturacao. Sua execugao & baseada em
discriminagoes técnicas, onde os servigos sao especificados, e
em uma programagao pré-estabelecida, que muitas vezes nao po-
dem ser alteradas. As modificagoes nos pregos relativos entre
alternativas de servicos provavelmente vao ser refletidas nos
empreendimentos que se encontram, ainda, em fase de projeto,cu

ja execugao levaria algum tempo.

Com os custos por metro quadrado das 25 edificagoes,
cujos projetos sao considerados padrao normal, sao calculados
os custos médios ponderados para cada uma das regioces abrangi-
das. As ponderacoes empregadas no calculo destes custos corres
pondem as importancias relativas dos 25 projetos no municipio

mais populoso de cada area geografica.

Cada projeto tipico é considerado como representati-
vo de uma parcela das edificacoes construidas em cada uma das
75 regices, em funcao de suas caracteristicas principais (nume
ro de pavimentos, area da unidade autonoma, numero de dependéen
cias, etc.). Assim, a importancia relativa de cada edificacao

. ~ . L4 .
tipica pode ser estimada com base no numero de licengas de "ha
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bite-se" expedidas, para as diferentes classes de edificacoes
representadas, entre os anos de 1978 e 1982, nas cidades mais
populosas das regioces abrangidas, dados estes obtidos no Inqué
rito Mensal de Edificagoes (IMSE), elaborado pelo IBGE. Apenas

os projetos tipicos, denominados padrao normal, foram conside-

rados porque a importancia relativa dos diferentes padroes nao

pode ser avaliada pelo IMSE.

A partir dos custos médios por area geografica, sao
calculados os custos médios ponderados por estado ou territo-
rio, por grande regiao (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste

e Sul) e do Brasil. Nestes casos, as ponderagoes empregadas cor

respondem ao crescimento da populacao urbana, medida pelos re-
censeamentos de 1970 e 1980 em cada regiao metropolitana ou mi
crorregiao considerada, levando em conta apenas aqueles munici
pios cuja populagao urbana era superior a 60.000 habitantes em
1980 (IBGE"''). Neste procedimento supoe-se que sao construidas
edificacdes atualmente, nas diversas regioes metropolitanas e
microrregioes abrangidas, na mesma proporgcaoc com que a popula-
cao cresceu entre os anos citados. Este critério foi empregado
porque o IMSE nao abrange todos os municipios objeto de estu-
do do SINAPI.

Os indices de pregos I, , que refletem a evolugao do
custo médio ponderado dos 25 projetos tipicos considerados pa-
drao normal entre os periodos o e t, relativos a um estado, a
uma grande regiao ou ao pais, sao calculados através da seguin

te formula:

I = (4.4)

sendo C, e C_, respectivamente, os custos médios ponderados das

referidas edificagoes nos periodos t e o.

4.2.3 A coleta de pregos

O painel de informantes, escolhido sem o emprego de
critérios estatisticos, é constituido por empresas fornecedo-

ras de materiais, em geral atacadistas, estabelecimentos indus
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triais do ramo, que comercializam seus produtos (carpintarias,
serrarias, olarias, ceramicas, etc.) e empresas construtoras.
Os fornecedores de materiais escolhidos para o painel devem a-
presentar um elevado volume global de vendas e disponibilidade

permanente do produto. Com relagac as empresas construtoras,de
vem ser escolhidas aquelas que executam,continuamente, um volu
me de obras de edificagao razoavelmente grande. No caso de for
necedores de materiais, a Gltima revisao do painel de informan
tes teve como base o Censo Comercial de 1980, do qual foi obti
da uma relacao de empresas comercializadores de materiaisde cons

trucao que apresentaram os maiores volumes de vendas (IBGE'?).

A nao utilizacao de critérios estatisticos para a es
colha do painel deve-se, principalmente, a grande abrangencia
do sistema, que tornaria excessivamente oneroso um estudo des-

ta natureza.

Ssao em numero de 3.200 os fornecedores de materiais
e 800 as empresas construtoras que constituem os 75 painéis de
informantes, distribuidos no pais. Nas eﬁpresas construtoras
sao coletados os salarios das 10 categorias profissionais e os
pregos de 8 materiais e de escavacao mecanica para fundacoes.
Em olarias sao coletados os pregos de 5 materiais, em serrari-
as e carpintarias os precgos de outros 10 e em fornecedores di-
versos sao coletados os demais pregos. O cimento portland co-
mum é o Unico material cujos pregos sao coletados tanto em

fornecedores, quanto em construtores.

Sao coletados um minimo de cinco precos para cada in
sumo. H& casos de oligopdlio ou monopdlio, quando nac é possi-
vel alcancar este valor minimo. Por outro lado, alguns insumos
cujos precos sao disponiveis em muitos informantes, apresen -
tam mais do que cinco cotacoes. Atualmente, o numero médio de

informantes por insumo encontra-se entre sete e oito.

Os pregos sao coletados na primeira quarta-feira do
més e nos dois dias subseqiientes. O curto periodo de coleta -
apenas trés dias - & altamente positivo, especialmente em pe-
riodos com inflacao elevada, quando podem ocorrer reajustes com

periodicidade inferior a um mes.

Preferencialmente, a coleta é efetuada no municipio



- 70 -

mais populoso da regiao metropolitana ou da microrregiao abran
gida. Alguns materiais, entretanto, tem seus grandes fornecedo
res localizados em municipios menos populosos, sendo, entao,co

letados os precos nestes estabelecimentos.

Os pregos sao fornecidos por um elemento credenciado
da empresa informante, sendo o formulario padrao preenchido por

um agente do IBGE, a vista do primeiro. As unidades de medida

dos materiais utilizadas na coleta sao aquelas mais freqliente-

mente adotadas nas operacoes de venda.

Os precos de materiais devem incluir o valor do fre-

te, se disponivel no informante, até o local definido como "cen
tro urbano" do municipio mais populoso, o valor de impostos e
eventuais descontos para pagamento a vista. Os salarios coleta
dos referem-se ao valor bruto da hora paga ao empregado na jor
nada normal de trabalho, sendo acrescido o percentual de 92%,

referente aos encargos sociais (IBGE"!).

Uma vez coletados os dados, estes sao submetidos a
duas etapas de critica. A primeira etapa consiste em uma anali
se de consisténcia visual da amostra por técnicos especializa-
dos, sendo aceitas, rejeitadas ou retificadas as informagoes,
com base no conhecimento de mercado por parte dos mesmos e/ou

em fungao de confirmacao junto aos informantes.

A segunda etapa corresponde a chamada critica automa
tica. Sao calculadas as medianas dos pregos de todos os insu-
mos do regime, em cada area geografica, a partir das quais sao

calculados os relativos de precos, como mostra € expressaoa se

guir:
Pt i,j
W 8 | 1 «100% (4.5)
pt—]_,i,j
sendo M. .a variagao relativa da mediana do insumo i, na re-

1,1

gido j, entre os periodos t-1 e t: p, ; sao, res
3

. 2 . .
s ] pt—l,l,J i
pectivamente, as medianas dos pregos do insumo i, na regiao j,

nos periodos t e t-1.
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Os valores de “i,j que forem superiores a 60% ou in-
feriores a -37,5% sao eliminados. Este procedimento visa a de-
tectar erros grosseiros nao observados na primeira etapade cri
tica. Caso ¥; ; seja eliminado, é atribuido ao insumo i, na re
giao j o preco de mercado P,i,j calculado pela seguinte ex-

pressao:
Pt,i,j = Pr-1,i,j (1 +M"i) (4.6)

onde H; é dada pela formula abaixo:

=
o i

;B

.
I

(4.7)

=|
Il

sendo n, o numero de areas geograficas em que My jse encontra,
3

dentro do intervalo estabelecido.

O passo seguinte consiste em verificar se os valores

Bi remanescentes se encontram dentro do intervalo fechado,cu
3 _ - . o

jos limites sao M, - Zoi ey, + Zoi: onde o, eo desvio padrao

da amostra, dado pela formula abaixo:

' )

£ (s o= fs)?

B = i, Fi (4.8)
n -1

Se y. .., situar-se dentro do intervalo, o valor P, ; 3
L 3] = syl

é atribuido ao prego de mercado do insumo i, na regiao J, no pe
riodo t. As férmulas 4.9 e 4.10, respectivamente, indicamos va
lores p!" . . e pM" . . que sao atribuidos a este prego,caso H..
£y1,] £,1,1] 1]

seja inferior ao limite minimo ou superior ao limite maximo do

intervalo descrito, respectivamente.

p"t,i,j:pt—l,i,j(l-!-“i —201) (4-9)

. . = 55 + :+ 2 0. 4,10
pt,l,J pt-l,l,J (1 H1 01) ( )
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Caso 0 insumo i nao tenha seu prego informado no mes,
na regiao j, no periodo t, atribui-se ao seu prego de mercado

o valor p . .., calculado pela férmula 4.6.
0,1,]

0 procedimento contido na segunda etapa de critica de

nomina-se imputacao de precos e encontra-se descrito em publi-

— 07 41 . . . - .
cacoes do BNH e do IBGE . Seu efeito principal e o amorteci

mento das variagoes dos indices.

Paralelamente ao trabalho de coleta de precos do IBGE,

o BNH executa mensalmente a chamada coleta complementar de pre

cos, que visa a checar a coleta efetuada por aquele Orgao. Pe-
riodicamente, a coleta complementar € ampliada com o objetivo

de verificar as relagoes médias dos precos dos insumos repre-
sentativos com seus assemelhados, nas quais sao baseadas as ci
tadas alteragoes nos coeficientes técnicos de utilizagao dos in

sumos do regime.

4.2.4 Publicacoes dos resultados

Uma das principais reclamagoes dos usuarios do SINAPI
tem sido o longo periodo decorrido entre a coleta de pregos e
a publicacao dos resultados. Em alguns periodos, este prazo tem
atingido prazos superiores a tres meses, conforme esta citado no
Boletim do Sindicato das Industrias da Construgao Civil no Es-
tado do Rio Grande do Sul'' e na Revista Dirigente Construtort
Um resumo dos resultados mensais, acompanhado de alguns comen-
tadrios gerais, é divulgado mensalmente na publicacao Indicado-
res IBGE. Os resultados completos podem ser obtidos mediante so
licitacao especial ao BNH ou ao IBGE.

Os principais relatdérios apresentados pelo SINAPI sao

os seguintes:

a) Precgos de mercado dos insumos do regime nas 75 a-
reas geograficas;

b) Custo por metro quadrado de todos os projetos ti-
picos nas 75 areas geograficass;

c) Custo médio ponderado dos projetos tipicos com pa

drao normal em todas as areas geograficas, estados, grandes re
y P L4
gices e no pais;

-

d) Indices de pregos que refletem a evolugdo dos cus
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tos médios ponderados dos projetos tipicos com padrao normal,
relativos aos estados, as grandes regioes ¢ ao pais;
e) Média ponderada dos precos de mercado dos insumos,

por estado, por grande regiao e no pais.

4.3 Custos Unitarios Basicos

4.3.1 Introdugao

A Lei ne 4.591 de 16 de novembro de 1964’ , conheci-
da como a lei do condominio e das incorporacoes, teve o propo-

sito de definir as responsabilidades dos diversos participan-
tes das incorporagoes imobilidrias e as condigoes técnicas e e
conomicas em que estas se realizam. Este lei delegou a Associa
cao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e ao BancoNacional da
Habitacao (BNH) a tarefa de elaborar critérios para a caracte-
rizagao das'edificagaes em termos de descrigao fisica e de cus
tos. Esta norma, denominada NB-140/65°?, em vigor até a presen
te data, apresenta um método expedito de calculo de custos por
metro quadrado de construcao de edificagoes tipicas, chamados

de Custos Unitarios Basicos.

O objetivo deste método é oferecer estimativas de cus
to de edificacoes para fins exclusivamente comparativos com os
precos das transacoes. Em que pese sua finalidade bastante es-
pecifica, os Custos Unitarios Basicos tem sido empregados fre-
glientemente em estudos de viabilidade economica e em analises

de evolugao do custo das edificagoes.

Aos sindicatos estaduais de empresas de construgao
coube a tarefa de calcular mensalmente estes custos e divulga-

-los até o dia 5 de cada mes.

Atualmente, estao sendo desenvolvidos estudos com o
objetivo de reformular esta norma, inclusive, os aspectos rela

tivos ao calculo dos Custos Unitarios Basicos.

4.3.2 Método de calculo

Os projetos considerados como tipicos das edificacoes
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submetidas a processos de incorporacao imobiliaria sao em nume
ro de vinte e quatro. Estes projetos, denominados "projetos-pa
drao", diferenciam-se pelo padrao de construcao (alto, normal
ou baixo), pelo numero de pavimentos (1, 4, 8 ou 12) e pelo ni
mero de dormitorios (2 ou 3). No Quadro 4.2 é apresentada uma
descrigEo sucinta de todos eles. A exemplo do que ocorre com as
edificagoes tipicas do SINAPI, a naturezade alguns projetos-pa
drao é questionavel, ja que projetos com configuragcao geométri

ca identica sao adotados para diferentes padroes de construcao.

Os projetos-padrao referem-se apenas a edificagoes
residenciais, embora edificacoes comerciais ou mistas (habita-

cionais e comerciais simultaneamente) possam tambem ser subme-

tidas a processos de incorporacao imobilidria.

Os Custos Unitarios Basicos sao calculados a partir
dos chamados "lotes basicos dos insumos". Estes lotes basicos
constituem-se em guantidades fisicas de 29 insumos de edifica- .
coes, sendo 27 materiais de construgao e duas categorias de
mao-de-obra. A natureza dos insumos € a mesma para os diversos

projetos padrao, com as seguintes excegoes:

a) O insumo "tijolo macigo" é constituinte apenas dos
lotes basicos dos projetos com um pavimento, enquanto nos de-
mais consta o insumeo "tijolo furado 10 x 20 x 20 cm, 12 quali-
dade".

b) Nos projetos padrao com um e com oito pavimentos,
faz parte do lote basico o insumo "tubo de ferro fundido,l1lOmm,
para esgoto". Nos demais projetos este insumo é substituido por

"tubo de ferro fundido, 100 mm, para esgoto".

A cada projeto padrao estao associadas diferentes
quantidades de cada item do lote basico. O calculo dos Custos
Unitarios Basicos para os varios projetos padrao é efetuado a-

través da seguinte formula:
c¥= y g*p (4.11)
r t

sendo CE o Custo Unitario Basico (CUB) do projeto padrao r, no
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QUADRO 4.2 - Descricao esquematica dos
projetos padrao da NB-140

00 ~ .
T Dependencias por Area de
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H1/2B | Baixo
H1/2N | Normal 2 2 1 1 60 60
H1/2A | Alto

H1/3B | Baixo
H1/3N | Normal 3 3 1 1 {100 100
H1/3A | Alto

H4/2B | Baixo
H4/2N | Normal 2 2 1 1 {11435 60
H4/2A | Alto

H4/3B | Baixo
H4/3N | Normal 3 3 1 1 |2370 100
H4/3A | Alto

H8/2B | Baixo
H8/2N | Normal 2 2 1 1 |2335 60
H8/2A | Alto

H8/3B | Baixo
H8/3N | Normal 3 3 1 1 | 4140 100
H8/3A | Alto

H12/2B | Baixo
H12/2N | Normal 2 2 1 1. |- 3630 60
H12/2A | Alto

12

H12/3B | Baixo
H12/3N | Normal 3 3 1 1 | 5895 100
H12/3A | Alto

FONTE: NB 140/65 - ABNT'®
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periodo t; qi a quantidade do insumo i, componente do lote ba-
sico, para aquele projeto; e pi o preco de mercado deste insu-
mo, no mesmo periodo. Os pregos de mercado dos itens relativos
a mao-de-obra incluem, além dos salarios hora das categorias

profissionais, os encargos sociais, cujo percentual & determi-

nado pelo préprio sindicato.

Os projetos técnicos, as medigoes, memérias de calcu
lo e demais documentos que deram origem a estes lotes basicos,
ao contrario do que indica a norma, nao se encontram a disposi
cao dos usudrios na ABNT, nao sendo possivel conhecer os crité

rios empregados nd sua determinagao.,

Os lotes basicos sao constituidos por elementos que
provavelmente representam familias de insumos semelhantes, a e
xemplo dos regimes de alguns numeros-indices de precos. Uma ra
pida andlise na natureza dos itens do lote basico parece indi-
car que alguns dos materiais escolhidos representam classes de
insumos cujo emprego é bastante limitado atualmente nas obras
de edificagﬁo residencial. B o caso de "chumbo em lingotes",
"ago CA-24 12,5 mm para concreto", "tubo de ago galvanizado de
25 mm, sem luva, com costura", "tubo de ferro fundido 100mm pa
ra esgoto" e "interruptor embutido de alavanca unipolar de 10A
e 110v".

O tempo decorrido desde a sua elaboragac e a nature-
za de alguns itens dos lotes basicos oferecem indicagoes de que
os projetos padrao empregados pela NB-140 encontram-se obsole-

tos.

A estimativa gerada pelo CUB nao inclui os seguintes
itens: "fundagoes especiais; elevadores; instalagoes de ar con
dicionado, calefacao, telefone interno, fogoes, aquecedores,
etc.; obras complementares de terraplenagem, urbanizagao, re-
creagao, ajardinamento, ligagcoes de servicos publicos, etc.:
despesas com instalagao, funcionamento e regulamentagao do con
dominio, além de outros servicos especiais; impostos e taxas;
projeto, incluindo despesas com honorarios profissionais e ma-
terial de desenho, copias, etc.; remuneragao da construtora e

i~ . 03
remuneragao do incorporador" .
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A NB-140 prescreve que é facultado aos sindicatos in
troduzir alteragoes nas especificacoes de acabamentos dos pro-
jetos padrao ou na natureza e nas quantidades fisicas dos insu

mos dos lotes basicos, se houver caracteristicas regionais que
as justifiquem.

Segundo a norma, a validade dos lotes basicos como re
presentativos dos diversos projetos padrao deve ser verificada
com periodicidade minima de um ano, comparando os Custos Unita
rios Basicos calculados por seu intermédio com estes mesmos cus
tos estimados com base nas relagoes completas de materiaise de
mao-de-obra que deram origem aos lotes basicos, sendo ajusta-

das as quantidades fisicas dos insumos, sempre que se fizer ne

cessario.
4.3.3 Procedimentos usuais de calculo

Foram enviados questionarios a nove sindicatos esta-
duais da Indistria da Construcao, com o objetivo de conhecer os
procedimentos empregados no calculo dos Custos Unitdrios Basi-
cos. Foram escolhidos estados pertencentes as cinco grandes re
gioes do pais, cujas capitais fossem as mais populosas. Seis
questionarios foram respondidos: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mi
nas Gerais, Rio Grande do Sul, Parana e Para. As principais in
formacoes coletadas nestes questiondrios estao apresentadas no
Quadro 4.3.

Nenhum dos sindicatos introduziu alteragoes nas quan
tidades fisicas dos lotes basicos, indicando que as revisoes a

nuais no método de cadlculo ou a consideragac de peculiaridades

regionais, ambas prescritas pela norma, nao foram efetuadas.

Em quatro estados foram introduzidas alteragoes emes
pecificacoes de materiais, principalmente, pelo fato de que al
guns insumos especificados originalmente deixaram de ser encon
trados no mercado. O Sindicato da Construgao Civil de Grandes
Estruturas no Estado de Sao Paulo foi o unico que introduziues
pecificacoes diferenciadas de alguns itens dos lotes basicos pa

ra os distintos padroes de construgao.



QUADRO 4.3 - Critérios empregados no calculo do CUB
BN ALTERAGCOES ENCARGOS | INFORMANTES PERIODO DA Ne DE PRECOS PRECO DE
NO LOTE BASICO SOCIAIS DE PRECOS COLETA COLETADOS MERCADO
. , _— Entre os : . média
Sao Paulo Sim 95% Construtores dias 20 e 30 9 (fixo) aritmética
. ; o, | Editora Bole Entre os valor mais
RsJaneizo S 104.47% | {imde Custos | dias 25e 30 - préoximo da
média
i i 90% Construtore ¥a. segunds 10 15 di
M. Gerails Sim C onstrutores quinzena a mediana
” Construtores Na primeira e média
R.G.5ul Nao 93% e forn. de quinzena 6 (em média) aritmética
materiais
2 ' 113% Construtores | ERtre os 3 a & di
Parana Sim onstrutor dias 12 e 10 a medliana
Para Nao 90% Construtores | Na Primeira |,g (em média) measa

semana

aritméetica

= 8L
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No Quadro 4.3, observa-se uma grande heterogeneidade
de procedimentos de calculo entre os sindicatos consultados,
provavelmente, em fungao da abertura oferecida pela NB-140 nes

te aspecto.

Com relacao aos encargos sociais, observa-se uma subs
tancial variabilidade entre os valores percentuais adotados.
Mesmo considerando que estes valores possam ser influenciados
por peculiaridades regionais, esta variabilidade, também cons-

tatada no estudo de FORMOSO et alii’’ oferece evidencias de que
nao ha uniformidade de critérios entre os construtores, para o

calculo do custo dos encargos sociais.

A coleta de precos em geral é executada junto a em-
presas sediadas nas regioes metropolitanas das capitais, o que
pode resultar em valores distorcidos para alguns usuarios, pois

a abrangencia dos Custos Unitadrios Basicos é estadual.

Em nenhum dos sindicatos consultados, a constituigao
do painel de informantes é determinada segundo critérios esta-
tisticos. Alguns sindicatos escolhem como informantes empresas
que possuem tradigao no mercado, enquanto outros recebem infor
macoes de precos de empresas associadas que se dispoem volunta
riamente a envia-las. O sindicato do Rio de Janeiro € o unico
gue contrata uma empresa especializada para a coleta de precgos

e para a estimativa do prego de mercado dos insumos.

Embora nao existam dados estatisticos que comprovem,
hd razoes para acreditar que o numero de construtores envolvi-
dos nas obras de incorporacoes nao é excessivamente grande e
que a identificagao destas poderia ser obtida mediante consul-
ta aos cartorios de registro de imdveis ou, mesmo, através de
pesquisa efetuada pelo proprio sindicato junto a suas associa-
das. Assim, a escolha do painel de informantes com base em cri
térios estatisticos poderia ser implantada nos sindicatos com

relativa facilidade.

Tres sindicatos estaduais calculam mensalmentetnmamé
dia ponderada dos Custos Unitarios Basicos relativos aos diver
sos projetos padrao, denominada de CUB ponderado. O sindicato

de Sao Paulo adota ponderagoes calculadas com base em dados es
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tatisticos das edificacoes construidas na cidade de Sao Paulo
em 1972. Os sindicatos do Rio Grande do Sul e do Parana sim-

plesmente adotam as ponderacoes de 70% para os projetos de um
e quatro pavimentos e de 30% para os projetos padrao de oito e
doze pavimentos, inexistindo pesquisas de mercado que compro-

vém estes valores percentuais. O CUB ponderado constitui-se em
uma tentativa de elaborar um indice de precos de edificagoes a

partir dos Custos Unitarios Basicos.

0 calculo de indices relativos a edificacoes a par-
tir dos Custos Unitarios Basicos parece ser um procedimento te

meroso, em funcao da desatualizacao dos lotes basicos de insu-
mos e dos métodos de calculos pouco rigorosos empregados pelos
sindicatos. E recomendavel que as instituigoes envolvidas nare
formulacao da norma procurem levar em consideragao a experien-
cia acumulada na construgao de numeros-indices, a qual poderia

ser de grande valia na elaboragao de um novo método expedito de

cadlculo de custos de edificagoes.

A ampla utilizacao dos Custos Unitarios Basicos pode
ser justificada pelo fato de ser elaborado por Orgaos regionais
e também em funcao do curto periodo decorrido entre acoleta de

dados e a publicagao dos resultados por forca da Lei n2 4.591.

4.4 fndices da Fundacao Getulio Vargas

4.4.1 Historico

A Fundacao Getulio Vargas publica mensalmente na Re-
vista Conjuntura Economica diversos indices de pregos relacio-
nados ao Subsetor Edificagoes. Os principais sao: Indice de Cus
tos da Construgao Civil na Cidade do Rio de Janeiro(ICCRJ), fn
dice de Custo de Edificacoes (ICE), fndice Nacional da Constru

gao Civil (INCC) e os Indices de Custo da Construcao nos muni-

cipios de dezesseis capitais.

O ICCRJ, o primeiro a ser criado, teve sua publica-
gao iniciada em marco de 1950, com retroacao a janeiro de 1945.
Inicialmente, este numero-indice tinha como projeto tipico uma

edificacao de tres pavimentos. O regime era composto por dezes
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seis itens, entre materiais, mao-de-obra e administracio, sen-
do empregada a formula de Laspeyres em sua forma agregativa.Em
janeiro de 1972, o ICCRJ foi reformulado, sendo adotados como
projetos tipicos os 24 projetos padrao definidos pela NB-140.
0 regime passou a ter 31 itens, cujas ponderacoes foram obti -
das a partir dos lotes basicos da mesma norma. A formula de Las
peyres Modificado (I) passou a ser adotada (ver artigo da Re-
vista Conjuntura Econdomica'’). O ICCRJ era utilizado no calcu-
lo do Indice Geral de Precos (IGP), também publicado na Revis-

ta Conjuntura Economica desde 1969, ano de sua criacao.

O ICE, de ambito nacional, teve sua publicagao ini-

ciada em julho de 1974, com retroagao a dezembro de 1972. Se-
gundo um artigo da Revista Conjuntura Economica'’ , este indice
foi criado para atender as necessidades de d6rgaos governamen-
tais e de empresas construtoras, que nao consideravam satisfa-
torios os indices de pregos disponiveis na época. As edifica-
goes tipicas adotadas foram também os projetos padrao da NB-140
e o regime era composto de 30 itens, todos constituintesdos lo
tes basicos da mesma norma. A formula de Laspeyres Modificado

(ITI) foi adotada e os pregos médios nacionais dos insumos eram
compilados do Inquérito Mensal de Precos e Salarios na Indus-

tria da Construgao, elaborado pelo IBGE.

Em agosto de 1975, o ICCRJ sofreu nova reformulagao.
Foram definidos quatro novos projetos tipicos, considerados re
presentativos das edificagoes habitacionais na cidade doRio de
Janeiro. O regime passou a ter 83 itens, sendo adotada também
a férmula de Laspeyres Modificado (II) (ver artigo da Revista

. A 45
Conjuntura Economica ).

Em janeiro de 1982, o ICE sofreu sua primeira refor-
mulacao. Foram adotadas as mesmas quatro edificacoOes tipicas,a
composicao do regime e as quantidades fisicas dos insumos que
vinham sendo empregados no calculo do ICCRJ desde 1975. A par-
tir desta reformulagao, o ICE e o ICCRJ passaram a ser elabora
dos dentro de uma mesma rotina de calculo. A foéormula de Laspey
res Modificado (II), comum a ambos os numeros-indices, foi man
tida. A coleta de pregos por parte da Fundacao, restrita até a

quela data ao municipio do Rio de Janeiro, foi ampliada para se

SCOLEB DB au&sua&mi-
gIBLIOTECA
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te outras capitais estaduais (Fortaleza, Recife, Salvador, Be-

lo Horizonte, Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre).

A partir de janeiro de 1985, o ICE substituiu o ICCRJ
no calculo do Indice Geral de Pregos. Como foi necessario enca
dear o primeiro indice ao segundo, o indice resultante recebeu

a denominacao de fndice Nacional da Construgao Civil.

Em janeiro de 1986, o ICE e, em consegliéencia,o INCC
sofreram uma nova reformulagao. Foram escolhidos novos proje-
tos tipicos, sendo alteradas a natureza e as ponderagoes dos
itens do regime. A coleta de precos foi ampliada para outros oi
to municipios de éépitais (Belém, Brasilia, Campo Grande, Flo-

riandpolis, Goiania, Joao Pessoa e Maceid). Iniciou-se a publi
cagao das séries de fndices de Custo da Construgao nos munici-
pios das dezesseis capitais abrangidas, cujo periodo base de

comparacao é dezembro de 1985.

O ICE e o INCC, apesar das alteracoes sofridas, man-
tiveram o periodo base de comparagao no ano de 1977 e as sé-
ries calculadas segundo novos procedimentos foram encadeadas
com as antigas. O indice de precos relativo ao municipiodo Rio
de Janeiro, calculado segundo o novo método, foi encadeado ao
ICCRJ, cujo periodo base de comparacao atual também permanece
no ano de 1977.

De uma forma geral, o sistema de indices da Fundagao
Getulio Vargas, a exemplo do SINAPI, se propoe a gerar indices
relativos a edificagoes habitacionais de ambito nacional, embo
ra a abrangencia da coleta de precos se limite a umnumero mais

reduzido de municipios.

4.4.2 Método de calculo atual

O numero de projetos considerados como tipicos é bas
tante reduzido, levando em conta a grande abrangencia geografi
ca do sistema - sao apenas tres. Resumidamente, estes projetos

podem ser descritos da seguinte maneira:

a) Casa de 1 pavimento, com sala, 3 quartos e demais
dependéncias, com area de 82m’.
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b) Edificio habitacional com 4 pavimentos, constitui
do por unidades autonomas com sala, 2 quartos e demais depen-
dencias, com area total de 1.503 m?.

c) Edificio habitacional com 12 pavimentos,constitui
do por unidades autonomas com sala, 3 quartos e demais depen-

dencias, com area total de 6.015 m?.

Todos os projetos citados apresentam um padrao de
construcao normal, ou seja, de boa qualidade, mas sem luxo. Ca
da projeto tipico e considerado como representativo de uma par
cela das edificag§e3 habitacionais construidas em cada um dos
dezesseis municipios. A fungao que associa as diversas edifica

gaes aos projetos tipicos tem como variavel apenas o numero de
pavimentos. No Quadro 4.4 estao relacionadas as edificagoes re
presentadas em cada um deles.

Ha indicagoes de que a estimativa da representativi-
dade de cada projeto tipico nos dezesseis municipios abrangi-
dos é bastante grosseira, ja que, além do numero de pavimentos,
muitos outros fatores exercem influencia na estrutura de cus-
tos das edificagoes.

As importancias relativas dos tres projetos tipicos
em cada uma das dezesseis capitais foram calculadas com base
nas quantidades de area construida licenciada com "habite-se"
relativas a cada uma das tres categorias de edificagoes repre-
sentadas, nos anos de 1983 e 1984, obtidas a partir de dados es
tatisticos do IBGE e de algumas secretarias de obras (ver arti

go da Revista Conjuntura Economica®").

QUADRO 4.4 - Relagoes de representatividade dos
projetos tipicos

Projetos tipicos Edificagoes representadas
(nimero de pavimentos) (nimero de pavimentos)
1 l e 2
4 3 a9
Y2 10 e mais

FONTE: Conjuntura Economica - Vol.35 - n2 2, p. 199

-
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A Editora Boletim de Custos, sediada no Rio de Janei
ro, foi encarregada da elaboragao de orcamentos discriminados
para os trés projetos. Nestes orcamentos, foram identificados
427 insumos, sendo 31 relacionados a mao-de-obra e os demais
distribuidos entre materiais, equipamentos, prestacao de servi

cos e itens associados a custos indiretos.

As participacoes percentuais de todos os insumos no
custo de cada projeto tipico foram calculadas nas dezesseis ca
pitais abrangidas, com precos de mercado dos insumos em dezem-
bro de 1981, fornecidos também pela Editora Boletim de Custos,
resultando um total de 48 estruturas de custos. Aqueles itens

cujas participagoes percentuais eram suficientemente pequenas
para nao exercer influéncia senao a partir da terceira casa de
cimal dos indices, foram eliminados do regime, que passou, en-

tao, a ser constituido por 72 itens, os quais podem ser classi

ficados da seguinte maneira:

a) 16 categorias de mao-de-obra, das quais 4 normal-
mente incluidas em custos indiretos (apontador, engenheiro, es
criturario e vigia);

b) 50 itens relativos a materiais de construgao, al-
guns dos quais englobam mais de um tipo de material, tais co-
mo: "conjunto sanitario de louga branca (vaso, tanque, lavato-
rio e bide)", "material elétrico (chaves, interruptores, dis-
juntores e tomadas)", etc.:

c) 1 item com a denominagao geral de "aluguel de e-
quipamentos" :

d) 1 item relativo a prestagao de servigos, denomina
do "carreto para retirada de entulho"; e

e) 4 itens normalmente classificados como custos in-
diretos: "licenciamento da obra", "projetos", "refeicao pronta

para operarios" e "seguranga para folha de pagamento".

’ " ; ~ 6 b
Segundo um artigo da Revista Conjuntura Economica ,
os 72 itens do regime correspondem, em média, a mais de 96% do

custo das edificagoes tipicas nas cidades abrangidas.

Ao contrario de outros numeros-indices de precos de
edificagoes, o modelo de custo empregado inclui também insumos

normalmente associados aos custos indiretos. Alguns itens do re
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gime, tais como "seguranca para folha de pagamento" e '"refei-
Gao pronta para operarios", indicam que este modelo ¢é valido

para empresas de construcao com caracteristicas especificas.

As 48 estruturas de custo foram recalculadas em fun-
cao apenas dos itens do regime. Os insumos excluidos do regime
tiveram suas participagoes percentuais incorporadas as partici
pagoes dos itens nele incluidos, aos quais aqueles mais se as-

semelham, resultando a seguinte expressao:

- oW =11 (4:12)

1 - ;
sendo Wi,k @ participacao percentual do insumc i, pertencente

ao regime, no custo do projeto tipico k, nc municipio j.

A cada capital foi associada uma estrutura de custo
média, considerada como representativa das edificagoes habita-
cionais nela construidas. As participagags percentuais consti-
tuintes destas estruturas de custo Unicas foram calculadas a-

través da seguinte formula:

(4.13)

S

=

I
Il

c

£

1

onde w! & a participagao percentual do insumo i, contida na es

J ”» Kl . - L . - - .
trutura de custo media associada ao municipio j; u, e a im-

portancia relativa do projeto tipico k no mesmo municipio.

Mensalmente sao calculados indices de precos referen
tes a cada uma das capitais abrangidas. A Férmula 3.4, escolhi
da para o calculoc destes indices, sofreu uma pequena alteracao,
ja que apenas parte dos insumos foi incluida no regime, passan

do a ter a seguinte configuracao:

pr . ot
& . t-1,] t,]
5w, i ) 1
; i=1 1 Poj t-1, ]
iy T S (4.14)
3 L n 1 pl
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J 4 T . . -t
onde I; (-1e o indice de pregos que estima a evolugao do custo
de edificagoes habitacionais no municipio j, entre os periodos
i 1 i ~ :

t-letip. .., p . & p_ . sao, respectivamente, os precos do
e - 0,1 t=1,] t,]

insumo i, na mesma cidade nos periodos o, t-1 e t. Os Indices
de Custo da Construcao relativos as dezesseis capitais citadas

sec obtidos através do encadeamento dos valores sucessivos de
J
It,t—l'

Como & empregada a Formula 4.14, nao ha necessidade
de gerar os custos das edificagoes tipicas em cada periodo. Es
tes custos poderiam ser facilmente estimados, se fossem calcu-
lados os precos de mercado dos itens do regime em cada munici-

pio. Assim, com algumas alteracoes na coleta de precos e um pe
queno acréscimo no trabalho de processamento de dados, o siste

ma poderia gerar um maior numero de indicadores.

O ICCRJ, desde a implantagao desta reformulagao, é o
resultado do encadeamento de sua série anterior, calculada até
dezembro de 1985, com a série do fndice de Custo da Construgao
no Municipio do Rio de Janeiro, elaborada conforme o método des

crito.

A partir dos valores de Ii (-1 € gerado um indice de
3
precos de carater nacional, mediante a aplicagao da seguinte
formula:

It,t“]_ = "5-' V: « L t,t_l (4’.15}

onde I, ,_; € © indice de precos que acompanha a evolugao do
custo das edificagoes tipicas nas dezesseis capitais abrangi-
p

das, entre os periodos t-1 e &i; Vi é a importancia relativa do
municipio j neste indice. Esta importancia relativa é medida,

também, pela quantidade total de drea construida licenciada com
"habite-se" em cada uma das dezesseis capitais abrangidas nos
anos de 1983 e 1984. 0 ICE e o INCC sao obtidos através do en-
cadeamento de suas séries anteriores com os valores sucessivos

de I, , calculados desde janeiro de 1986.

,t-1
Além dos 16 indices de pregos descritos, sac publica

dos varios outros indices relacionados ao Subsetor Edificagoes,
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todos resultantes do desdobramento dos primeiros. Este desdo-
bramento é estabelecido a nivel de insumos ou grupos de insu-

mos ou em funcao de diferentes projetos tipicos.

No ambito nacioral sao publicados indices de precos
relativos a 14 materiais de construcao e a 3 categorias de mao
-de-obra. O INCC, o ICCRJ e os fndices de Custo da Construcao
nos municipios das capitais sao, todos eles, desdobrados em
dois subindices, um relativo a mao-de-cbrae outro aos demais in
sumos. O ICCRJ também é desdobrado em trés outros subindices,

. i’ .
um para cada projeto tipico.

.

4.4.3 A coleta de pregos

A coleta de precos é executada por funcionarios da
Fundacao Getulio Vargas, residentes nas capitais pesquisadas,
ou mediante consulta por telex junto aos informantes, entre os
dias 26 do més anterior e 25 do més do indice. Em épocas com in
flacao elevada, como ocorreu no Brasil nos Ultimos tres anos,
é possivel que este extenso periodo de coleta de margem a dis-
torgoes no cdlculo dos indices, especialmente se cada insumo
nao tiver seu preco coletado, em cada municipio, no mesmo dia

do més.

Os salarios das categorias de mao-de-obra sao coleta
dos em empresas construtoras, enquai.to os pregos dos demais in
sumos sao coletacdos em fornecedores de materiais principalmente
atacadistas e fabricantes, locadores de equipamentos ou em em-
presas prestadores de servigos. Tanto o nimero de pregos cole-
tados por insumo, quanto a constituigao do painel de informan-
tes sao escolhidos sem o emprego de critérios estatisticos, a-
penas com base no bom senso dos técnicos responsaveis pela cons
trugao dos numeros-indices. Da mesma forma que no SINAPI, a ex

cessiva abrangéncia geografica do sistema é responsavel por es
te fato.

No ano de 1985, o numero médio de informagoes men-
sais de precos por insumo, por municipio, variou entre cinco e
seis. Embora estes valores nao sejam muito elevados, como cada

item do regime é constituido por um pacote de insumos, o nime-

-
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ro de pregos envolvidos no calculo dos indices, associados a ca

da item do regime, é consideravelmente maior.

Como o procedimento de calculo envolve apenas relati
vos de pregos, ao invés de pregos de mercado propriamente di-
tos, os pregos dos materiais sao coletados nas unidades de co-
mercializagao peculiares a cada fornecedor. Sao coletados pre-
Gos para pagamento a vista, incluindo eventuais impostos. O va
lor do frete até a obra é incluido somente quandc estiver embu

“ido no preco de tabela do fornecedor.

Os precos de mercado dos itens de mao-de-obra incluem
os salarios hora pagos as diversas categorias e umacréscimo de

98% aos mesmos, a titulo de encargos sociais. Este percentual

foi obtido junto a Editora Boletim de Custos.

Apds coletados, os pregos dos insumos sofrem uma cri
tica apenas visual. A Editora Boletim de Custos fornece ainda
informagoes de pregos complementares com os quais sao conferi-
dos e criticados alguns valores coletados (ver artigo da Revis

)

0

' ~ . b
ta Conjuntura Economica

Com os preg¢os de cada insumo, referentes ao mes do ig
dice e ao mes imediatamente anterior, sao calculados os relati
vos de pregos associados a todos os informantes dos dezesseis
municipios abrangidos. Aqueles informantes gque nao apresenta-
ram cotagoes de precgos em um dos meses sao desconsiderados. Com
os relativos de precos remanescentes & calculada a média arit-
mética simples dos valores de cada municipio (pi,j/pi

. ) que
» . ~ J
2 aplicada a formula 4.14.

1,

O procedimento de calculo dos indices de precos de e-
dificagoes é concluido, em geral, no dia 5 do mes seguinte ao
més no qual é concluida a coleta. Entretanto, a Revista Conjun

tura Economica, onde os mesmos sao publicados, s& é distribui-

da entre 30 a 45 dias apos esta data.

4.5 Sistema de Indices da Construcao Civil da Fundacao Insti-

tuto de Pesquisas Economicas

4.5.1 Introdugao

s Desde 1974, a Fundagao Instituto de Pesquisas Econo-
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micas (FIPE), vinculada a Universidade de Sao Paulo (USP), man
tém contrato com a Secretaria da Fazenda do Governo do Estado
de Sao Paulo, com a qual aquela instituicao tem o compromisso
de elaborar mensalmente indices de pregos relacionados a obras

de construcao civil.

O chamado Sistema de Indices de Construgao Civil da
FIPE tem como principal objetivo calcular o reajustamento de
precos de contratos das obras publicas da administracao direta

e, mais recentemente, indireta do Governo daquele estado.

0 métoda.de calculo sofreu duas reformulacces desde
a criacao do sistema, uma em 1975 e outra em 1981. Inicialmen-
te, os precos mensais dos insumos eram fornecidos por outras
instituigdes. Desde agosto de 1975, a coleta de pregos e o cal

culo dos indices sdo integralmente executados pela FIPE"? .

Atualmente sao elaborados quinze indices de pregos re
lacionados a Industria da Construgao, sendo cinco associados ao
Subsetor EdificagOes e nove aos Subsetor ‘Construgao Pesada, a-
1ém de um indice referente a servigos com predominancia de mao-
-de-obra. O principal indice de precos relativo a edificacoes
é o Indice para Obras de Edificagoes (IOE).

4.5.2 Método de calculo

Desde sua Ultima reformulacao, o Indice para Obras de
Edificagoes & calculado com base no projeto de uma edificacao
tipica, com 1000 m’ de Area construida, denominada de obra vir-
tual. Este projeto nao estd associado a qualquer prédio publi-
co realmente executado, mas sua estrutura de custo é suposta-
mente considerada representativa das edificagoes construidas

com recursos do governo desse estado.

Foi elaborado um orgamento discriminado no qual esta
obra foi segmentada em dez fases, cada uma delas constituida
por diversos servigos, com suas respectivas quantidades fisi-
cas. Neste orgamento foram incluidos apenas os custos diretos
(ver item 1.2.3.1). A cada servigo esta associada uma composi-

gao de custo unitario, extraida de uma publicagaoc do Departamen

s
-
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to de Edificios e Obras Publicas do governo estadual (SAO PAU-
L0'?). Algumas composicoes, nao constantes nesta publicacao,fo
ram fornecidas pela Associacao Paulista de Empreiteiros de O-
bras Publicas (APEQOP). Atualmente, estao catalogadas 1995 com-

posicoes de custos unitarios dos serviges.

Com os precos de mercado dos insumos, o orgamento dis
criminado da obra virtual e recalculado mensalmente. Os custos
dos servicos das dez fases e da obra completa sac obtides, res
pectivamente, mediante a aplicagao das Formulas 4.16, 4.17 e
4.18 (FIPE® ).

n.
Cj & i pi - kb (4.16)
5 1=1 ik J

n n.

ci = zf 0. & pi xl (4.17)
j=1 ¥ i=1 .
l.U 15 '

c, = L Ct (4.18)
f=1

£ ]~ ;
onde C,, C. e Cﬁ sao, respectivamente, o custo total da obra
virtual, o custo da fase f e o custo do servigo j, todos no pe
riodo t, p é o preco de mercado do insumo i neste periodo; e

kX € o consumo unitarioc do insumo i associado ao servigo j.

A partir destes custos sao calculados indices de pre
cos, relativos aos servigos, as dez fases e a obra total, para

dois periodos consecutivos, através das seguintes férmulas:

i
Ct
i
It ,t-17 —3 (4.19)
Ce-1
]
j “r
It,t-l: : (4.20)
C
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Ct
Te,e-1 = —— (4.21)
Ce-1
sendo I 1 e 1 respectivamente, os indices de

t,t=1" "t,e-1 t,t-1"
precos referentes a obra virtual, a fase j e ao servigo i, do
periodo t em relacao ao periodo t-1. O encadeamento dos valo-
res de ,

It,t—l
dice para Obras de Edificacoes. Assim, o regime deste indice e

relativos a sucessivos periodos da origem ao in

constituido por 318 itens entre materiais, mao-de-obra e equi-

pamentos, os quais._compoem a estimativa de custos da obra vir-
tual.

E facil comprovar que as Formulas 4.19, 4.20 e 4.21,
transformadas em sua forma relativa,equivalem a formulas do ti

po Laspeyres Modificado (II).

Ao contrario dos indicadores descritos nas segoes an
teriores, o regime do IOE inclui todos os insumos identifica-

dos no orgamento discriminado elaborado para a edificagao tipi
ca.

4.5.3 A coleta de pregos

Incluindo todos os quinze indices do Sistema de Indi
ces de Construcao Civil da FIPE, um total de 537 insumos tem os
seus pregos coletados entre os dias 12 e 30 de cada mes. Sao
consultadas 777 empresas, entre construtores, subempreiteiros,
fornecedores de materiais e fornecedores de equipamentos. O nl

mero mensal de cotagoes de precos € aproximadamente de 6500(FL
4 2
PE 7).

Como o sistema abrange uma categoria especial de o-
bras, localizadas em apenas um estado, foi possivel identifi-

car com relativa facilidade os agentes economicos envolvidos.

Assim, as empresas informantes de pregos foram esco-
lhidas mediante um processo de selecao probabilistica. A par-
tir da relagao de empresas associadas a APEOP, foi obtida uma
amostra de construtores que forneceriam os salarios das diver-

sas categorias de mac-de-obra, sendo escolhido o método da a-



mostragem aleatdria estratificada. Este método foi empregado em
funcao da divisao heterogenea do mercado de obras: um pequeno
grupo de empresas de grande porte era responsavel pela maior
parte do faturamento total, enquanto um grande nimero de peque
nas empresas participava de uma pequena parcela do mesmo (KIR
sTEN’ ).

Através de uma pesquisa direta junto aos construto -
res amostrados, foi obtida uma relacac dos principais locais on
de os mesmos efetivamente realizavam suas aquisigoes de materi
ais e de equipamentos,e de subempreiteiras nas quais fossemcon
tratadas algumas ééteqorias profissionais especializadas, nao

mantidas no quadro de pessoal das empresas construtoras. Junto
aos construtores foram também pesquisadas algumas caracteristi
cas dos materiais correntemente adquiridos pelos mesmos, tais
como suas marcas principais, unidades de compra e quantidades

: 53
habitualmente compradas (KIRSTEN ).

Como a pesquisa junto aos construtcres indicouque di
ferentes marcas de um mesmo material eram adquiridas, a alguns
insumos foram associadas mais de uma especificacao. Assim, de-
nominou-se de insumo de calculo, a descrigao simplificadade ca
da material constante nas discriminagoes técnicas da obra vir-
tual e de insumo de pesguisa, as marcas mais freqgilientemente a-
presentadas pelos construtores, todas elas associadas ao mesmo

insumc de calculo.

Os pregos sao coletados em municipios pertencentes a
Regiao Metropolitana de Sao Paulo e no municipio de Campinas,
locais onde estao sediados os informantes, identificados no le
vantamento descrito. O formulario de coleta é individualizado
para cada informante, constando todos os insumos de pesquisacu

jos precos sao coletados naquele local.

Com relagao aos materiais de construgdo e aos equipa
mentos, sac coletados os seus pregos a vista, na quantidade de
compra usualmente praticada pelos construtores e na unidade de
medida normalmente comercializada. Existe um certo rigor na co
leta e na conferéencia das diversas parcelas componentes dos pre

gos finais dos insumos (prego basico, frete, descontos e impos



tos). 0 valor do frete de materiais até a obra ¢ consideradopa
ra uma distancia de até 10 km do depdsito do fornecedor. No ca
so de pedreiras, esta distancia é aumentada para 20 km, ja que

“ ) 53
estas sao, em geral, mais afastadas dos centros urbanos(FIPE ).

Quanto a mao-de-obra, é coletado o salario médio de
cada categoria profissional. Este valor consiste na somados sa
larios mensais, dividido pelo nimero de funciondrios e pelo nu
mero de horas trabalhadas no més, todos os valores relativos a
mesma categoria. Neste caso, os precos de mercado da mao-de-o-
bra levam em consideracao alguns aspectos, tais como horas ex-
tras, bonificagoes, servicos por tarefa, etc., que nao seriam

levados em conta caso fosse tomado o salario-hora bruto. Um per

centual de 100% & adotado para os encargos sociais.

Como os informantes foram escolhidos por um processo
de amostragem, o numerc de pregos coletados por insumo €& bas-
tante variavel . Sempre que um informante deixa de fornecer o

) -~ ¢ v ~ . -
prego de um insumo no mes do indice ou ne mes imediatamente an
terior, sua informagao e desconsiderada no calculo do preco de

mercado daquele insumo neste periodo.

Os pregos coletados sao submetidos inicialmente a uma
checagem visual, cujo objetive é detectar erros grosseiros. E-
ventualmente sao verificados alguns dados junto a informantes.

Uma checagem sistematica do trabalho dos entrevistadores tam-

bém & efetuada.

Apos a analise de consistencia visual, sao calculados
os pregos médios (x.) e os desvios padrao (;,), relativos a ca
da insumo de pesquiéa, mediante a aplicacao éas seguintes for-
mulas:

o S
5 *k
x, = &=1 (4.22)
d Ny
1 N
J i (
g, = ﬁ;(xk)?- (4.23)
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onde xi é o preco de ordem k coletado para o insumc de pesqui-

sa ] e Ny ¢ o numero de precos coletados para aquele insumo.

A etapa seguinte consiste em estimar o desvio padrao
relativo ao insumo de calculo de acordo com o critério de Fi-
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scher (KIRSTEN ), dado por:

N, .

1 L]

5 N

boO(Ns-1) . g,
C e @D
0. = (4.24)
L N.

1 -

=1
sendo 0; o desvio padrao relativo ao insumo de calculo i e Nj,

o numero de insumos de pesquisa associado aquele insumo.

O prego de mercado do insumo de calculo i correspon-
de a média aritmética ponderada dos precos médios dos insumos
de pesquisa.a ele associados, sendo calculado através da seguin

te férmula:

i
P, = (4.25)

Sao eliminados todos os valores de xi que fiquem fo-

. ’ . v v "~ 1
ra do intervalo de confianca., cujos limites sao p.—20; e
i 3, : v " _ -
P, * 20,. Toda a rotina e, entao, refeita com os valores nao ex

cluidos.
4.3.1.5 A publicacao dos resultados

A rotina de calculo dos custos e dos indices é encer
rada no dia 10 do més seguinte ao da coleta de precos, sendo
parte dos resultados publicados no Diario Oficial do Estado de

Sao Paulo, aproximadamente, dez dias apds.

Além do fndice para Obras de Edificacoes, dentro do
sistema, sao gerados diversos outros indicadores, podendo ser

destacados s seguintes:
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a) Dez subindices do IOE, cada um deles relativo a
uma fase da obra virtual;

b) Custos unitarios de todos os servigos, comseus re
lativos de precos referentes ao mes anterior;

c) Orgamento discriminado da obra virtual, comas par
ticipagoes percentuais de cada item no custo total;

d) Preco de mercado de cada insumo de calculo, seu
desvio padrao, a quantidade de tomadas de pregos efetuadas e ex
cluidas e os seus relativos de precos referentes ao mes ante-
rior;

e) Tres subindices relativos ao Indice para Obras de
Edificacoes, um para cada tipo de insumo (materiais, mao-de-
-obra e equipamentos) e 3uas participacoes no indice geral,

f) Elevagoes médias de pregos relativos a 14 diferen
tes grupos de insumos, agrupados de acordo com seu setor econé

mico de origem (Indistria Quimica, Indistria Textil, etc.), e

a contribuicao de cada grupo para o valor do indice geral.



5. ANALISE QUANTITATIVA DOS INDICES

5.1 Consideracoes gerais

No Capitulo 2 foi discutida a principal aplicacao dos
nimeros-indices na Indistria da Construgao - o reajustamento de
precos de contratos - cujo valor, em presenga de uma conjuntura

inflacionaria, pode se constituir em uma substancial parcela do

faturamento das empresas construtoras.

O presente capitulo tem o objetivo de quantificar o ni
vel de grandeza das possiveis distorgoes provocadas pelo empre-
go de indices de precgos inadequados ao reajustamento de pregos
dos contratos de obras de edificagoes, considerando as taxas de

inflacao ocorridas no Brasil nos ultimos dez anos.

0 desenvolvimento desta etapa do trabalho teve por ba
se diversas séries de indices de pregos e de custos por metro
gquadrado, relativos a edificagoes, cujos métodos de calculo fo-
ram discutidos no capitulo anterior. Com o intuito de restrin-
gir o estudo em termos de duragao e de recursos dispendidos, op
tou-se por desenvolve-lo com eénfase no ambito do Estado do Rio
Grande do Sul.

No item 2.5, mostrou-se que o valor do reajustamento
de uma etapa de contrato de obras publicas normalmente é calcu-
lado a partir da variagao de um indice de pregos entre um perio
do base, relacionado a data de apresentacao da proposta ou a da
ta de assinatura do contrato, e um periodo ao qual esta associa
da a execugao dos servigos constituintes de cada etapa. Assim,
sempre que houver discrepancias entre a variagao dc indice e a
variacao do custo de uma etapa da obra, em um dado intervalo,

ocorrerac distorgoes no cdlculo do valor do reajustamento.

Com base neste raciocinio, parece conveniente que a
pesquisa do nivel de grandeza de discrepancias entre os indices

e a evolugao dos custos deva ser efetuada em intervalos dentro
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dos quais as obras sejam normalmente executadas. Desta forma,
optou-se por desenvolver a analise a partir das variacoes se-
mestrais dos indices de precos, ja que um pericdo de seis me-
ses pode ser considerado um prazo dentro do qual é bastante co

mum o calculo do reajustamento de parcelas de contratos de o-

bras de edificacoes.

As séries de indices de pregos selecionadas para o es

tudo foram tomadas no periodo compreendido entre margo de 1975
e setembro de 1985. De forma a reduzir a quantidade de dados en

volvida, foram considerados os valores referentes apenas aosme
ses de margo, junho, setembro e dezembro de cada ano, com Os

quais foram calculadas as séries de variagoes semestrais. Na Fi
gura 5.1, por exemplo, esta apresentada a evolucao das varia-
coes semestrais do fndice Geral de Pregos-Disponibilidade In-

terna (IGP), elaborado pela Fundacao Getulioc Vargas.

No periodo escolhido para a analise, a inflagao bra-
sileira sofreu grandes variagoes. Em 1975, o nivel de inflagao
anual situava-se em torno de 30%, enquanéo em 1985 este valor
esteve proximo a 235%. E possivel que o nivel de grandeza das
discrepancias ocorridas entre indices de pregos distintos so-

fra alteracoes em funcao da magnitude da inflacao.

Com o objetivo de comparar situagoes com diferentes
niveis de inflagao, o periodo analisado foi segmentado em tres
intervalos, indicados na Figura 5.1. A escolha destes interva-
los teve por base as variagoes trimestrais, semestraise anuais
do IGP, considerado neste periocdo como a medida oficial da in-

flagao brasileira, cujas evolugodes estao apresentadas na mesma
figura.

Pode-se observar que, ao longo dos Gltimos dez anos,
a inflagao brasileira estabilizou-se em torno de trés patama-
res,-aos quais foram associados cada um dos intervalos citados.
Os limites de cada intervalo sao apresentados no Quadro 5.1.Po
de ser constatado que a variagao anual do IGP alcangou valores
proximos a 40% no primeiro intervalo, oscilou em torno de 100%

no segundo intervalo e esteve proximo de 220% no Gltimo.
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QUADRO 5.1 - Patamares da inflacao brasileira

INTERVALO VARIACRO VARIACAO VARIACKO
TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL

SET/75 a SET/79 5,36%al18,94% | 13,29%a 30,73% | 33,51%a 59,52%
DEZ/79 a JUN/83 | 14,06%a 30,83% | 34,41%a 52,15% | 77,25%a 127,24%
SET/83 a SET/85 | 24,63%a 40,73% | 68,87%a92,21% | 174,93%a 234,10%

Todas as analises desenvolvidas neste capitulosﬁkneg
tabelecidas, separadamente, para cada um dos intervalos cita-

dos, com o objetivo de detectar a influéncia do nivel inflacio

nario nas variaveis pesquisadas.

5.2 Principais indices empregados

Foram mantidos contatos com os principais d6rgaos pu-
blicos federais, estaduais e municipais, responsaveis por in-
vestimentos em obras de edificagoes no Estado do Rioc Grande do
Sul nos ultimos anos, com o objetivo de conhecer os indices em
pregados no reajustamento de precos de contratocs. O resultado
deste levantamento esta apresentado no Quadro 5.2, no qual po-

de ser constatado o seguinte:

a) Dentre os varios Orgaos, apenas a Prefeitura Muni
cipal de Porto Alegre elabora indices de pregos especificos pa
ra o reajustamento de suas obras. Entretanto, o método de cal-
culo destes indices, apresentado no Anexo I, tem umcarater pro

visorio e nao é baseado em um estudo rigorosos

b) Nenhum dos orgaos consultados tem empregado indi-
ces do SINAPI, indicando a pouca utilizacao destes indices no
reajustamento de pregos:

c) A COHAB-RS reajusta os pregcos dos centratos de
suas obras com base na variagao da Unidade de Padrao de Capi-
tal (UPC); em algumas obras da CORSAN, este mesmo critério de

reajustamento & empregado. O valor da UPC é alterado trimes-



QUADRO 5.2 - Indices de Pregos empregados em Obras Plblicas de Edificacdo no Rio
Grande do Sul

SRGAO

iKNDICES DE PREGOS EMPREGADOS

TIPOS DE OBRAS EXECUTADAS

oL.

02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.

10.

) &6 72

12

13.

14.
Eha

16.
f 3 4%

Secretaria Estadual de Desenvolwvi-
mento e Obras ($DO)

Prefeitura Municipal de Porto Ale-
gre (todos os orgaos)

Companhia Estadual de Energia Elé-
trica (CEEE)

Companhia de Habitagdo do Rio Gran
de do Sul (COHAB-RS)

Companhia Rio-grandense de Sanea-

mento (CORSAN)

Empresa Brasileira de Correiose Te
légrafos (ECT) -
Caixa Economica Estadual

Caixa Economica Federal

Instituto de Previdencia do Esta-
do (IPE)
Banco do Brasil S.A.

Instituto de Admlnlstragno da Pre-
viderncia e Assist. Scocial (IAPAS)
Banco do Estado do Rio Grande do
Sul (BANRISUL)

Companhia Estadual de Silos e Ar-
mazens (CESA)

Companhia Ric-grandense de Telecg
municagoes

Servigo Nacional da Industria
(SENAI)

Rede Ferrov. Federal S/A (RFFSA)

Empresa de Trens Suburbanos de Por

to Alegre S/A (TRENSURB)

fndice de Custo de Edificagoes (ICE)
da FGV
fndices propries (ver Anexo I)

Diverscs indices elaborados pela FGYV
Unidade Padrao de Capital (upc)

Obrigagac Reajustdvel do Tesouro Na-
cional (ORTN) ou UPC

fndice de Custo de EdificagCes (ICE)
da FGV

fndice de Custo de Edificagdes (ICE)
da FGV

frndice de Custo de Edificagote S (ICE)
da FGV

fndice de Custeo de Edificagoes (ICE)
da FGV

Indice de Custo de Edificagoes (ICE)
para cbras em geral e Indices de Pre-
¢os por Atacado - Material Eletrico
(col. 37) para servigos de instala-
ces elétricas, ambecs da FGV

ndice de Custo de Edificagoes (ICE)
da FGV
ORTN para os materiais e salario we
dio da construgao civil de P. Alegre.
fornecido pelo Sindicato da Ind. da
Construgdc Civil, para a,mao-de-cbra
Indice de Custo de Obras Rodoviéarias
Obras de Arte especiais (col.36), fn
dice Geral de Precos-Disponibilidade
Interna (IGP), ambos da FGV, ou ORTN
{depende da cobra)

Indice de Custos de Edificagoes (ICE)
da FGV

Indice Geral de Pregos-Disponibilida
de Interna (IGP) da FGV

fndice de Custe de Edif.(ICE) da FGV
fndice de Custc de Edif,.(ICE) da FGV

Esceolas, foruns, hospitais, prédios ad-
ministrativos

Escolas, prédios administrativos

Prédios administrativos.

Conjuntos habitacionais

Prédios administrativos

Agencias Postais

ngénciaé bancarias

Agéncias bancdrias

Prédios administrativos

Agéncias bancarias

Postos de satude. prédios administrativos

Agencias bancarias

Prédics administrativeos, edi
industriais

Pocstos telefonices, prédies administra-
tivos
Predios administrativos

hscaxoea ferroviarias e prédxoa admin.
Estagoes ferroviarias e prédios admin.

- 00T -
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tralmente, equivalendo ao valor da ORTN dos meses de janeiro,

abril, julho e outubro;

d) os indices de precos mais empregados sao o fndice
de Custo de Edificagaes (ICE) e o Indice Geral de Precos - Dis
ponibilidade Interna (IGP), ambos calculados pela Fundacao Ge-
tulio Vargas. Nenhum destes indices € especifico as obras exe-

cutadas. Também a variacao da ORTN mostra-se bastante utiliza-
da.

0 ICE, descrito no item 4.4, constitui-se em um 1in
dice de pregos de -ambito nacional que abrange apenas edifica-

coes habitacionais.

O IGP é um indicador que visa a estimar a inflagao

global do pais, sendo calculado através da seguinte expressao:
IGP = 0,6.IPA + 0,3.IPCRJ + 0,l.INCC (5.1)

onde o IPA, denominado indice de Pregos por Atacado - Disponi-
bilidade Interna, é um indicador de ambito nacional que tem o
objetivo de acompanhar a evolucao dos pregos de produtos comer
cializados no atacado. O IPCRJ, chamado Indice de Pregos ao Con
sumidor na Cidade do Rio de Janeiro, constitui-se em um indice
de custo de vida desta cidade (a definigao deste tipo de indi-
ce é apresentada no item 1.1.2). O INCC, por fim, é o fndice Na
cional de Custo da Construqao, cujo método de calculo esta des
crito no item 4.4. Até janeiro de 1985, no lugar do INCC era
utilizado o fndice de Custo da Construgao na Cidade do Rio de

Janeiro (ICCRJ), apresentado também nagquele item.

Nac ¢ objetivo deste trabalho discutir a validade do
método de calculo do IGP. Entretanto, @ razoavel esperar que a
evolucac do custo de edificagoes em um estado especifico apre-
senté muitas discrepancias em relagao a este indice, principal
mente até janeiro de 1985, quando 40% de suas ponderagoes e-

ram influenciadas apenas por variagoes de precos ocorridas na
cidade do Rio de Janeiro.

A ORTN, por sua vez, constitui-se em um titulo do Go

verno Federal criado em 1964 com o cbjetivo principal de finan

-
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ciar o seu deficit orcamentario (ver artigo da Revista Conjun-
tura Econbmica79). O valor da ORTN era alterado mensalmente.
Juntamente com este instrumento, foi legalizada a correcao mo-
netdria no pais, medida pela variagao do valor daquele titulo.
A corregao monetaria, até sua nova regulamentagao atravésdoDe
creto-lei n® 2.283, foi empregada em diversas areas da econo-
mia, principalmente, no Sistema Financeiro da Habitagao, no re

ajuste de aluguéis e no mercado de capitais.

0 método de calculo da ORTN sofreu inumeras altera-
gSes durante sua existencia, entre janeiro de 1965 e fevereiro
de 1986. Um artigo da Revista Conjuntura Economica ® identifi-
ca doze periodos nos quais foram empregados diferentes procedi
mentos para o calculo da correcao monetaria. Em alguns perio-
dos, seu valor foi calculado através de formulas, as quais ti-
nham como variaveis alguns indices de precos, tais como o IGP
e o IPA; em outros, o método de calculo nao foi divulgado. Com
os Decretos-lei n® 2.283 e ne 2.284 a ORTN passou a ser denomi
nada de Obrigacao do Tesouro Nacional (OTN), sendo reajustada
anualmente com base na variacao do Indice de Pregos ao Consumi

dor (IPC), um indice de custo de vida elaborado pelo IBGE.

Assim, nao houve nestes tUltimos anos um indice de prgr_
gos unico que, a longo prazo, pudesse ser chamado de indice de
corregao monetaria e que estipulasse o reajuste da ORTN. No ar
tigo citado fica claro que o Governo Federal, em algumas opor-
tunidades, manteve a correcao monetaria em niveis inferiores a
evolucao do IGP, com o objetivo de auxiliar o controle da in-
flagao. Portanto, é provavel que o emprego da variagao da ORTN
para o reajustamento de pregos de contratos tenha mostrado uma
tendénecia a subestimar os aumentos de custo das edificacoes.A
utilizacao da variacac da UPC, em conseqliéncia, também deve a-
presentar esta tendencia, com o agravante de que seu valor é al

terado apenas a cada tres meses.

0 emprego de indicadores nao especificos ao Subsetor
Edificagoes, como o IGP., a ORTN ou a UPC. no reajustamento de
pregos nos contratos de obras publicas, provavelmente ocorre

por duas razoes. Primeiramente, é possivel que haja, por parte
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de alguns orgaos, um desconhecimento do método de elaboragao des
tes indicadores, assim como do nivel de magnitude das discrepan
cias ocorridas entre as evolugoes de indices de pregos. E o ca-
so, por exemplo, da ORTN que, nos Ultimos anocs, freqlientemente,
vinha sendo utilizada para os mais diversos fins, como se fos-
se uma unidade monetaria. A outra justificativa diz respeito ao
fato de que os recursos utilizados pelos diferentes Orgaos so-
frem reajustamento segundo um indice qualquer. De forma a evi-

tar eventuais discrepancias entre os recursos disponiveis e o
montante investido, o Orgao opta, entao, por utilizar omesmo in
dice no reajustamento de precos de suas obras. E o caso, por e-
xemplo, das obras da COHAB e da CORSAN, citadas na alinea c des
te item, as quais sao executadas com recursos em sua maior par-
te origindrios do Sistema Financeiro da Habitagao.Como estes re

cursos sao reajustados trimestralmente pela UPC, o reajustamen-

to de precos é efetuado nas mesmas condigoes.

5.3 Quantificacao das discrepancias

5.3.1 Método de analise

A pesquisa do nivel de grandeza das distorgoes ocorri
das no calculo do reajustamento poderia ser desenvolvida median
te a comparacao das variagoes semestrais de alguns indices esco
lhidos com as mesmas variagoes relativas ao custo de varias edi
ficagoes que tenham sido executadas pelos o6rgaos citados. Entre
tanto, houve dificuldade em se dispor de dados que permitissem
a obtengao de estimativas razoavelmente precisas do custo de e-
dificagdes com uma pericdicidade trimestral, em fungao do longo
periodo proposto para a analise. Este fato, aliado as limita-
coes de tempo deste trabalho, nao permitiu que este tipo de com

paracao fosse desenvolvida.

Assim, optou-se por quantificar apenas as discrepan-
cias ocorridas entre as variagoes semestrais de diferentes indi
ces, alguns dos quais empregados corriqueiramente no reajusta-
mento de precos. A analise consiste em supor que um dado indice
acompanha com precisao a evolucao do custo de um conjunto de e-

dificagoes, sendo calculada a distorcao provocada pela utiliza-
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cao de outros indices considerados inadequados. Inumeras dife-

rentes situagoes sao analisadas nos itens seguintes.

As discrepancias sao quantificadas através da fungao
x(t), calculada, em cada meés considerado, mediante o emprego da

seguinte expressao:

S = 100% (5.2)

It t-6

A 3 ” . P
onde I, 4 € L ¢ sao, respectivamente, os valores dos 1ndi
ces de pregos A e B no més t, em relagao ac mes t-6. O indice
A supostamente acompanha a evolugao do custo de um conjunto de

edificagoes, enquanto o indice B é considerado inadequado para
este fim.

A fungao x(t) possui um claro significado pratico.
Considere-se a seguinte situagao: o contrato entre um o6rgao pu
blico e uma empresa construtora estabelece que o reajustamento
de pregos sera calculado com base na variagao do indice B. O
construtor tem a receber uma parcela do contrato no mes t, cu-
jo periodo de reajustamento é seis meses. Supondo que o indice
A acompanha exatamente a evolugao do custo da obra, a fungao
x(t) representa o acréscimo ou a reducao do montante recebido
pelo construtor, expresso como uma percentagem do valor que cor
retamente deveria ser pago. Por exemplo, quando esta fungao as
sume o valor de -3%, significa que a receita da empresa naque-
le més, no citado contrato, foi reduzida em 3% em relacao ao

que corretamente deveria receber.

Com o intuito de tornar mais expedita a analise dos
resultados, sao calculados a média (x) e o desvio padrao (9 )
dos valores de x(t), para cada patamar de inflacao, dados pe-
las Formulas 5.3 e 5.4

%
I

{54%.3)

) o = (5.4)
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sendo n o numero de periodos considerados em cada intervalo.

A média x representa o viés médio causado pelo empre
go do indice inadequado em cada intervalo. O desvio padrao 7,
por sua vez, mede a dispersao dos valores de x(t) em torno da
média. Supondo uma distribuicao normal, pode-se afirmar que, a
proximadamente, 68% dos valores se encontram dentre do interva
lo, cujos limites sao x-g e x+o; em torno de 16% dos valores si
tuam-se acima do limite superior e 16% abaixo do limite infe-

rior deste intervalo.

5.3.2 A utilizacao da ORTN

No item anterior, formulou-se a hipotese de que ocal
culo do reajustamento de pregos dos contratocs de obras de edi-
ficagoes com base na variagao da ORTN apresentou, nos Ultimos
anos, a tendﬁncia de subestimar o valor do mesmo. No presente
item, inicialmente, considera-se que um conjunto de edifica-
¢oes teve uma evolugao de custo semelhante a inflagao nacional,
medida pelo IGP. Deseja-se verificar o nivel de magnitude das
distorgoes ocorridas, caso a variagao da ORTN tivesse sido em-

pregada para este fim.

Na Figura 5.2, e apresentado um grafico que mostra a
evolugao da fungao x(t), calculada pela expressao 5.2. Pode ser
claramente observado que o reajustamento através da variacaoda
ORTN mostrou-se desvantajoso em relagao ao IGP para o constru-
tor na maioria dos periodos analisados, confirmando a hipdtese
formulada. Podem ser identificados particularmente dois perio-
dos dentro dos quais a correcao monétaria foi, de forma acen-
tuada, inferior as taxas de inflacao: entre junho de 1979 e ju
nho de 1981 e entre junho de 1983 e margco de 1984.

No Quadro 5.3, estao apresentados os parametros x e
: . # . (3 .
0, assim como os valores maximo (X - ) e minimo (x . ) da fun-
max min

gao x(t), em cada patamar de inflagao. Tomando o segundo inter
valo como exemplo, dentro das condigoes citadas, a utilizacao
da ORTN no reajustamento de parcelas contratuais por um prazo
de seis meses reduziria as receitas dos construtores em 6,13%,

em média. Suponde uma distribuicao normal para os valores de

-
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QUADRO 5.3 - Discrepancias entre as variacgoes
do IGP e da ORTN

%
Q
b

INTERVALO =
max min

MAR/75 a SET/7Y -3,22 3,19 1,69 -8,55
DEZ/79 a JUN/83 | -6,13 | 8,00 | 7,41 | -19,45
SET/83 a SET/85 | -1,89 | 6,40 | 9,07 | -11,15

x(t), pode-se afirmar que em aproximadamente 68% dos casos es-

ta fungao apresentou valores superiores a -14,13% (;—0) e infe
riores a 1,87% (x+0). Ou ainda, em torno de 16% dos valores de
x(t) foram inferiores a -14,13%. Na situagao extrema, um cons-—
trutor poderia ter sua receita reduzida em 19,45%. Na situagao

mais favoravel, o construtor teria um acréscimo de 7,41%em sua

receita.

Pode-se constatar que os valores apresentados no Qua-
dro 5.3 sao bastante significativos, considerando a baixa lu-
cratividade relativa ao faturamento tipico das empresas cons-
trutoras - entre 5 e 10% (ver item 2.2). Os valores negativos
de x confirmam a tendéncia da ORTN em subestimar o reajustamen

to de precos, nas condicoes supostas.

Numa segunda situagao, considera-se que o ICE, um in
dice especifico ao Subsetor Edificagoes correspondeua evolugao
do custo de um conjunto de edificagoes. Utilizando o mesmo pro
cedimento aplicado a situagao anterior, deseja-se pesquisar o
nivel de grandeza das discrepancias provocadas pelo emprego das

variagoes da ORTN ao reajustamento de pregos.

Na Figura 5.3, sao apresentados os valores de x(t)
nos meses considerados. A exemplo da situagao anterior, namaio
ria dos periodos considerados, a utilizacao da ORTN na reava-
liagao dos custos das edificagoes traz prejuizos ao construtor.

No Quadro 5.4 estao tabulados os principais parametros estatis-
ticos.
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QUADRO 5.4 - Discrepancias entre as valiagaos
do ICE e da ORTN

=
a

\

A

INTERVALO X
max min

MAR/75 a SET/79 | -1,61 | 3,15 | 2,76 | -7,01
DEZ/79 a JUN/83 -5,23 | 8,64 | 7,07 |-19,54
SET/83 a SET/85 | -3,28 | 2,61 | 0,60 | -8,63

Novamente, os valores negativos de x confirmam a ten

~ . . .
dencia da ORTN em subestimar o reajustamento de precgos de obras
de edificagbes. Os valores extremos mostram-se do mesmo nivel
de grandeza em relagao aqueles encontrados na situag30 ante-

rior,
5.3.3 0 emprego de um indice especifico para obras publicas

No item 5.2, constatou-se que no Rio Grande do Sul, a
excecao da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, nenhum orgao
publico tem utilizado indices especificos para o reajustamento
de pregos de suas obras de edificagao. No presente item preten
de-se quantificar as distorgoes provocadas pelo emprego de in-
dices de ambito nacional, ou relativos a outros tipos de edifi

cagoes, no reajustamento de pregos de contratos de obras publi

cas em um estado especifico.

Assim, fez-se a suposigao de que o fndice para Obras
de Edificagoes (IOE), elaborado pela Fundacao Instituto de Pes
quisas Economicas (FIPE), acompanhou de fato a evolucao do cus
to de um conjunto de edificagoes (o método de calculo deste in
dice. esta descrito no item 4.5). Tenciona-se pesquisar o nivel
de grandeza das discrepancias ocorridas entre as variacdes se-
mestrais deste indice e as mesmas variagaes relativas a ORTN,
ao IGP, ao ICE e aos indices do SINAPI para o Brasil e para a
Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Os trés primeiros indicado-
res tém sido os mais empregados no reajustamento de precos de

obras publicas no Rio Grande do Sul. O indice SINAPI de ambito
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nacional, a exemplo do ICE, visa a acompanhar a evolucaode cus
to de edificagoes habitacionais em todo o pais. 0 indice SINA-
PI relativo a Sao Paulo possui uma abrangéncia geografica se-

melhante ao IOE, embora esteja associado também a edificacoes

residenciais.

Nas Figuras 5.4 e 5.5 estao apresentadas as evolugoes
de x(t), considerandc o emprego de cada um dos cinco indicado-

res citados na reavaliagéo de custos. Nos Quadros 5.5 a 5.9 es

tao apresentados os parametros estatisticos referentes a cada
caso.
QUADRO 5.5 - Discrepancias entre as variagoes
do IOE e da ORTN
INTERVALO X Y Rz Kot
MAR/75 a SET/79 | -0,32 | 4,10 8,82 | -7,80
DEZ/79 a JUN/83 -2,86 | 10,64 15,16 |-20,74
SET/83 a SET/85 -0,23 4,59 8.09 =5,52
QUADRO 5.6 - Discrepancias entre as variagoes
do IOE e do IGP
INTERVALO x o % = e 1
max min
MAR/75 a SET/79 3,08 4,89 11,58 -6,73
DEZ/79 a JUN/83 3,45 6,80 14,24 -7.28
SET/83 a SET/85 | 2,13 | 8,65 11,93 |-10,25
A exemplo das situagoes apresentadas nos itens ante-
riores, nas condigoes supostas, verifica-se que as variacoes da

ORTN tenderam a subestimar o valor do reajustamento. O IGP e
o ICE, por outro lado, na maioria dos periodos analisados, ti-

veram variagoes semestrais maiores que as apresentadas pelo IOE.
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QUADRO 5.7 - Discrepancias entre as variacoes
do ICE e do ICE

INTERVALO X 0 R X0in
MAR/75 a SET/79 1,33 3,03 5,90 -3,73
DEZ/79 a JUN/83 | 2,37 |3,45 7,85 -3,98
SET/83 a SET/85 | 3,19 |4,66 9,99 -3,34

QUADRO 5.8+- Discrepancias entre

as variagoes

do I0OE e do fndice

O SINAPI para
Sao Paulo

INTERVALO X g X Xnin
MAR/75 a SET/79 0,98 | 4,69 9.,4Y | =7,73
DEZ/79 a JUN/83 0,59 7,62 12,80 [-10.24
SET/83 a DEZ/84 -0,46 3,73 * 3,12 -5,80
QUADRO 5.9 - Discrepancias entre as variagoes

do IOE e do Indice SINAPI nacio-
nal

INTERVALO x o e S i
MAR/75 a SET/79 1.53 3,83 10,13 -3,19
DEZ/79 a JUN/83 0.89 | 6,02 9,98 | -9,45
SET/83 a DEZ/84 |-1,01 | 4,25 4,44 | -7,84

O ICE e os indices SINAPI - todos especificos do Sub

setor Edificagoes - apresentaram, em geral, valores de g, x 3
max
e Xpro inferiores aqueles apresentados pelos demais indicado-

res nos diferentes patamares de inflagao. Este fato ratifica a

idéia de que, na auséncia de indices de pregos especificos pa

ra obras publicas, a utilizagao de indices referentes ao Sub-
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setor Bdificagoes no reajustamento de pregos, mesmo que estes
sejam de ambito nacional e/ou referentes a outros tipos de edi

ficagoes, provavelmente provoca distorgoes menores que o empre

go de indices gerais de precos.

Pode ser observado que o indice relativo a Regiao Me
tropolitana de Sao Paulo nao apresentou discrepancias, em rela
cao ao IOE, substancialmente inferiores ac indice SINAPI para
o Brasil, ou mesmo ao ICE, ambos de ambito nacional. Pelo con-
trario, em alguns periodos, o indice geograficamente mais espe
cifico, caso fosse utilizado no reajustamento de precos, teria
dado margem a distorcoes superiores aquelas que ocorreriam ca
so fossem empregados indices nacionais. Ha indicacoes, portan-
to, que aspectos tais como o método de calculo ou caracteristi
cas dos projetos tipicos exercem influéncia suficientemente
grande nos indices de precos de edificacoes, a ponto de, neste

caso, tornar o fator abrangencia geografica pouco relevante.

De uma forma geral, as discrepancias ocorridas entre
as variagoes semestrais do IOE e dos demais indicadores apre-
sentam um nivel de grandeza bastante elevado em relagcao a pro-
porgao usual entre o lucro e as receitas das empresas de cons-

trucao.

Embora se observe que os valores de o0, x - e X . se
) max min =
jam, em geral, maiores nos dois ultimos patamares de inflagao
em relacao ao primeiro, nao parece haver uma clara tendencia a
elevagao da magnitude das discrepancias entre indices, a medi-
da que aumentam as taxas de inflagao. Analisando asFiguras 5.4
e 5.5, pode-se constatar que, em qualquer um dos intervalos, a
funcio x(t) assume valores elevados em mdédulo, especialmente,
em alguns periodos particulares, qualquer que seja o indice em
pregado. Por exemplo, os meses de dezembro de 1975, dezembro de
1979 e julho de 1984, foram periodos onde as discrepancias ti-
veram um pico.

Assim, parece conveniente que a preocupacao em redu-
zir ou em avaliar as distorgoes provocadas pelo emprego de in-
dices inadequados deve estar presente mesmo em periodos em que
a inflacao é bastante inferior aguela ocorrida nos ultimos cin

co anos no Brasil.



5.3.4 A utilizagao de indices relativos a fases da obra

: No item 3.2 foi salientado que as diversas fases de
uma mesma edificacao sofrem evolugoes de custo distintas, uma
vez que a natureza e a quantidade de insumos consumidos em ca-
da uma delas sao bastante diferentes. Assim, é possivel que o-
corram distorcoes bastante significativas no valor do reajusta

mento de uma parcela do contrato, na qual predominasse uma fa-
se especifica, caso o indice de precos relativo a edificagao

completa fosse empregado.

Nesta etapa pretende-se apresentar o nivel de magni-
tude das discrepancias ocorridas entre as variagoes semestrais
de um indice global, relativo a uma edificacao, e as mesmas va
riagoes de todos os seus subindices, cada um deles especifico
a uma fase da obra. Para atingir este objetivo foi novamente em
pregado o Indice para Obras de Edificacoes (IOE) elaborado pe-
la FIPE, uma vez que este & o unico indice dentre os analisa-
dos que apresenta este tipo de subindice. O periodo de andlise
foi restringido a apenas tres anos e meio, ja que os dez subin
dices do IOE relativos a fases de obra tiveram sua publicagao

iniciada em 1982.

Na presente situacao, os subindicessupostamenhecong
tituem-se nos indicadores corretos para o calculo do reajusta-
mento de pregos das diversas etapas de um conjunto de edifica-
¢oes, enquanto o IOE & considerado inadequado a esta finalida-
de.

Na Figura 5.6 estao tracados os graficos que mostram
as evolugoes dos valores de x(t) para as dez comparagoes esta
belecidas. No Quadro 5.10 estao apresentados todos os parame-

tros estatisticos.

Pode ser constatado que o nivel de grandeza das dis
crepancias ocorridas é semelhante aos valores encontrados nas
situagoes anteriores, o que vem a confirmar a relevancia das

citadas distorgoes.

L
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QUADRO 5.10 - Discrepancias entre as variacoes
do IOE e de seus subindices

FASE X (%) g(%) |x . (%) | x . (%)
max min

Serv. preliminares 2yl 6523 | 12,76 -7,52
Fundacoes e sondagens | -0,16| 3,78 8,11 -5,57
Concreto armado 0,39 3,35 5,20 -7,24
Alvenaria e pisos 2,08| 2,02 5,79 -2,98
Coberturas e forros -0,21| 8,45 | 12,78 | -12,79
Pintura e limpeza -0,83|11,47 | 14,27 | -31,17
Inst.hidrossanitarias -1,40( 3,89 7,84 -7.55
Instalacoes elétricas | -2,27| 6,89 5,34 | -17,16
Esquadrias e vidros -2,96| 6,06 8,37 -10,59
Serv. complementares 0,97 4,07 8,10 -6,33

Se um construtor executa uma edificagao completa, cu
jo projeto é semelhante ao projeto tipico que da origem ao in-
dice geral (no caso o IOE), as distorgoes positivas podem ser
aproximadamente compensadas pelas negativas. Entretanto, em o-
bras nas quais uma determinada fase predomina sobre as demais,
o emprego de um indice relativo a obra como um todo no calculo
do reajustamento de pregos pode ocasionar distorcoes no seu va
lor que podem exercer consideravel influéncia no resultado eco

nomico do empreendimento para o construtor.

No item 1.2.2.1, foi salientada a grande importancia
dos servigos subempreitados na construcaoc de edificacoes. Caso
os servigos desta natureza sejam executados durante um longo pe
riodo, € usual que se estabeleca uma clausula de reajustamento
de pregos no contrato entre o construtor principal e o subem-
preiteiro. A analise apresentada neste item indica que pode ha
ver distorcoes consideraveis no calculo do reajustamento, caso
seja empregado um indice relativo a uma edificagao completa pa
ra a reavaliacao do custo de um servico especifico, objeto da
subcontratacao.

-
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5.3.5 A influéncia do projeto tipico

No item 3.3, observou-se que a natureza e as pondera
coes dos itens do regime de um numero-indice sao obtidas a par
tir da modelagem dos custos de uma ou mais edificacoes tipicas,
cujos projetos sao considerados representativos da populagao
de edificacoes abrangidas. No capitulo seguinte foi constatado

que a escolha destes projetos tipicos normalmente nao é basea-

da em estudos cientificos.

Neste item sao quantificadas as discrepancias ocorri

das entre indices de precos referentes a mesma area geografica
e calculados segundo o mesmo método, mas associados a projetos
tipicos distintos. Foram tomadas as séries de custos por metro
quadrado de treze projetos tipicos, pertencentes ao SINAPI, re
lativos a Regiao Metropolitana de Porto Alegre. Calculou-se as
variagoes semestrais destas séries para os mesmos periodos con
siderados nos itens 5.3.2 e 5.3.3. Estas variagoes sao, na rea

lidade; indices de precos calculados pela férmula de Lins (ver
item 4.2.2).

Os projetos tipicos foram combinados em sete diferen
tes grupos, segundo o numero de pavimentos ou o padrao de cons
trugao, conforme esta indicado no Quadro 5.11. Para cada grupo
considerou-se que um dos indices de precos acompanhou o custo
de um conjunto de edificagoes. Procurou-se, entao, através da
fungao x(t), pesquisar o nivel de grandeza das distorcdes que
teriam ocorrido no valor do reajustamento de pregos daquelas e
dificagoes, caso os demais indices do mesmo grupo tivessem si-

do utilizados para este fim.

Para os grupos 4 a 7 escolheu-se como corretos os ig

dices de precos relativos aos projetos com padrao de constru-
3

cao normal. Para os demais, os indices associados aos projetos

com gquatro pavimentos foram escolhidos.

Nas Figuras 5.7 a 5.9 estao apresentados os grafi-
cos que mostram os valores de x(t) para os varios grupos. No

Quadro 5.12 estao tabulados os parametros estatisticos.
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QUADRO 5.11 - Grupos de projetos tipicos do SINAPI

NS  dd PADRAO DE CONSTRUGAO
PVl aArTo NORMAL BAIXO MENIMO
H1-2QT-A H1-20T-N | H1-2QT-B | H1-20T-M ¢« Grupo 4
4 H4-2QT-A H4-20T-N | H4-20T-B - * Grupo 5
H8-20T-A H8-2Q0T-N | H8-2QT-B - “ Grupo 6
12 H12-2QT-A |H12-2QT-N | H12-2QT-B - “ Grupo 7
4 ' i t
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Nas Figuras 5.7 e 5.8, pode-se constatar que os pro-
. 4 . . . ¢ .
jetos tipicos com oito e doze pavimentos apresentaram indices
de pregos com variagoes semestrais muito semelhantes as mesmas
variacoes dos indices relativos aos projetos com quatro pavi-
mentos, para qualquer padrao de construcao. Isto ocorre, pro-
vavelmente, porque os pavimentos tipo dos treés projetos tipi-

cos possuem caracteristicas geométricas idénticas.

Os projetos tipicos com um pavimento, por outro la-
do, cujas caracteristicas sao bastante distintas em relacac aos
projetos com quatro pavimentos, apresentaram valores de x(t)

consideravelmente superiores aos demais, conforme pode ser veri

ficado nas mesmas figuras.

No Quadro 5.12 pode ser constatado que, tanto para e
dificacbes tipicas com diferentes nUmeros de pavimentos quanto
para projetos com distintos padroes de construgao, as discre-
pancias encontradas para as variagoes semestrais entre indices
apresentaram um nivel de grandeza inferior aos valores obtidos
nas secoes 5.3.2, 5.3.3 e 5.3.4. Entretanto,principalmente nos
grupos 4 a 7, em alguns periodos pode se observar alguns valo-
res de x(t) bastante elevados, considerando as taxas de lucro
tipicas das empresas de construgao, mesmo no primeiro patamar
de inflacgao.
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e




QUADRO 5.12 - Discrepancias entre as variagoes de indices

referentes a diferentes projetos tipicos

mar/75 a set/79

dez/79 a jun/83

set/83 a dez/84

GR * 4 x a X . X - ; o] X . > g x o 58 = S
max min max min max min

il H4-2QT-A H1-2QT-A |-0,29|0,73|/0,72|-1,81| 0,29|1,18|3,30|-1,44|-0,57|1,53|2,38|-1,67
H8-2QT-A |-0,09|0,28|0,16|-0,72| 0,01]|0,35|0,85|-0,84 0,17(0,29(10,53|-0,13

H12-20T7-A |-0,01|0,18{0,20,-0,45| 0,01/0,38|0,82|-0,90 Q.05 0,150,211 |=0,19

2 H4-2QT-N H1-20T-N 0,12{1,22|1,23|-2,90|-0,10(0,17|2,75|=-2,62|-0,40|1,89| 3,73|-2.,84
H8-2Q0T-N 0,04|0,43/0,25|/-0,53| 0,05/0,56/0,97|-1,00 0,37(1,81|1,86|-1,93

H12-2QT7-N | -0,09|0,21(0,13/-0,53/-0,02(0,20(1,19|-1,33|-0,59(1,09|0,13| -0, 26

3 H4-20T-B H1-20T-B | -0,75/1,29/0,82|-3,85 0,55(/1,89|3,42|-2,36|-0,02(1,59(2,12 1,98
H8-2Q0T-BR | -0,09|0,64(1,62|-1,63] 0,05(0,54|1,03|-1,12 0,15({0,19|(0,38|-0,13

H12-20T7-B | -0,01(0,62{1,62|-1,62| 0,07|0,72|1,40|-1,53|~-0,72|0,42|0,50|-0,69

4 H1-20T-N H1-2QT-A 0,39/1,55/4,05{-2,18{-0,31(1,82,2,99|-4,61 0,332,483 ,32(-3.53
H1-20T-B |-0,12(1,18(1,98|-2,35|-0,23|1,77(2,79|-3,25(-0,22|1,83|1,95|-3.,00

H1-2QT7-M |-0,17/0,97|/0,93|-2,21|-0,17|2,32(4,81|-3,44 1.,00(1,83(1,89|-2,83

5 H4-2Q0T-A H4-20T-A 0,16/1,31| 3,51 -1,88] 0,17)1,25|1,60|-3,02 0,5012,21| 3,69(-1,91
H4-2QT-B 0,04|1,07(1,56/-1,78| 0,40|1,61|2,68|-3,16|-0,61|1,25(0,94|-2,41

(5} H8-20T-N H8-2Q0T-A 0,09|1,41| 3,66/ -2,13| 0,18/1,39|1,76|-3,32 ©.57{ 3,37 5,83| -3,80
HE-2QT-B 0,06|0,95/1,58 -1,33|-0,38|1,75(2,24|~-3,37|-0,58{0,69|0,76| -1 .25

7 H12-20T-A |H12-2QT-A 0,09|1,43| 3,80(-2,14(-0,18{1,45|2,05|-=-3,42 0,541 2,26 3,70| -1,80
H12-2QT-B 0,04/0,98|1,62(-1,39( 0,38(1,79|2,99|-3,41 0,58(1,38]1,23|~-2.,53

= g¢L. =



As edificagoes, cujos- indices foram comparados, tem
projetos com caracteristicas bastante semelhantes. £ provavel
que entre indices relativos a prédios residenciaise indices as
sociados a outros tipos de edificacoes, tais como escolas, in-
dustrias ou estacoes de transbordo de passageliros, a magnitude

das discrepancias sejam ainda maiores.

5.3.6 A influencia da localizacao geografica

No item 3.2, formulou-se a hipbtese de que os pregos
de edificacoes semelhantes executadas em diferentes localida-

des apresentam evolucoes distintas, uma vez que os precgos dos
insumos sao influenciados por peculiaridades regionais. No ca-
pitulo 4 constatou-se que alguns numeros-indices, apesar de te
rem a coleta de precos dos insumos limitada as regioes metropo
litanas de capitais, sao utilizados como se abrangessem obras

em todo o estado. E o caso principalmente dos Custos Unitarios
Basicos calculados pelos sindicatos estaduais de construtores.
Os indices da Fundacao Instituto de Pesquisas Economicas(FIPE)
e da Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro(ver
Anexo I) também apresentam uma area geografica de coleta bas-

tante inferior a sua area de aplicagao.

Neste item sao quantificadas as discrepancias ocorri
das entre as variagoes semestrais de indices de precos elabora
dos segundo o mesmo método, mas que abrangem edificacoes cons-
truidas em diferentes localidades. Para este fim, foram toma-
das as séries de variagoes semestrais de custos médios pondera
dos relativos a algumas areas geograficas do pais, gerados pe-
lo SINAPI. Estas variagoes, em realidade, constituem-se em in-

dices calculados pela féormula de Lins (ver item 4.2.2).

Foram utilizadas seis séries de custos, sendo quatro
associadas a regioes do Rio Grande do Sul <cujos municipios
mais populosos sao Porto Alegre, Pelotas, Ric Grande e Santa
Maria, e as demais relativas as Regioes Metropolitanas de Sao

Pauloc e do Rio de Janeiro.

Supondo que o custo de um conjunto<ﬂeedificagaes fos

se acompanhado, em cada uma das regices citadas, pelos respec-

a



tivos indices de pregos do SINAPI, tenciona-se determinar o ni
vel de grandeza das distorgoes ocorridas no calculo do reajus-
tamento de pregos, caso o indice relativo a Regiao Metropolita
na de Porto Alegre tivesse sido utilizado para reavaliar o cus

to das referidas edificacoes, executadas em cada uma

das ou-

tras cinco areas geograficas.

Nas Figuras 5.10 e 5.11 estao apresentados os grafi-
cos nos quais constam a evolucao no valor de x(t) ao longo do
tempo, para as diferentes situagoes. Nos Quadros 5.13a5.17 es

tao tabulados os respectivos parametros estatisticos.

Pode-se observar que as discrepancias ocorridas apre
sentam um nivel de grandeza semelhante aquele apresentado nos
itens anteriores, o que salienta a importancia da localizagao

geografica na evolucao dos custos das edificagoes.

QUADRO 5.13 - Discrepancias entre as variagoes
dos indices SINAPI de Pelotas e
de Porto Alegre

INTERVALO X a X o X -

MAR/75 a SET/79 | I ) 6,30 18,27 -7,07
DEZ/79 a JUN/83 -0, 33 7.41| 17,52 -9,77
SET/83 a DEZ/84 0,24 8,70 | 12,86 |-11,79

QUADRO 5.14 - Discrepancias entre as variagoes

dos indices SINAPI de Rio Grande
e de Porto Alegre

INTERVALO % ” X _ X .
max min
MAR/75 a SET/79 0,58 4,64 7,78 -7,02
DEZ/79 a JUN/S3 -0,81 6,87 | 10,78 | -9,04
SET/83 a DEZ/84 1,66 9,171 11,70 |-11,68
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QUADRO 5.15 - Discrepancias entre as variacoes
dos indices SINAPI de Santa Ma-
ria e de Porto Alegre

INTERVALO X 0 , % .
max min
MAR/75 a SET/79 0,58 | 4,49 | 7,47 | -9,20
DEZ/79 a JUN/83 0,90 6,33 | 9,08 [-11,01
SET/83 a DEZ/84 2.55 | 5,48 12,90 | -2,32

QUADRO 5.16 - Discrepancias entre as variagdes
dos indices SINAPI de Sao Paulo
e de Porto Alegre

INTERVALO b 4 a Xmax Xm{n
MAR/75 a SET/79 0,34 2,62 5,91 -3,12
DEZ/79 a JUN/83 -0,67 5,51 (11,22 ~7,06
SET/83 a DEZ/84 -1.,46 2,21 | 1,52 ~3,47

QUADRO 5.17 - Discrepancias entre as variacoes
dos indices SINAPI do Rio de Ja-
neiro e de Porto Alegre

INTERVALOQO X o Riga %o
MAR/75 a SET/79 0,21 2.5 4,92 -4,50
DEZ/79 a JUN/83 0.44 2,56 5. 17 -5,31
SET/83 a DEZ/84 0,79 1,87 2,70 -2,16

Ha indicacoes de que um indice de pregos, cuja preci-
sac é aceitavel para o cadlculo do reajustamento de precos de uma
edificagao em uma determinada localidade, seja inadequado a re-
avaliagao de custos desta edificagao, localizada em outro muni-
cipio do mesmo estado. Uma rapida analise das Figuras 5.10e 5.11

permite constatar que as discrepancias ocorridas entre as varia
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coes dos indices pertencentes ao Rio Grande do Sul sao, namaio

ria dos periodos,considerados superiores aquelas encontradasen
! 1 1 - U - -~

tre as diferentes capitais. Os valores de 0, Rl 1€ Bty calcu

lados para os cinco casos ratificam esta afirmacao.

Mesmo em areas geograficas muito proximas podem ocor
rer discrepancias. As regioes de Rio Grande e Pelotas, apesar
de terem seus principais municipios afastados em menos de 100km,
apresentam custos médios com evolugao bastante distinta, con-

forme pode ser constatado através dos valores de x(t) em al-

guns periodos.

-

A exemplo das situacoes apresentadas no item 5.3.3,
os parametros mostrados nos Quadros 5.13 a 5.17 indicamuma pe-
guena tendéncia a aumentar a magnitude das discrepancias quan-
do a inflacao passou do primeiro para o segundo patamar. Entre
tanto, também se observa, em todos os intervalos, a existencia
de alguns ﬁeriodos particulares nos quais a fungao x(t) assume
valores elevados em algumas das comparacoes efetuadas, tais co
mo margo de 1976 ou dezembro de 1980.



——————

6. SINTESE CONCLUSIVA E TRABALHOS RECOMENDADOS

6.1 Sintese conclusiva

Ao longo do trabalho verificou-se que os indices de
precos de edificacoes sao indicadores economicos que visam a

acompanhar, de forma abrangente, a evolucao dos precos dos in-
sumos empregados nas mesmas. Um indice de precos relativo a um
conjunto de edificagoes supostamente equivale a uma medida de

tendéncia central dos indices de pregos especificos a cada uma
delas.

As edificacoes sao produtos muito heterogéneos, apre
sentando, por este motivo, grande variab;lidade em relagao aos
seus componentes de custo. Como sao produzidas no local de uso,
seus custos sao fortemente influenciados por fatores locais.As
sim, indices de precos muito abrangentes com relagaca tipos de
edificagoes ou a localizacao geografica, mesmo corretos, podem

nao se constituir em um bom indicador da evolugcao do custo de
s .
uma obra especifica.

A tarefa de construir um numero-indice de edificagoes
é bastante carae complexa. Por este motivo, diversas simplifica
coes sao adotadas, as quais o tornam uma medida nao exata. Tan
to as caracteristicas das edificagoes abrangidas, quanto o mé-
todo de cdlculo dos indices devem ser amplamente divulgados de

forma que os usuarios possam avaliar a aplicabilidade dos mes-

mos.

A principal aplicagao dos nimeros-indices na Indis-
tria da Construcao tem sido o reajustamento de precos de con-
tratos de obras. Nos ultimos anos, especialmente até a decreta
cao da recente reforma economica por parte do Governo Federal,
as clausulas de reajustamento de contratos de obraspﬁblicasfg
ram alvo de intensas discussoes. Os construtores tém apontado

come uma de suas principais deficiéncias a inexisténcia de in-
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dices de pregos adequados a este fim.

Em apenas alguns estados, como o Rio de Janeiroe Sao
Paulo, os Orgaos publicos regionais dispoem de indices especi-
ficos as suas obras. O Governo Federal nao tem apresentado uma
politica de adotar clausulas de reajustamento de precos que le
vem em consideragao as peculiaridades de cada obra, sendo em-
pregados, em geral, indices de precos de edificacoes de ambito
nacional ou indicadores nao especificos a este Subsetor. Em al
guns estados, como o Rio Grande do Sul, os orgaos piblicos, em

sua maioria, reproduzem os critérios empregados a nivel fede-
ral.

Dada as dimensoces continentais de nosso pals, parece
razoavel que aos governos estaduais seja delegada a tarefa de
organizar sistemas de indices de pregos especificos as suas res
pectivas regioces, a exemplo do que ocorre no Rio de Janeiro e
em Sao Paulo. Todos os contratos de obras publicas de edifica-
cao, em ambito federal e estadual, poderiam empregar os indi-

ces citados, diluindo, assim, o custo de sua elaboracao.

No Capitulo 2, observou-se que a utilizagao de clau-
sulas de reajustamento de pregos transfere uma parcela do ris-
co associado a inflacao do construtor para o cliente. Mesmo que
o cliente pague ao construtor o valor integral do reajustamen-
to, existe ainda um risco residual para este ultimo, uma vez

que os indices de pregos nao sao medidas exatas.

Alguns aspectos dos contratos de obras usualmente pro
vocam vieses no valor do reajustamento. Podem ser citadas, co-
mo principais, a utilizagao de fator de redugao(emgeral 0,90):
a escolha da data da assinatura do contrato, e nao a data de a
presentagao da proposta, como periodo base para o célculocharg
ajustamento; e os atrasos no pagamento de parcelas. Caso o cons
trutor queira manter a sua margem de lucro, uma estimativa des
te viés deve ser elaborada e acrescentada ao preco da obra es-
tipulado inicialmente. Esta estimativa tem por base principal-
mente a projegao futura da evolugao do custo da obra e consti-

tui-se em outra fonte de risco para o construtor.

No ambito federal, a legislagdoc brasileira tem adota

do a politica de delegar aos construtores uma parcela do risco
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devido a inflagao, provavelmente, com o objetivo de que estes

tenham motivagao para minimizar os efeitos da inflagao nos cus

tos dos empreendimentos.

Em alguns momentos, tais como os periodos de transi-
gao entre os patamares de inflagao, é muito dificil paraocons
trutor estimar a elevagao futura dos custos de um empreendimen
to. Se o cliente é o Governo, este parece estar bem mais apto
que o construtor para combater e prever a inflacao, e, conse-
gqlientemente, arcar com o risco associado a mesma nos contratos
de obras publicas. O estimulo para que o construtor se oponha

ao aumento de pre¢dos dos insumos poderia ser mantido através do

estabelecimento de formas contratuais convenientes.

O primeiro passo para a construgao de um indice de
precos de edificagoes € a definigao dos produtos cujos custos
serao acompanhados. Usualmente, sao escolhidos alguns projetos
tipicos, cujas estruturas de custo sao consideradas representa
tivas da populacao de edificacoes abrangida. Em nenhum dos nu-
meros-indices estudados, a escolha destes projetos foi baseada
em estudos cientificos. Este fato provavelmente é motivado pe-
la reduzida disponibilidade de dados relativos a configuracao
geométrica e as discriminagoes técnicas das edificagoes corren

temente construidas, que pudessem ser facilmente expressos em
termos estatisticos.

Assim, parece clara a necessidade de se desenvolver
estudos nos quais se procure a determinagao dos principais pa-
rametros que podem definir expeditamente as edificagoes cons-
truidas nas cidades brasileiras, e que, a partir de um armaze-

namento de dados poderiam dar margem a identificacao de edifi-
cacoes tipicas.

Com relagao ao problema do reajustamento de precos,

a identificacao de edificacoes tipicas perde a sua relevancia
' . f .

se forem empregados indices de pregos especificos a cada ser-

vigo, tal como e efetuado pela EMOP (ver Anexo I1).

No Brasil, a maioria dos numeros-indices de pregos re
lacionados ao Subsetor EdificagOes tem como projetos tipicos,

edificagoes habitacionais. Apesar da citada preocupagao com o

a
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problema do reajustamento de pregos de contratos de obras pu-

blicas, apenas duas instituicoes - a FIPE e a EMOP - elaboram,
com alguma complexidade, indices referentes a obras publicas

de edificagao, em ambos os casos com abrangencia regional. Mes
mo o fndice de Custo de Edificacoes (ICE), que é empregadc no
Rio Grande do Sul por varios Orgaos publicos no reajustamento
de precos de obras de edificagao, tem como projetos tipicos,
tres prédios habitacionais. Quanto a edificacoes nao residen-
ciais executadas com recursos privados, tais como prédios in-

. . . . o . ‘ “ i .
dustriais e comerciais, nao existem 1ndices de pregos especifi
COs as mesmas.

Ao mesmo tempo que existe carencia de indices de pre
cos para alguns tipos de edificagoes, no segmento habitacional
ocorre sobreposicao entre alguns indicadores. Os dois indices
de ambito nacional - o ICE e o indice SINAPI para o Brasil, as
sim como alguns de seus subindices apresentam objetivos muito
semelhantes: ambos visam a acompanhar, de forma global, a evo-
lugao do custo de edificagces habitacionais, embora os indices
SINAPI sejam bem mais amplos em termos de projetos tipicos con

siderados e de area geografica abrangida pela coleta de pregos.

Alguns projetos tipicos, cujos custos sao gerados pe
lo SINAPI, apresentam suas caracteristicas basicas (padrao de
construcao, numero de pavimentos, numero de dormitdrios) bas-
tante semelhantes aos projetos padrao da NB 140/65 que tem seus
custos calculados mensalmente pelos sindicatos estaduais de

construtores, embora ambos os sistemas tenham finalidades dis-
tintas.

A sobreposigac de indicadores representa uma duplica
gao de trabalho desnecessdria. Deveriam ser concentrados esfor
gos no sentido de criar uma ampla gama de indices de precos e
de custos por metro quadrado de edificacoes que atendessem
principais necessidades de todo o Subsetor.

as

A relagao dos principais insumos das edificagoes ti-
picas é obtida a partir da modelagem dos custos das mesmas. Co
mo os numeros-indices em geral abrangem varias edificacoes, al
guns elementos de custo que sao estreitamente relacionados com

as peculiaridades de cada obra necessitam ser desconsiderados.
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Para calcular as quantidades fisicas dos insumos sao

utilizadas composigoes de custo unitario dos insumos, as quais
devem apresentar critérios de medicao compativeis entre si. As
sim, como ainda nao ha uma padronizagao destes critérios, é pre

ferivel que estas composicoes sejam obtidas a partir de uma u-
nica fonte.

Para os sistemas de indices de ambito nacional, exis
te a dificuldade de obter um conjunto de composicoes de custo
que seja valida em todo o pais. As composigoes disponiveis em

empresas e editoras técnicas, via de regra, foram elaboradas

"

com base em dados obtidos em obras localizadas em regioes espe

cificas. E possivel que a natureza e a quantidade de insumos em
pregados em alguns servicos sejam variaveis em funcao de pecu-
liaridades regionais. Logo, composig¢oes validas em algumas lo-

calidades podem nao ser adequadas em outras.

Como o numero de itens envolvidos na modelagemde cus
tos das edificacoes tipicas € elevado, ng caso dos numeros-in-
dices muito abrangentes geograficamente, um grupo de insumos é
selecionado para acompanhar a evolugao do custo das mesmas, de
forma a reduzir as tarefas de coleta de pregos e de processa-
mento - € o caso dos indices do SINAPI e da Fundagao Getulio
Vargas. Em alguns sistemas regionais, como os da FIPE, da EMOP
e da CODEAMA, nao houve necessidade de reduzir o numero de in-

sumos, sendo incluidos no regime todos os itens identificados
na modelagem de custo.

Um dos grandes problemas de ordem metodologica dos nu
meros-indices é a determinacao dos pregos de mercado dos insu-
mos. A coleta de pregos é uma tarefa cara devido ao grande nu-
mero de insumos e de agentes economicos envolvidos na constru-
cao de edificagoes. Em geral, é tomada uma amostra de agentes
econdomicos que passam a constituir o painel de informantes de
pregos. A excecao dos indices da FIPE, em nenhum dos sistemas
estudados, a escolha deste painel é efetuada com base em crité
rios estatisticos. Uma das principais razoes para este fato &
a dificuldade em se obter dados estatisticos que caracterizem

convenientemente os agentes economicos do Subsetor Edificagoes.
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A medida que aumenta a abrangéncia de um indice em
termos de tipos de edificagoes ou de localizacac geografica, a
coleta de pregos torna-se mais complexa, ja que o numero de in
formagoes necessarias para o calculo do indice e o nimero de a

gentes economicos envolvidos também se eleva.

0 periodo de coleta deve ser o mais curto possivel,
principalmente em periodos com inflacao elevada e irregular.Se
este periodo é muito extenso, é necessario que a coleta seja e
fetuada segundo uma seqliencia rigida, de forma que cada insumo
tenha o seu prego obtido, junto a cada informante, aproximada—
mente no mesmo dia.do mes. Apenas no SINAPI a coleta & efetua-

da em um prazo curto - trés dias. Nos demais sistemas esta ta-
refa se estende por periodos maiores, em geral entre 20 e 30
dias.

Existe uma infinidade de fdérmulas para o calculo dos
indices de pregos. Muito se tem discutido sobre os critérios
que devem ser empregados para avalia-las. O aspecto mais impoxr
tante sobre a formula parece ser o fato de que cada uma delas
tem um significado especifico, devendo sua escolha ser feita

com base nas caracteristicas do indice que se deseja obter.

Ao longo do tempo, as caracteristicas usuais das edi
ficacoes sofrem modificagoes, sao introduzidas novas técnicas
de construgao e a mao-de-obra pode sofrer alteragoes na sua pro
dutividade. Assim, um numero-indice deve ser periodicamente re
formulado de forma que o mesmo nao perca um significado atuali
zado, a exemplo do que parece ter ocorrido com os Custos Unita
rios Basicos da NB140/65, cujos projetos tipicos e método de

calculo foram estabelecidos ha mais de vinte anos.

Uma deficiéncia bastante tipica dos indices de pre
Gos no Brasil & o longo prazo decorrido entre a coleta de pre-
gos e a sua publicagao. Como em algumas situacoes a disponibi-
lidade do indice atualizado é desejavel para sua correta apli-
cagao - € o caso do reajustamento de pregos, é preferivel dis-
por-se de um indice pouco preciso atualizado do que tomar co-

nhecimento do indice correto com muitos meses de atraso.

O desdobramento de indices é um procedimento que per

mite aumentar as possibilidades de utilizagao destes indicado-



- 136 -

res sem elevar o numero de dados coletados. Os dois sistemas de
indices de abrangéncia nacional - do BNH e da Fundacao Getulio
Vargas - nao oferecem uma gama muito ampla de subindices. Prova
velmente alguns indicadores da evolugao do custo de fases de o

bra oude servigos teriam uma boa aceitagao junto aos usuarios.

Ao longo de todas as etapas de elaboracac dos nume-
ros-indices é interessante que a instituicao responsavel possa
contar com a colaboragac dos varios agentes economicos envolvi
dos no processo de construcao das edificagdes. Os construtores,
principalmente, podem oferecer valiosas informagoes com respei

to a praticas usuais do comércio de materiais, composicoes de
custo, fornecedores mais importantes, etc. Além de melhorar a
qualidade dos numeros-indices, este tipo de participagao pode-
ria aumentar a confianca dos principais usuarios - os proprios

agentes economicos - nestes indicadores.

Na comparagao entre numeros-indices abrangentes e es

pecificos, parece claro que estes Ultimos sao mais facilmente
[ r . =)

construidos, paraummesmo nivel de precisao, sendo, por este
motivo, mais adequados a aplicagoes especificas nas quais é ne
cessario grande precisao, como € o caso do reajustamentode pre
gos. Os indices abrangentes, por sua vez, devem ser aplicados,
principalmente, em estudos mais amplos, de carater macroecono-

mico, quando o aspecto precisac nao é tao relevante.

Com relagao as analises desenvolvidas no Capitulo 5,
a fungao x(t) constitui-se em apenas uma medida, entre varias
que poderiam ser feitas, das discrepancias que podem ocorrer en
tre diferentes indices de pregos. As conclusoes obtidas sao de

carater bastante amplo, podendo ser resumidas nos seguintes as
pectos:

a) 0 nivel de grandeza das discrepancias ocorridas
nas inumeras comparagoes estabelecidas entre diferentes indi-
ces de pregos mostrou-se bastante elevado em comparacao com a
lucratividade tipica, relativa ao faturamento das empresas de
construgao. Ha, portanto, indicagdes de que o emprego de indi-
ces inadequados pode exercer consideravel influéncia na situa-
gao economica dos construtores. Parece conveniente que sejam

desenvolvidos estudos no sentido de reduzir ou avaliar as dis-
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torcoes provocadas pelo emprego de indices inadequados, mesmo
em periodos nos quais a inflacao se encontra em torno do pata-

mar de 40% ao ano:

b) O Gnico indicador que apresentou variagoes notada
mente inferiores aos demais foi a ORTN, provavelmente, por ter
sido empregada como um instrumento de politica economica por
parte do governo para a reducao da inflagao. Seu emprego no rea
justamento de pregos de contratos de obras de edificagao mos -
trou-se desvantajoso para o construtor na maioria dos periodos

analisados, em relacao a varios outros indicadores;

e

c) Na ausencia de indices especificos as obras cujos
pregos devem ser reajustados, o emprego de indices relativos ao
Subsetor Edificacoes na reavaliagao de custos é preferivel em
relagao a indicadores gerais de pregos, mesmo que agueles indi
ces sejam de ambito nacional ou associados a outros tipos de e
dificagoess

d) Nao foi constatada uma elevagao substancial no ni
vel de magnitude dos valores de x(t), a medida que a inflagao
passava de um patamar a outro, indicando que, provavelmente,
tanto para o construtor quanto para o cliente, o risco motiva-
do pela imprecisao dos indices de pregos nao sofreu alteragoes

significativas no periodo analisado;

e) Ha indicios de que o fator localizacao geografica
exerce grande influéencia na evolucao dos custos de edificagoes,

mesmo em municipios proximos, pertencentes ao mesmo estado.

6.2 Trabalhos recomendados

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, surgiram
algumas sugestoes para estudos relacionados aos nimeros-indi -
ces de pregos de edificagoes. E possivel identificar duas are-
as de pesquisa distintas. A primeira engloba trabalhos na area
de custos de edificagoes, que ofereceriam subsidios a constru-

cao destes indicadores, podendo ser destacados os seguintes:

a) Estudos visando a determinacao dos principais pa-

rametros que podem caracterizar, de forma adequada, as edifica
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goes construildas correntemente, e que, a partir de um armazena
mento de dados, poderiam propiciar a identificagao de um con -

junto de projetos tipicos das cidades brasileiras.

b) Estudos que visem a padronizacac dos critérios de
medigao de servigos, a qual poderia tornar compativeis os mode

los de custo elaborados por diferentes instituicoes.

c) Estudos que propiciem a caracterizacao dos agen-
tes economicos envolvidos no Subsetor Edificagoes e o armazena
mento de dados estatisticos que possam definir sua participa -

géo no mercado, com o objetivo de municiar com informagoes a ta

refa de coleta de precos.

d) Estudos que visem a analisar as modificagoes fun-
damentais que ocorrem no processo de construgao de edificagoes
ao longo do tempo, tais como a introdugao de novas técnicas de
construcao, aumento da produtividade da mao-de-obra, etc., que
permitam avaliar a necessidade de atualizagao de numeros-indi-

ces.

No segundo grupo estao incluidos trabalhos que visam
a auxiliar os agentes economicos do Subsetor Edificagoes no con

vivio com a inflacao. Podem ser citados, como mais importantes
os seguintes:

a) Estudos de formas contratuais de obras publicas
que reduzam o risco associado a inflagao assumido pelo constru

tor, mas que nao retirem o interesse deste em gerenciar corre-
tamente a aquisigao de insumos.

b) Estudos com base na analise de fluxos de caixa de
obras que tenham o objetivo de analisar os vieses e o risco,
sob os aspectos economico e financeiro, aos quais os construto

res estao expostos nas formas contratuais correntemente utili-
zadas.

c) Estudos que avaliem o efeito da redugdao do nGmero
de insumos considerados no regime de um numero-indice na preci

sao deste ultimo.

d) Estudos que visem o desenvolvimento de sistemas de

indices de precos de edificagdes de abrangéncia regional,prin-



- 139 -

cipalmente, voltados para obras publicas e que procurem contar
com a participagao dos principais agentes economicos envolvi-

dos.

e) Estudos semelhantes ao trabalho desenvolvido no Ca
pitulo 5, que objetivem balizar as discrepancias ocorridas en-
tre a variagao de custos de edificagoes e a evolugao de indi-
ces de precos disponiveis, envolvendo outros periodos de anali

se e, preferencialmente, utilizando dados relativos a obras re

ais.

f) Estudes que analisem mais profundamente a influen

cia da localizagao geografica na evolugao de custo de edifica-
coes.



ANEXO I
OUTROS NUMEROS-INDICES DO SUBSETOR EDIFICACOES NO BRASIL

- Custos e indices elaborados pela Empresa de Obras Publicas

do Estado do Rio de Janeiro

av

A Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Ja-
neiro (EMOP), oOrgao vinculado a Secretaria de Estado de Obras
e Meio Ambiente daquele estado, calcula mensalmente o custo u-
nitario de diversos servigos e indices de pregos relacionados

a obras de,EdificagBes e de Construgao Pesada.

Os custos calculados sao utilizados pelas empresas
construtoras como uma primeira referéncia quando da elaboragao
de estimativas de pregos para obras licitadas pela administra-
cao direta e indireta do Governo do Estado do Rio de Janeiro.
Os orgaos publicos, por sua vez, utilizam estes custos para e-
laborar suas previsoes orgamentarias, bem como para analisar

propostas de pregos de construtores em licitagaes.

Os indices de precos tem como objetivo principal cal

cular o reajustamento dos pregos dos contratos das referidas o

bras.

Aproximadamente 5600 composigoes de custo unitdrio
sao empregadas no calculo do custo dos servigos,envolvendomais
de 4000 insumos. Algumas composicoes foram obtidas a partir de
apropriagaes de custc efetuadas pela prépria EMOP, enquanto ou

tras foram compiladas de publicagoes especializadas.

Este sistema opera ha cerca de vinte anos. Quase que
continuamente ocorrem modificagoes nas composigoes de custo u-
nitdrio e a inclusao de novos servigos. Periodicamente é publi
cada uma nova edigao do catalogo de composicoes (atualmente es

ta na décima). Também os indices tem sua base modificada sem-

- 140 -
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pre que ¢ acumulado um grande numero de altexagaos. 0 periOdO

base de comparacao atual é o mes de julho de 1982.

Ao contrario de outros sistemas, nao sao empregados
projetos tipicos para a construgao do nimero-indice. Os diver-
sos servigos sao classificados em 21 fases de obras, tais como
movimento de terra, estruturas, pinturas, etc. Cada fase & sub
dividida em familias, as quais agrupam servicos cujas estrutu-
ras de custo sao semelhantes e que, supostamente, apresentamau
mentos de pregos bastante proximos. Para cada familia é calcu-
lado um indice de pregos, cujo valor corresponde a média arit-

mética simples dos.relativos de pregos dos servicos constituin

tes daquela familia. Atualmente, existem cerca de 400 familias.

Os servigos constantes nos orgamentos discriminados
apresentados por empresas construtoras nas licitagoes sao iden
tificados por cbédigos que relacionam os mesmos as respectivas
familias. O reajustamento do prego unitario de cada servigo é
calculado mediante a utilizacao da série de indices associada

a sua familia.

Periodicamente, as familias tém sua constituigao re-—
visada, com o objetivo de verificar se os servigos pertencen-

tes a cada uma delas apresentam evolugoes de custo semelhantes.

Para os itens relacionados a mao-de-obra, sao adota-
dos como pregos de mercado os pisos salariais das diversas ca-
tegorias profissionais estabelecidos nos respectivos dissidios

coletivos, acrescidos por um percentual relativo aos encargos

sociais.

Quanto aos demais insumos (equipamentos e materiais),
tanto o nimero de pregos coletados quanto a constituicao do
painel de informantes,sao determinados apenas com base no bom
senso dos técnicos responsaveis pelo calculo dos indices. Emmé
dia sao coletadas trés informagoes por insumo. Os precos sdo ob
tidos preferencialmente em comerciantes atacadistas ou em fa-
bricantes localizados na Regiao Metropolitana do Rio de Janei-
ro. Apds uma critica apenas visual, é calculada a média aritmé
tica simples dos precos informados, para cada insumo, que é a-

dotada como o prego de mercado do mesmo.

5 OB groesPA™’
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O trabalho de coleta € executado entre o dia 21 do
mes anterior e o dia 20 do mes dos indices. A publicagaodos re
sultados encontra-se a disposigao dos usuarios normalmente a
partir do dia 15 do meés seguinte. Além dos custos unitarios dos
servigos e dos indices de precos das familias, sao publicados

os precos de mercado de todos os insumos.

- fndices de Custo de Construcao do Centro de Desenvolvimento,

Pesquisa e Tecnologia do Estado do Amazonas

O Centro de Desenvolvimento, Pesquisa e Tecnologia do

Estado do Amazonas (CODEAMA), orgao vinculado a Secretaria de
Estado de Planejamento e Coordenacao Geral (SEPLAN) daquele es
tado, elabora alguns indices de pregos que refletem a evolugao

de custos de edificagoes habitacionais no municipio de Manaus.

O levantamento de informagoes vem se processando des
de dezembro de 1983, enquanto a elaboragao e a divulgagao dos

indices de precos teve seu inicio em outubro de 1984.

Sao em numero de tres as edificacoes residenciais con
sideradas como tipicas no municipio de Manaus, podendo ser, re

sumidamente descritas da seguinte maneira:

a) Casa de 1 pavimento, com sala, 3 quartos e demais
dependéncias, com 119,39 n’ ;

b) Casa de 2 pavimentos, com sala, 3 quartos e de-
mais dependéncias com 176,71 m’; e
c) BEdificio habitacional, com 4 pavimentos, composto

de apartamentos com sala, 3 quartos e demais dependencias, com
drea total de 2120,00 m?2.

Todos os projetos citados apresentam um padrao de
construgao normal, ou seja, de boa qualidade, mas sem luxo. A
exemplo dos indices da Fundacao GetUlio Vargas, cada projeto ti
pico € considerado representativo de uma parcela das edifica-
¢oes habitacionais construidas em Manaus, tendo por base o seu

numero de pavimentos.

Um construtor local elaborou os orgamentos discrimi-
nados das tres edificagoes tipicas, nos quais foram identifica

dos "148 insumos, sendo 137 concernentes a materiais e 11 rela-
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tivos a mao-de-obra. Os materiais foram classificados em sete
grupos: instalacao elétrica, instalacao hidraulica, instalacao
de esgoto, pintura, cobertura, esquadrias e outros. Foram ex-
cluidos destes orgamentos os mesmos itens nao considerados nos

Custos Unitarios Basicos da NB-140 (CODEAMA?? ).

Todos os 140 insumos foram mantidos no regime. Com os
seus precos de mercado relativos a dezembro de 1983, foram de-
terminadas as trés estruturas de custo das edificagoes tipicas,

naquele periodo. A formula de Laspeyres Modificado (II) foi a
escolhida.

Mensalmente sao calculados quatro indices de pregos,
um para cada projeto tipico e um de carater geral que corres-
ponde a média aritmética ponderada dos demais. O peso de cada
projeto no indice geral é obtido a partir do numero de licen-
gas para construgao no municipio de Manaus, nos anos de 1981 e
1982, para cada grupo de edificagoes representadas obtido no
Inquérito Mensal de Edificagoes do IBGE. O indice geral sofre
ainda um desdobramento em nove subindices, um relativo a mao-
-de-obra e os demais relativos a materiais, sendo um geral e um
para cada categoria.

Inicialmente, foi efetuado um levantamento do total
de empresas fornecedoras de materiais e de empresas construto-
ras existentes na area urbana de Manaus, a partir do qual foi
determinado o tamanho da amostra. Foram escolhidas como infor-
mantes as empresas construtoras de maior porte e revendedores
de materiais de construgao responsaveis pelo maior volume de
vendas. Os salarios da mao-de-obra sao coletados em empresas
construtoras ou em subempreiteiras que trabalham para as mes-
mas, enquanto os pregos de materiais sao obtidos junto aos co-

merciantes especializados.

A média aritmética simples dos precos coletados é a-

dotada como prego de mercado do insumo.

- Indice de Custo da Construcao Civil do Instituto de Desen-

volvimento Economico e Gerencial

O Instituto de Desenvolvimento Economico e Gerencial
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(IDEG) , drgao vinculado a Federagao das Indistrias doEstado do
Rio de Janeiro (FIERJ), mensalmente executa uma pesquisade pre

cos e salarios e calcula um indice de pregos de edificagoes re

lativos ao municipio do Rio de Janeiro.

Sao coletados os precos de 37 materiais de constru-
cao e os saldrios de 10 categorias de mao-de-obra, entre os
quais encontram-se 30 insumos componentes dos lotes basicos da
NB-140 (ver item 4.2.2). A coleta é efetuada mediante questio-

nario junto a cerca de 30 empresas de construcao, filiadas ao

Sindicato da Indistria da Construgao no Municipio do Rio de Ja

neiro. o

Aqueles precos cujas variagoes relativas ao mes pre-
cedente sao inferiores a -35% ou superiores a 65% sao desconsi
derados. Para cada insumo é calculada a média aritmética sim-

ples dos precos remanescentes, que € adotada como seu prego de
mercado.

Com os precos de mercado dos itens constituintes dos
lotes basicos da NB-140, sao calculados os custos por metro qua
drado dos oito projetos tipicos com padrao de construgao nor-
mal, da mesma norma. O custo médio do metro quadrado da cons-

trugao no municipio do Rio de Janeiro (C.) é dado por:
5 i g
Cp =4 w. Cp (1.1)

onde Ci é o custo do projeto padrao r no periodo t e w éa re-
presentatividade deste projeto no Rio de Janeiro. Esta repre-
sentatividade foi estimada a partir de uma pesquisa de langa-
mentos imcbilidrios efetuada no mercado de incorporacoes des-

se municipio executada pelo préprio IDEG .

O chamado Indice de Custo de Construcao do Rio de Ja
neiro (I; o) é calculado através da seguinte férmula:
Cy
It,() —  ———— (152)

sendo C, o custo médio do metro quadrado da construgac no pe-
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riodo 0. O periodo base de comparacac atual é o mes de janeiro
de 1982.

0 periodo de coleta de pregos situa-se entre odia 26
do meés do indice e o dia 3 do mes seguinte. A divulgacaodos re

sultados ocorre apdos o dia 20 subseqliente.

Além do Indice de Custo da Construgao e dos custos
por metro quadrado médio e relativos aos oito projetos-padrao,

sao também divulgados os precos de mercado dos 47 1nsumos pes-
quisados.

e

- fndices da Prefeitura Municipal de Porto Alegre

A Lei ne 3876 de 31 de maio de 1974°° do municipio de
Porto Alegre estabelece critérios para reajustamentos de pre-
cos de contratos de empreitadas. Esta lei define, em carater
provisdério, sete indices de pregos a serem empregados no calcu
lo do reajustamento dos seguintes tipos de obras: servigos com
preponderancia de mao-de-obra, edificagoes, obras em concreto,
construgéo de redes de agua e esgoto com fornecimento de mate-

rial, servigos de eletricidade, pavimentacoes e terraplenagem.

Sao coletados mensalmente os precos de oito insumos,

cada um deles obtidos junto a um tnico informante. Sao eles:

a) Salario médio ponderado das categorias servente e
oficial, fornecido pelo Sindicato das Indistrias da Construgao
Civil no Estado do Rio Grande do Sul;

b) Preco do quilo de agco CA-50B $12,5 mm, posto na fa
bricajs

c) Preco do saco de cimento de 50kg, posto na fabri-
ca;

d) Prego do metro quadrado de compensado de pinho de
1l4mm de espessura, posto na fabrica;

e) Prego do litro de gasolina;

f) Prego do quilco de asfalto, posto na usinaj;

g) Prego do milheiro de tijoleos com €& furos, posto na

olaria; e

h) Preco do quilo do fio de cobre ni numero 4, posto
na fabrica.

1+ e
™
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Os indices correspondem a médias ponderadas dos rela
tivos de precos dos itens citados. No caso do fndice de Edifi-

cacoes, por exemplo, € empregada a seguinte formula:

B
1 = I w, —r (I.3)

onde I, | é o indice de precos do periodo t em relacao ao pe-
y 3 s
L

¢ 1 e . ' :
riode o; py € p, sao, respectivamente, 0s pregos do insumo 1
& Ll L . .
nos periodos t e 07 w e a ponderagao do insumo i. Os valores
de w; foram arbitrados na época da promulgagac da lei, j& que
a mesma apresentava um carater provisdério, nao existindo qual-
quer estudo rigoroso que os justifiquem. O periodo t normalmen
te corresponde ao més de execugao dos servigos cujos pregos se

rao reajustados, enquanto o periodo o corresponde ao més da a-
presentagao da proposta.
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