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Esse trabalho se baseia no estudo dos impactos positivos e negativos que a aplicacdo da
engenharia de custos na orcamentacdo das obras de construcdo civil pode trazer para as
empresas do setor. Serdo abordados temas como a utilizagdo das ferramentas de
orcamentacdo e controle do custo de obra nas empresas brasileiras. Mostrando como
essas ferramentas se tornam fundamentais para que as empresas de construcao civil

sejam rentaveis.

Sera também contemplado o estudo de caso da engenharia de custos aplicada a uma
obra comercial, mostrando como o orcamento pode influir no produto final

disponibilizado para o mercado.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Importancia do tema

Na conjuntura atual da economia brasileira, a utilizacdo da engenharia de custos
pelas construtoras é de vital importancia para a analise correta da viabilidade de um
empreendimento. A orcamentacdo se mal elaborada pode trazer informacOes
incompletas sobre todas as fases da obra tornando impossivel que o empreendimento
consiga estabelecer metas orcamentarias, quantificar servico e materiais, fazendo com
que em ultima analise o empreendimento traga prejuizo para a construtora e para a

incorporadora.

Com o orcamento bastante assertivo, o construtor consegue obter inlmeras
vantagens para garantir o resultado da sua construgdo. Desse modo, é possivel se
antecipar aos custos necessarios para construir a edificacdo, auxilia 0 engenheiro a
tomar decisbes com base no orgamento, permite o correto dimensionamento das equipes
que executardo os servigos, controlar o consumo de materiais de modo que qualquer
desvio possa ser analisado e revertido através de planos de acdo. Também podemos
garantir através da correta analise da engenharia de custos de um empreendimento que o

cronograma fisico-financeiro da obra esta seguindo o ritmo desejado pela empresa.

A previséo correta de todos os itens advindos da execucdo da obra, faz com que o
gestor consiga otimizar todo o processo de estimar os custos do empreendimento,
diminuindo muito os riscos futuros de gastos com itens ndo previstos inicialmente no

orcamento da obra.

Segundo Vilela Dias (2004) E de grande responsabilidade profissional a
preparacdo correta de um or¢amento, uma vez que quanto mais competitiva se torna a
area de engenharia civil, ndo s6 com a reducdo de mercado, como também com o
surgimento de novas empresas, bem como, e principalmente, com a experiéncia que
vem sendo obtida pelos contratantes na apropriacdo de custos e elaboracdo de suas
bases de orcamento, mais importante se torna a aplicacdo consciente dos principios da
engenharia de custo. Pois, ndo basta saber elaborar o orcamento, e sim, desenvolvé-lo
em periodo curto, através de métodos atuais de execucdo, mas, prioritariamente,

conseguir preco competitivo e minimo.



Desse modo, podemos afirmar que hoje em dia a engenharia de custos é o
principal fator na decisdo de uma empresa de realizar ou ndo um empreendimento. Todo
0 resultado futuro do empreendimento depende da correta escolha da orgcamentagéo a
ser utilizada e também que todo o controle dos custos seja feito de acordo com a
orgamentacéo escolhida.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é apresentar o que vem sendo utilizado da engenharia de
custos na construcdo civil e suas consequentes vantagens ou desvantagens no uso
correto destas ferramentas. A partir da elaboracdo de um estudo de caso, analisar a
metodologia de or¢camentacdo utilizado por uma empresa de grande porte e avaliar as
possiveis interferéncias que eventos inesperados podem trazer a viabilidade inicial do

projeto e se 0s produtos finais gerados pela engenharia de custos utilizada sao eficazes.

1.3 Justificativa

A conjuntura econdmica atual pressiona cada vez mais as empresas a serem
precisas na orcamentacdo inicial do empreendimento. Sua consequente analise da
viabilidade inicial do projeto e um controle de custos muito bem estruturado e rigido

garantem assim o sucesso do empreendimento para 0s construtores e incorporadores.

Desta forma, justifica-se a monografia pelo evidente interesse social e
econdbmico que pode gerar ao ser implantada a metodologia de orcamentacdo e
controle expressa no trabalho, facilitando e garantindo o controle de resultados que séo

esperados e cada vez mais exigidos no mercado brasileiro da construcao civil.
1.4 Metodologia

A monografia € baseada na pesquisa bibliografica referente a engenharia de
custos, associado a dissertaches e textos técnicos relacionados a construcdo civil,
criando uma base de dados sobre os principais conceitos de engenharia de custos
aplicada a construcdo civil e conseguinte analise da aplicabilidade dos conceitos a partir
da analise de caso realizada sobre o método de orcamentacdo da construcdo de
edificacdo comercial, durante a fase da viabilidade inicial do mesmo, a or¢camentacao
inicial e o conseguinte controle de custos necessarios para 0 sucesso do

empreendimento.



1.5 Estrutura dos capitulos
Esta monografia possui a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo é apresentada a introducdo do tema proposto, abordando os
seguintes aspectos: importancia do tema, objetivo, justificativa, metodologia e uma
sintese do que contera cada capitulo desta monografia.

No segundo capitulo é apresentada a contextualizagdo do tema destacando seus
aspectos historicos, os principais métodos de desenvolvimento, as defini¢bes referentes
as definicbes de custo e as variaveis de custo que normalmente devem ser consideradas

nesse tipo de estudo.

No terceiro capitulo é apresentada a engenharia de custos na construcdo
contextualizando a conjuntura econémica brasileira atual e a sua influéncia na
construcdo civil, como as empresas da construcdo utilizam a engenharia de custos para a
orcamentacdo de suas obras, o0 controle dos custos de uma obra e as principais falhas
encontradas entre a teoria e a pratica para a realizacdo de uma engenharia de custos de

qualidade.

No quarto capitulo sdo apresentadas as praticas de elaboragdo e monitoramento da
orcamentacdo de um projeto, através da apresentacdo de métodos de orcamentacao, 0s
componentes de um orcamento, e os dados e indices disponiveis no mercado que

servem de base para a orcamentacao de um projeto.

No quinto capitulo é apresentada a andlise da engenharia de custo em um
empreendimento de construcdo civil, onde é feita a descricdo do empreendimento e suas
principais caracteristicas, um estudo da metodologia de orcamentacdo utilizada, a
estrutura instalada para o acompanhamento do projeto e as dificuldades e alteracdes que

provocaram mudancas no que foi previsto inicialmente.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusbes feitas com o término desse

trabalho, através das considerac@es finais e sugestdes para futuros trabalhos.

Nas referéncias bibliograficas estdo as fontes consultadas para elaboracdo deste
trabalho.

No Anexo € apresentado o fluxograma de orcamentacdo, uma planilha para

quantificacdo de materiais e uma tabela com a aplicacdo do BDI no or¢amento.



CAPITULO 2 - ENGENHARIA DE CUSTOS - CONTEXTUALIZACAO

2.1 Definicéo

A Engenharia de Custos, aplicada a Construcdo Civil, € a Unica disciplina capaz
de dar suporte a Formacgdo do Preco e Controle de Custos de obras. Segundo Vilela Dias
(2004) é a é&rea da engenharia onde principios, normas, critérios e experiéncia sdo
utilizados para resolucao de problemas de estimativa de custos, avaliagdo econémica, de

planejamento e de geréncia e controle de empreendimentos.

Concretamente seus alvos sdo 0s servicos de construcdo, focalizando a dinamica
de processos, que correspondem a fluxos de materiais (consumos) e de trabalho
(produtividade e producéo), fluxos financeiros, no tempo e no espaco, atendendo as
necessidades da tecnologia de construcao.

Segundo Vilela Dias (2004) a engenharia de custos ndo termina com a previsao de
custos de investimentos, prossegue, necessariamente na fase de construcdo, com o
mesmo rigor, atraves do planejamento, controle, acompanhamento de custos e definicao
dos custos de manutencdo das mesmas. Serve ainda para a montagem de bancos de
dados com as composi¢des analiticas de custo dos servigos de interesse da empresa,
com base nos resultados obtidos nas obras que vao sendo executadas, uma vez que isto

vira consolidar o trabalho de estimativas de custo de futuras obras.

A engenharia de custos também compreende a elaboracdo de orgcamentos e atua
na concepcdo e concretizacdo do empreendimento, verificando a viabilidade técnico-
econdmica, realizando analises, diagnosticos e prognosticos. Segundo Limmer (1997) a
viabilidade é a fase de avaliacdo da exequibilidade do projeto, considerando recursos
tecnoldgicos disponiveis e a relacdo custo-beneficio a ser obtida quando da utilizacdo do

projeto a ser executado.

Além da viabilidade técnica econdmica, a engenharia de custos abrange ainda o
estudo de pré-investimento que, segundo Tisaka (2006), tem como finalidade
fundamentar politicas de investimento e gestdo e/ou determinar a visibilidade de
projetos individuais, onde se incluem: planos diretores e setoriais de desenvolvimento
urbano, rural e regional e outras atividades de planejamento, como também estudos de
mercado e de localizacdo, viabilidade técnica, econbmica e financeira, estudos de

impactos ambientais e sociais, estudos institucionais e atividades assemelhadas.



A engenharia de custos também abrange o planejamento das construgdes.
Segundo Gonzales (2008) o planejamento da construgdo consiste na organizacdo para a
execucdo, e inclui o or¢camento e a programacédo da obra. O or¢camento contribui para a
compreensdo das questdes econdmicas e a programacdo € relacionada com a

distribuicéo das atividades no tempo.
2.2 Aspectos histéricos do uso da engenharia de custos no Brasil

N&o é mais possivel fazer verdadeira engenharia sem operar e calcular precos e
custos, de forma clara, é exigéncia da sociedade. Justa exigéncia para a qual precisamos
nos preparar, e apresentarmos aos cidaddos num formato de qualidade. E para isto o
controle e o gerenciamento de custos sdo primordiais, e deve funcionar com alta

tecnologia em suas posicoes.

Devido aos grandes investimentos que sdo feitos todos 0s anos na construcgéo civil
brasileira, podemos considerar que o estudo dos orcamentos sempre teve grande papel
na engenharia. Na segunda metade do século 19, comecou-se a dar a importancia
necessaria para o estudo econémico das obras devido ao crescimento das ferrovias nos
Estados Unidos, o que acabou criando demanda para a criacdo de ferramentas que
analisassem os investimentos de longo prazo. A partir dos estudos de A.M. Wellington
(1887), foi evidenciada a importéncia do tempo no valor do dinheiro, seguido por
Walter O. Pennell (1914), que desenvolveu equacgdes para possibilitar escolha entre a

instalacdo de novas maquinas ou a manutencdo de equipamentos antigos.

Desse modo, esses trabalhos pioneiros geraram a criagdo de novos estudos e
metodologias que migraram para a Faculdade de Engenharia, passando a fazer parte
integrante do curriculo académico. Contudo, em meados dos anos 40, o estudo sobre a
avaliacdo econdmica dos problemas de engenharia transferiu-se para a Engenharia de
Producdo, gerando um escopo de estudos financeiros mais desenvolvidos, porém
voltados para a prestacdo de servicos e a industria, saindo do foco inicial que eram as

construcdes civis.



Nos dias de hoje a construcédo civil tem uma grande fatia no PIB brasileiro, e com
0 avango da conscientizagdo da sociedade dos seus direitos, o crescimento da
competitividade, as novas tecnologias nos processos construtivos que aumentam a sua
complexidade e a abertura do mercado, os erros de or¢camento que antes eram
considerados aceitaveis, hoje podem chegar a inviabilizar um empreendimento. Se
detectados apds o inicio da obra, podem trazer grandes prejuizos para o incorporador e
todos os socios do negdcio.

Com a atual evolugdo, a engenharia, mesmo s6 a civil, subdivide-se em varias
especializacdes, sendo aqui importante sim, que a engenharia de custos, assuma oS
novos caminhos de estimar e orgar com qualidade, total qualidade de gerenciar, porque
o fim dos desperdicios nas construcBes, come¢a nos escritdrios de planejamento, as
vezes evitando obras ou projetos invidveis financeira ou economicamente, alem de uma
especialidade, o mundo empresarial exige calculos, calculos precisos, com margens de
exatiddo, que possibilitem o sucesso dos empreendimentos, sejam eles de pequeno,

médio ou grande porte.

Segundo Vilela Dias (2004) para licitacbes publicas e obras financiadas por
organismos internacionais de financiamento, como BID, BIRD e Banco Mundial, bem
como em alguns 6rgéos publicos (por exemplo DNER), se faz necessario a utilizacdo de
uma metodologia adequada de orcamentacdo e a apresentacdo dos seguintes formularios
para basear as 0 orcamento apresentado: pesquisa de mercado de pregos de pessoal,
materiais e equipamentos, composicao de custo do tipo por producéo, calculo do custo
horario de utilizacdo dos equipamentos, producdo das equipes mecanicas e

discriminacdo dos encargos sociais e do BDI.

Segundo Tisaka (2006) no caso especifico da Administracdo Puablica, se o0s
orcamentos ndo forem bem feitos e ndo representarem a realidade da obra e do mercado,
correm também um sério risco de trazerem consequéncias indesejaveis, tais como baixa
qualidade dos servicos, atrasos ou paralisaces de obra, aditivos contratuais, recursos e

acOes judiciais, etc, que podem levar a incalculaveis prejuizos para o erario pablico.



Para evitar esse tipo de problema existe uma norma geral que rege todas as
contrata¢des em qualquer nivel de governo, seja administracdo direta ou indireta, onde a
contratante € obrigada a segui-la, chamadas Lei de Licitaces (Lei Federal n® 8.666/93).
Por essa Lei, uma vez apresentada a proposta e se for a vencedora, ndo podera haver
arrependimento, sob pena de pesadas multas e impedimento de participar de outras
licitagcBes por um periodo. Portanto, em poucas palavras, € proibido errar.

O problema se da quando as licitacbes publicas sdo levadas para orgcamentacdo
pelas empresas participantes do edital baseadas somente no projeto bésico da obra.
Segundo Vilela Dias (2004) o projeto basico nos leva a uma possibilidade de erro de
20% a 30% em relacdo ao projeto executivo, que passa a ser analisado apds a empresa

vencedora ser anunciada.

2.3 Principais itens presentes na orgamentacdo de uma obra.

Para a correta orcamentacdo de um empreendimento se faz necessario que todos
0S possiveis custos presentes sejam considerados. Segundo Rossignolo (2005), o
interesse do empresario € atingir o menor custo possivel sobre todos os custos
envolvidos no projeto, sendo igualmente importante estimar todos os custos, seja de
capital ou aqueles correspondentes a operacdo e a manutencao a ocorrer no ciclo de vida

do projeto.

Desse modo, segundo Gonzalez (2008) um orcamento é uma previsdo (ou
estimativa) do custo ou do preco de uma obra. O custo total da obra é o valor
correspondente a soma de todos 0s gastos necessarios para sua execucdo. O preco é

igual ao custo acrescido da margem de lucro, ou seja, C + L = P.

Segundo Vilela Dias (2004) o orcamento das construcdes ou dos servicos de
engenharia civil € igual a soma do custo direto, do custo indireto,das despesas, dos
impostos e do resultado estimado do contrato (lucro previsto). Temos, ainda, que a
soma do custo indireto e do resultado geram o percentual de BDI — Beneficio e
Despesas Indiretas (este termo originou-se do inglés Budget Diference Income), quando

se divide esta adicdo pelo custo total direto da obra.



2.3.1 Custos Diretos

Segundo Tisaka (2006) s&o todos os custos diretamente envolvidos na producao
da obra, que sdo os insumos constituidos por materiais, mdo de obra e equipamentos
auxiliares, mais toda a infraestrutura de apoio necessaria para a sua execucdo no

ambiente da obra.

Estes custos diretos séo representados numa PLANILHA DE CUSTOS, em que
fazem parte:

m Quantitativos de todos os servigos e respectivos custos obtidos através da

composi¢do de custos unitarios;
m Custo de preparacao do canteiro de obras, sua mobilizacao e desmobilizacao;

m Custos da administragao local com previsdo de gastos com o pessoal técnico
(encarregado, mestre, engenheiro, etc), administrativo (encarregado do escritorio, de
higiene e seguranca, apontador, escriturario, motorista, vigia, porteiro, etc.) e de apoio

(almoxarife, mecénico de manutencao, enfermeiro, etc).

Para o calculo dos custos de mao de obra ha que se acrescentar aos salarios todos
0S encargos sociais, basicos, incidentes e reincidentes e complementares (alimentacéao e
transportes), que sdo encargos obrigatérios que incidem sobre os trabalhadores e

determinados pela legislacéo trabalhista especifica.
2.3.1.1 Custos unitéarios

Segundo Tisaka (2006) a quantidade de material, de horas de equipamento e o
namero de horas de pessoal gastos para a execucdo de cada unidade desses servicos,
multiplicados respectivamente pelo custo dos materiais, do aluguel horario dos
equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos
encargos sociais, sd0 chamados de COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS.

Desse modo, podemos dar o exemplo segundo Vilela Dias (2004) para o caso do
concreto simples os insumos diretos sdo as horas empregadas de pedreiro, servente,
betoneira e vibrador de imersdo e dos materiais em funcéo do traco exigido (m? de areia,

m3 de brita,kg de cimento e, eventualmente, de algum aditivo).



2.3.2 Custos Indiretos

Segundo Vilela Dias(2004) o custo indireto é representado pelos itens de custo
que ndo sdo facilmente mensurdveis nas unidades de medi¢do dos servicos, isto é,
veiculos de passeio e de carga de apoio, contas das concessionarias (energia, agua,
correio, telefone e etc) e outros, que sdo normalmente considerados por més ou aqueles
calculados sobre o custo total ou sobre o preco final (faturamento), ou seja,

administracao central.

Os custos indiretos ainda abrangem segundo Tisaka (2006) despesas que, embora
ndo incorporadas a obra, sd0 necessarias para a sua execu¢do, mais 0s impostos, taxas e

contribuigdes.

2.3.2.1 Custos Tributarios

S@o custos decorrentes de disposicdes legais, compreendendo tributos,

impostos, taxas, emolumentos e tarifas.

A maior parte dos impostos provenientes da construcdo se refere ao Imposto
sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os (ICMS). Em seguida, o PIS e o Cofins que

incidem sobre a producéo.

Impostos como o ISS, COFINS, PIS, CPMF, CSLL e IR ou juros sobre capital

investido, também fazem parte dos custos tributarios.

2.3.2.2 Despesas Financeiras

S&o custos advindos de juros de capital financeiros tomados por empréstimo
para financiar o capital de giro da empresa ou a aquisi¢cdo de bens duraveis, como

equipamentos.

As despesas indiretas podem ser obtidas a partir da elaboracdo de mapas mensais
de custos administrativos central da organizacdo. Com dados de um trimestre, pode-se
estimar o custo anual. O percentual de despesas devera ser distribuido pelos projetos a
serem realizados naquele ano. Um dos grandes problemas enfrentado pelas empresas
estd em como distribuir essas despesas pelos projetos de modo que essa despesa ndo

sobrecarregue o orcamento da obra.



2.3.3 BDI - Beneficio e Despesas Indiretas

Segundo o cartilha CREA-ES (2008) ¢ a parte do preco de cada servigo, expresso
em percentual, que ndo se designa ao custo direto ou que ndo esta efetivamente
identificado como a producéo direta do servi¢o ou produto. O BDI é a parte do preco do
servico formado pela recompensa do empreendimento, chamado lucro estimado,
despesas financeiras, rateio do custo da administracdo central e por todos 0s impostos

sobre o faturamento, exceto leis sociais sobre a mao de obra utilizada no custo direto.

Tabela 1 — Célculo BDI

% BDI = ( Custo Indireto Total + Resultado Estimado ) / Custo Direto Total

Fonte: Engenharia de custos: Uma metodologia de or¢camentacdo para obras civil (2004)

O BDI nada mais € do que o percentual relativo as despesas indiretas que incidira
sobre os custos diretos, uma vez que, de maneira geral, é exigido que 0s pre¢os unitarios
de venda incorporem todos 0s encargos que oneram 0S Servigos a serem executados.
Qualquer empreendimento de engenharia apresenta custo indireto, o valor encontrado é

que depende da localizacgdo, exigéncias do edital e do porte da obra.

Segundo Mattos (2006) em termos praticos, o BDI é o percentual que deve ser
aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se chegar ao preco de
venda. Por exemplo, se o custo direto de uma determinada obra foi orcado em 100, o
custo indireto em 20 e o lucro em 10, o BDI ¢ igual ao quociente (20+10)/100 =30%. a

preco final (preco de venda) serd 100 x 1,30 = 130.
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CAPITULO 3 - A ENGENHARIA DE CUSTOS NA CONSTRUCAO CIVIL

3.1 A conjuntura econdémica brasileira e sua influéncia na

construcéao civil.

A industria da construcdo civil, entre todos os setores da economia brasileira, € a
que tem a maior capacidade de elevar a taxa de crescimento do produto interno bruto,
do emprego e da renda no curto e médio prazo. Por esse motivo, geralmente todos os
governos iniciam os programas de desenvolvimento socioecondmicos por investimentos
na construgdo civil. Em momentos de crise econdmica, 0 setor tem uma grande
capacidade de absorcdo de contingente de mao de obra com pouca ou nenhuma
formacdo, reduzindo de maneira dréstica as taxas de desemprego do pais. Para isso,
basta haver incentivos e programas governamentais que elevem a demanda por sua
producdo, seja essa demanda originada pelo poder publico ou pelo setor provado. Alem
disso, 0 aumento na producdo da construcao civil eleva significativamente a demanda

pelos mais variados produtos e servicos utilizados nessa industria.

Alem da construgdo civil em si, diversas atividades produtivas estdo
relacionadas ao setor em outros segmentos industriais de maneira indireta, envolvendo
a fabricacdo de insumos e componentes, tais como: cimento, vidro, laminado de acgo e
madeira, esquadrias de aluminio, esquadrias de ferro, englobando o macro complexo

construcdo civil, que acaba por gerar renda e emprego a massa produtiva do pais.

Esse setor atualmente € responsavel diretamente por 5,4% do PIB, mas
indiretamente a sua responsabilidade é muito maior. Segundo publicacdo de Francisco
Castro (2012) de acordo com o IBGE, em 2010 a construcdo civil empregava cerca de
2,5 milhGes de pessoas no Brasil que receberam naquele ano R$ 41,9 bilhGes em
salarios e outras retiradas e mais R$ 21,2 bilhdes em pagamentos indiretos com o0s
empregados, perfazendo um total de R$ 63,1 bilhdes, correspondendo a 30,7% de todos
0s gastos e custos desse setor naquele ano. O valor total das obras publicas foi de R$
107 bilhdes, correspondendo a 42,8% do valor total dos gastos com construcdo em

2010. As 75 empresas do setor realizaram investimentos de R$ 7,4 bilhGes naquele ano.
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Figura 1 — Participacgéo da construgdo civil no PIB brasileiro

Oh Participacéo do VABpb da Construcao Civil no VABpb Brasil (%) e Taxa Real a.a.
de Crescimento da Construcgéo Civil (a.a.%) "

- 12,0
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais Brasil: 2000-2005. Contas [ Série2 e Sériel

Fonte: IBGE - Sistema de Contas Nacionais Brasil - 2013

Apesar do grande crescimento do setor da construcao civil que o pais passou nos
altimos anos, sobretudo no ano de 2010, ainda é grande o déficit habitacional no Brasil.
De acordo com os dados do IBGE de 2013, esse déficit chega a quase 6 milhGes de
familias sem domicilio. Assim sendo, o pais tem a obrigacdo de manter o0s
investimentos nessa area pelos proximos anos, perseguindo assim uma das metas de

campanha presidencial que ¢ a erradica¢io do déficit habitacional.

O maior deficit esta entre as familias de baixa renda e, desse modo, o crescimento
do programa Minha Casa, Minha Vida pode ser o caminho a ser seguido pelo governo
nos proximos anos. Para a coordenadora de Projetos da Construcdo da Fundacéo
Getdlio Vargas (FGV), Ana Maria Castelo, o programa Minha Casa Minha Vida
(MCMYV) tem contribuido de forma positiva para a construgdo civil no pais. “As taxas
de crescimento do PIB da construcdo em 2013 e 2012 foram positivas, 0 que é muito
importante, mas comparativamente ao periodo de 2011 e 2010 foram menores, 0 que
mostra a desaceleracdo do mercado como um todo. O Minha Casa Minha Vida
contribuiu para que essa desaceleracao ndo se transformasse numa queda”, aponta. Esse
tipo de edificacdo é a que a orcamentacao correta tem a maior importancia devido ao
valor absoluto ser menor, fazendo com que o lucro seja alcangado sendo construido uma
grande guantidade de unidades. Um or¢amento pautado na qualidade final do produto e
em todos 0s itens necessarios para a entrega do empreendimento é primordial nesse tipo

de construcdo.
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Em 2013 o crescimento do setor da construcdo civil ficou abaixo do crescimento
geral do PIB brasileiro (1,6% de crescimento da construcéo civil e 2,5% de crescimento
do PIB), porém para esse ano a previsao de crescimento do setor da construgdo civil
sera maior do que a do PIB (2,8% de crescimento da construcdo civil e 2,0% de
crescimento do PIB). Fonte: IBGE — Sistema de Contas Nacionais Brasil - 2013

3.2 Principais dificuldades encontradas para a implantacéo da

engenharia de custos nas empresas de construcéo civil.

Segundo Pompermayer (1999) no nivel das questBes conceituais, € muito
comum a verificagdo de uma dicotomia entre o conceito real de custos — fundamentado
no uso dos recursos (materiais, mao de obra, equipamentos e tecnologia) e na exigéncia
que estes recursos demandam pela sua remuneracdo na forma de salarios, manutencéo,
impostos, retorno, que se traduzem em custos — e o habitual conceito utilizado para os

custos sob a visdo apenas monetaria que eles representam.

Normalmente, a visdo monetaria dos custos leva as empresas a adotarem acoes
no sentido de controles e reducdes muitas vezes de forma indiscriminada, sem uma
analise mais adequada sobre quais 0s recursos ou beneficios atingidos na forma de
produtos ou servicos, ndo permitindo, ainda, a pratica de técnicas de otimizacdo dos
recursos. Por otimizacdo de recursos entenda-se, aqui, o esforgo para produzir mais,

com mais qualidade e menor desperdicio.

Desse modo, o controle de custo realizado nas obras deve ser rigoroso e
criterioso, evitando que 0s custos previstos inicialmente sejam cumpridos sem onerar a

empresa além do esperado.

Segundo Vilela Dias (2004) para tentar viabilizar os empreendimentos, as
empresas tendem a enxugar cada vez mais 0s orcamentos, levando a retirada de
qualquer folga para eventuais imprevistos ocorram na obra. O problema é que
geralmente o langcamento da obra é feito antes de todos os projetos estarem aprovados
nos 6rgdos competentes, causando mudancas nos projetos em questdo, inclusive por

questdes ambientais.
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Outro fator importante e que tendem a causar mudangas nos projetos € o fato de
empresas que vao construir em outros estados, geralmente elaborarem o projeto com
base nas leis e normas vigentes no estado de origem. Quando da execugdo do
empreendimento e tentativa de aprovagdo do projeto em estado diferente do executado,
algumas exigéncias diferentes podem ser feitas, podendo mudar a quantidade do servico
executado, o material utilizado e outros fatores que seréo debatidos no estudo de caso

deste trabalho.

Segundo Barbosa (2008) a compatibilizacdo dos projetos da obra, também é uma
dificuldade que deve ser encarada como um possivel risco de aumento no custo de
producdo. A compatibilizacdo quando bem feita torna um conjunto de projetos, onde a
sobreposicdo de todos se torne apenas um, 0 que gera uma coordenagdo na execucao

dos servicos.

Um exemplo préatico que podemos utilizar em obra é do projeto estrutural com o
projeto de instalagdes prediais, visto que existindo a compatibilizacdo dos dois projetos,
no momento da concretagem das vigas e lajes, poderemos deixar as passagens para
tubulacdes, eletrodutos e os shafts de ventilacdo, que evitardo retrabalhos e custos ndo
previstos no orcamento inicial. Além de eliminar diretamente alguns custos diretos
como: tempo de méo de obra, locacdo ou uso de equipamentos de perfuracdo. Erros na
fase de compatibilizacdo podem trazer grandes prejuizos financeiros e também técnicos
a obra, visto que um erro de compatibilizacdo pode fazer com que por exemplo uma
vaga da garagem seja suprimida, e sendo o numero de vagas 0 minimo na legislacdo da
cidade em questdo, o empreendimento passaria a estar fora da lei e portanto

inviabilizando a tirada do habite-se.

3.3 Métodos disponibilizados no mercado.

A engenharia de custos ao longo dos anos desenvolveu diversos métodos para se
determinar a estimativa do custo de producdo em obras civis, mas o objetivo maior de
cada método é comum, ou seja, determinar uma estimativa de baixo custo de producédo
para 0 projeto ou empreendimento a ser realizado. Essa estimativa ja se faz necessaria
na fase inicial de concepc¢do do projeto, fase essa, onde sdo levantados diversos niveis
de decisBes a serem tomados em relacdo ao projeto, portanto o primeiro estudo feito

para se determinar a viabilidade de um empreendimento ¢ a estimativa de custo.
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Hoje em dia 0 método mais utilizado para or¢camentacdo seja em obra publica ou
privada € dado através de custos unitérios diretos calculados por projeto e custo indireto
especifico para o projeto. Para uma andlise inicial e superficial, também s&o utilizadas

as técnicas de estimativa de custo, como o célculo da area equivalente total e 0 CUB/m2.

Os custos unitarios sdo definidos através de uma série de Tabelas de Custo
Padrdo que auxiliam na tomada de precos de modo que o orcamento realizado seja o
mais parecido possivel com o mercado. Segundo a PINI (2011) sdo constituidas por
modelos quantitativos, genéricos e isolados, que apresentam 0S insUMOS NeCcessarios,
para a execucdo dos servicos de construgdo, seus respectivos coeficientes de consumo,
nas respectivas especificaces e unidades. Tém sua origem em projetos padrdo ou em
levantamentos de experimentos técnicos e nas estatisticas de apropriacbes de obras

correntes e repetitivas, gerando bases de dados para referéncias orcamentarias.

As Tabelas de Custos padrdo (SINAPI, SICRO e PINI, entre outras) sdéo uma
referéncia de formacéo de precos de obras convencionais. A utilizagdo dessas tabelas
necessita de balizamentos de conhecimento de Engenharia e experiéncia de construcéo,
para adequacdo as Premissas Técnicas e representacdo das Contingéncias de Obra.
Devem ser absorvidas por processos permanentes de atualizagdo tecnoldgica, incluséo

de novas normas, legislacao e encargos.

Temos no mercado hoje em dia inimeros softwares que sdo disponibilizados
para 0 auxilio na montagem de um orcamento de obra. Todos eles necessitam que o
engenheiro de custos responsavel pela sua utilizacao tenha experiéncia no mercado que
e que se mantenha atualizado quanto as variacdes de custo dos insumos de acordo com
as tabelas supracitadas. Alguns exemplos desse softwares sdo: OrcaFasio, ORSE,
Arkisoft e Volare.

3.4 Estrutura disponivel nas empresas para a orcamentacao.

As empresas hoje em dia investem em setores dedicados a manter os custos das
obras em linha com o que foi prometido na viabilidade técnica que é realizada
inicialmente. Existe uma area técnica, em que o Engenheiro de custos tem papel
fundamental, que se dedica principalmente a analise, compatibilizacdo e levantamento
de quantidades de todos os projetos da obra. Com essas informacdes, a area de
Suprimentos da empresa tem o dever de classificar os insumos e colocar o preco

unitario usual utilizado no mercado.
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Apos a finalizacdo do or¢camento pelas duas areas acima, 0 or¢camento € enviado
para a analise da equipe de obras, que deverd apontar no seu estudo possiveis erros,
custos considerados que ndo sdo compativeis com a realidade do mercado e também
sinalizar servicos necessarios para a realizacgdo dos projetos que ndo foram

contemplados pela area técnica. Fonte: Empresa X (2014)

Durante a execucdo da obra, o realizado e 0 a gastar sdo acompanhadas e
auditadas pela area de Planejamento. Desse modo, os desvios no que foi planejado
inicialmente e o que de fato ocorre na obra, sdo indicados e possiveis correcdes de
caminho séo indicadas para que a obra volte a ficar no custo.

Segundo Rossignolo (2005) a escolha da metodologia a ser seguida pela empresa
depende muito do tamanho da empresa, do nudmero de funcionarios e do nivel de
controle empregada. As empresas precisam apenas ter o cuidado de ndo burocratizar de
mais o controle das obras, de modo a ndo transformar o processo em algo demorado e

engessado, dificultando o término da obra.
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CAPITULO 4 - ORCAMENTACAO - PRATICAS DE ELABORACAO E
MONITORIAMENTO

4.1 Introducéo.

O orcamento de uma obra é resultado de um conjunto de servicos planejados e
previstos, necessarios a execuc¢do da obra, variando conforme o tipo do servico. Orgar é

prever o custo de uma obra antes de sua execugéo.

Existem vérios tipos de orcamento, e o padrdo escolhido depende da finalidade
da estimativa e da disponibilidade de dados. Se ha interesse em obter uma estimativa
rapida ou baseada apenas na concepcao inicial da obra ou em um anteprojeto, o tipo
mais indicado é o paramétrico (estimativa de custo). Para as incorporacfes em
condominio, a lei exige o registro de informacgdes, em cartorio, seguindo um
procedimento padronizado, de acordo com a norma NBR 12721 (ABNT, 1999). O
orcamento analitico ou discriminado é mais preciso, mas exige uma quantidade bem

maior de informacgdes.

Neste capitulo trataremos em detalnes dos métodos de orgcamentacéo
parameétricos, analitico ou discriminado e falaremos também das praticas para

monitoramento dos orgamentos durante a execuc¢éo da obra.

As definigdes foram obtidas da publicacdo Nogdes de orcamento e planejamento

de obras do autor Marco Aureélio Stumpf Gonzales (2008).

4.2 Método Paramétrico.

E um orcamento aproximado, adequado as verificagdes iniciais, como estudos de
viabilidade ou consultas rapidas de clientes. Se os projetos ndo estdo disponiveis, 0
custo da obra pode ser determinado por area ou volume construido. Os valores unitarios
sdo obtidos de obras anteriores ou de organismos que calculam indicadores. Por
exemplo, o CUB (Custo Unitario Basico), definido pela NBR 12721 e calculado pelo
Sindicato da Industria da Construcdo Civil de cada estado € um indicador do custo
unitario de construcdo (ABNT, 2006). Outros exemplos sdo o0 SINAPI (CAIXA), os
indicadores da Fundacdo Getulio Vargas (coluna 35, por exemplo) e 0s custos médios
publicados pela editora Pini, na revista Construcdo e Mercado. O orcamento

paramétrico serve como estimativa do custo total.
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Este valor € estimativo, e € indicado para a analise inicial de viabilidade, ou seja,
permite ao proprietario ou interessado a verificagdo da ordem de grandeza, adequacao
ao seu orgamento, enfim, se deve ou ndo prosseguir na anélise, ja que provavelmente as
etapas seguintes necessitardo de dispéndios financeiros (confeccdo de anteprojeto, taxas,

nOVoSs orgamentos, etc.).

4.2.1 CUB.

Segundo Sinduscon-MG (2007) De acordo com o item 3.9 da Norma Brasileira
ABNT NBR 12721:2006, o conceito de Custo Unitario Basico € o seguinte:

“Custo por metro quadrado de constru¢do do projeto-padrdo considerado,
calculado de acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da
IndUstria da Construcdo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n°
4.591/64 e que serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcdo das

edificagdes.”

O CUB/m? representa o custo parcial da obra e ndo o global, isto €, ndo leva em

conta os demais custos adicionais.

Ainda segundo o Sinduscon-MG (2007) o objetivo basico do CUB/m? ¢
disciplinar 0 mercado de incorporacdo imobiliaria, servindo como parametro na

determinacéo dos custos dos imoveis.

Em funcdo da credibilidade do referido indicador, alcancada ao longo dos seus
mais de 40 anos de existéncia, a evolugdo relativa do CUB/m? também tem sido
utilizada como indicador macroeconémico dos custos do setor da construcéo civil.
Publicada mensalmente, a evolucdo do CUB/m? demonstra a evolucdo dos custos das

edificacdes de forma geral.

Existem 12 tipos de CUB residenciais, definidos com base em projetos-padrdo
que consideram o numero de pavimentos (1, 4, 8 ou 16) e o padrdo de acabamento
(Baixo, Normal ou Alto). A Norma também prevé custos para obras populares,

comerciais e industriais.
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TABELA 2: Modelo da tabela CUB — Projeto-Padréo Residencial e Comercial.

Pro'etos Padrao de Codieo Custo
J acabamento & RS/m?
Residenciais
Baixo R1-B 1172,65
R-1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R1-N 1387,01
Alto R1-A 1715,39
Bai PP4-B 1077,11
PP(Prédio Popular) axo 077,
Normal PP4-N 1310,81
Baixo R8-B 1022,53
R - 8 (Residéncia Multifamiliar) | Normal R8-N 1138,15
Alto R8-A 1372,14
N | R16-N 1103,7
R - 16 (Residéncia Multifamiliar) o 6 03,79
Alto R16-A 1448,65
Comerciais
N I CAL8-N 1327,98
CAL - 8 (Comercial Andar livres) orma
Alto CAL8-A 1422,82
N I CSL8-N 1130,65
CSL - 8(Comercial Salas e Lojas) orma
Alto CSL8-A 1228,05
N [ CSL16-N 1504,45
CSL - 16(Comercial Salas e Lojas) orma
Alto CSL16-A 1633,12

Fonte: Sinduscon-Rio — Jan/2014.

4.2.1.1 Metodologia de calculo do CUB/m?

Segundo o Sinduscon-MG(2007) o CUB/m? ¢ calculado com base nos diversos
projetos-padrdo estabelecidos pela ABNT NBR 12721:2006, levando-se em
consideracdo os lotes basicos de insumos (materiais de constru¢do, mao de obra,
despesas administrativas e equipamentos) com 0S Seus respectivos pesos constantes na

referida norma.

A metodologia de calculo do CUB/m? é simples e permite a consecucdo de
indicadores muito realistas. Os salarios, os precos dos materiais de construcdo, as
despesas administrativas e os custos com aluguel de equipamentos sdo pesquisados
mensalmente pelos Sindicatos da Industria da Construcdo de todo o pais. A pesquisa,
preferencialmente, € realizada junto as construtoras, mas também pode, eventualmente,
ser realizada junto a fornecedores da industria, do comércio atacadista ou varejista,
conforme prevé o item 8.3.3 da ABNT NBR12721:2006: “no caso dos materiais de
construcdo, a coleta pode eventualmente ser realizada com informacdes levantadas junto
a fornecedores da industria, do comércio atacadista ou varejista, sendo que 0S precos

dos materiais, posto obra, devem incluir as despesas com tributos e fretes”.
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4.2.1.2 INCC - Indice Nacional de Custo da Construcéo

Hoje em dia o INCC ¢ o principal indicador da variagdo de custo na construcdo
civil. Esse indice € elaborado e divulgado todos os meses pela Fundagdo Getulio Vargas

e tem a finalidade de apurar a evolucéo dos custos das construcdes habitacionais.

O valor unitario do CUB/m2 é modificado todo més também com base no INCC
e € um dos indices utilizados para a correcdo dos contratos de compra de imdveis,

durante o prazo de execucdo da obra.

A apuracdo abrange materiais e equipamentos, servicos e mao-de-obra da
construgdo. E uma estatistica continua, de periodicidade mensal para os 18 municipios
das seguintes capitais de estados do pais: Aracaju, Belém, Belo Horizonte, Brasilia,
Campo Grande, Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Goiénia, Jodo Pessoa, Maceio,
Manaus, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Paulo e Vitoria. O indice
nacional é levantado pela FGV desde Janeiro de 1944.

E um dos trés itens que compdem o indice Geral de Precos (IGP), representando
10% do indice. Sua divulgacdo teve inicio em fevereiro de 1985, como resultado do
encadeamento da série do Indice de Custo da Construcdo - Rio de Janeiro (ICC-RJ),
mais antiga, com a série do Indice de Edificacbes, mais abrangente
geograficamente. Como nos demais componentes do IGP, também € apresentada a
versdo do INCC para o mercado (INCC-M), que é calculado entre os dias 21 do més
anterior ao dia 20 do més de referéncia. (O INCC é calculado entre o primeiro e 0
altimo dia do més civil).

O reajuste de precos da construcéo é feitos de acordo com a variacdo do INCC

no més.

4.2.1.3 Area equivalente de construcéo

Segundo Gonzéles (2008) A primeira etapa de orcamento para incorporagdes
baseia-se em ponderacdes realizadas através da area equivalente de construcdo. A area
real é aquela medida em planta, seguindo um critério especifico da Norma, enquanto
que a area equivalente é obtida levando-se em conta a proporc¢édo de custo em relacdo ao
padrdo geral da obra. Em uma primeira etapa, deve ser escolhido o padrao de referéncia,
comparando-se 0s parametros gerais do prédio e seu memorial descritivo com as

defini¢des dos padrdes da Norma, optando por um dos tipos de CUB.
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As areas do prédio que seguem este padrdo tém area real igual a area equivalente
(1:1). As éreas descobertas ou de padréo diferente devem ser corrigidas, gerando areas
equivalentes maiores ou menores do que a real. Por exemplo, se uma é&rea de
estacionamento tem custo de 50% do padrdo, entdo uma vaga de estacionamento de
16m2 de &rea real terd 8 m2 de area equivalente (1: 0,5). Por outro lado, um saldo de
festas com padrdo superior ao padrdao geral do prédio, por exemplo com custos 40%
maiores do que os apartamentos, podera ter area real de 20m2 e area equivalente de
28m2 (1: 1,4). A Figura 1, abaixo, indica alguns critérios para determinacéo das areas.

Figura 2 — Critérios para calculo das areas equivalentes de construcéo.

B
e
2o o

or

Figura 1.4.2

Carte de edificio com indicagac

dos tpos de area - definidas na
| planilha 1.4.3.

planitha para conversdo de 4rea real em area equivalente

item pavimentos caracteristicas da area cooficients de equivaléncia

01 caixz d'agua 0,70

02 casa de maguinas 0,70

03 uso comum. intemna e fachada 1,00

cobertura

04 uso comum. extema e abarta 0,25

05 uso privativo, interna e fechada 1.00

08 uso privativo, extema e abarta 0.26

07 pavimento-lipo privativa & comum 1,00

08 externa e aberta 040

0% intema e abena 0,80

1 | Mmemne interna e fechada 0,80
| 1 interna e abena (garagem) 0,80

” aberta ¢ descoberta (garagem) 0,40

13 aberta @ coberta (sem laje, garagem) 0,60

14 abenta @ coberta (com laje, garagem) 0.70

157 | W infema e fechada (hak) 110

1€ inferna, aberta & cobarta (com laje) 0,70 ‘

17 externa. abena e descoberta 0.40

18 garagem enterada do 1° piso 0,70

12 garagem enterrada do 2° piso 0,80

20 fublolo garagem enterrada do 3° piso 120
wn caixa d'agua 0,70 |
et

|
Bers 0x pogos Ge ventihagdo @ WUMinag#o, 0.50: a5 ascadss lorko © Mesro | Planitha 1.4.3

Peeo dos pavimendos am Gue oo stuwam

Fonte: Gonzales (2008)
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4.3 Método Analitico ou detalhado.

Segundo Gonzales (2008) os orcamentos analiticos, conhecidos também como
detalhados, sdo aqueles compostos por uma listagem dos servicos necessarios para a
execucdo de uma obra. Em principio, s6 podem ser realizados ap6s a conclusdo do
projeto, com as discriminagdes técnicas, memoriais, projetos gréficos (arquiteténico,
estrutural, hidréulico, elétrico e outros) e detalhamentos. Ou seja, quando todas as
definicbes necessarias ja foram efetuadas pelos projetistas. Ndo existem orcamentos
"exatos", a rigor, pois a quantidade de informacfes a ser gerenciada é grande e a

construcdo civil € um setor que tipicamente apresenta variabilidade.

Estes orgamentos sdo os empregados corriqueiramente na construcédo civil, para
a obtencdo do custo de execucgdo, participacdo em concorréncias publicas e privadas.
S&o elementos importantes dos contratos, servindo para dirimir a grande maioria das

duvidas que surgem com relacdo aos custos.

O orcamento analitico de uma obra é a relagdo dos servicos a serem executados,
com as respectivas quantidades e com seus precos. A discriminacdo orcamentaria
auxilia na montagem da lista dos itens a serem considerados. As quantidades a serem
executadas sdo medidas seguindo um determinado conjunto de critérios de medicao. Os
precos unitarios sdo obtidos em publicagcdes (como a revista Construcdo e Mercado, da
editora Pini) ou calculados em softwares especificos de acordo com formulas proprias
(as composicGes de precos de servigos). Nas composiches de custos ja estdo
considerados todos 0s materiais e equipamentos necessarios, bem como a mao-de-obra,
com precos que levam em conta transporte, aluguel, leis sociais e outros acréscimos. A
soma dos produtos de cada quantidade por seu preco unitario correspondente fornece o

custo total direto da obra, basicamente composto pelos custos de canteiro.

Também devem ser consideradas outras despesas, relacionadas direta ou
indiretamente com a obra (tais como custos administrativos ou financeiros). A taxa de
BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), busca acrescentar o lucro desejado e considerar

todas as despesas ndo relacionadas explicitamente no orcamento.

Pode-se dizer que a qualidade do orcamento discriminado depende de medicGes
criteriosas, composicfes de custos adequadas, precos de mercado e um bom sistema

informatizado.
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Segundo Vilela Dias (2004) a composi¢do analitica compreende tdo somente 0s
itens de custo, isto é, mdo de obra, materiais, equipamentos, subempreiteiros,
transportes e BDI (despesas indiretas e lucro previsto), sem nenhuma incluséo de pregos

destes insumos, que posteriormente serdo para calculo do custo unitario de servico.

4.3.1 Levantamento de servigos.

Cabe ao engenheiro de custos de posse de todos 0s projetos executivos da obra
em questdo, efetuar o levantamento dos servicos a serem executados e de suas

quantidades.

Segundo Vilela Dias (2004) o conhecimento dos servicos necessarios a
realizacdo da obra da ao engenheiro de custos condicOes de estabelecer a lista dos custos
unitarios que deverdo ser compostos para a formacéo do orcamento. O levantamento das
quantidades e efetuado a partir da analise do projeto, especificacbes técnicas e suas

plantas construtivas.

Portanto podemos afirmar que quanto mais detalhados e completos forem as
informacGes extraidas dos projetos e dos respectivos memoriais descritivos, podemos
afirmar que maior sera a precisdo e confiabilidade dessa fase de levantamento de

Servigos.

4.3.2 Composicao analitica de custos unitarios diretos

Segundo Vilela Dias (2004) Entende-se como custo unitario de servico o
somatorio das despesas efetuadas e calculadas pelo construtor para a sua execucao,
distribuidas pelos diferentes elementos constituintes, por unidade de producdo,
obedecendo as especificacbes estabelecidas para 0s servicos no projeto e/ou
especificacdes.

Segundo Tisaka (2006) A quantidade de material, de horas de equipamento e o
namero de horas de pessoal gasto para a execucdo de cada unidade desses servicos,
multiplicados respectivamente pelo custo dos materiais, do aluguel horario dos
equipamentos e pelo salario-hora dos trabalhadores, devidamente acrescidos dos
encargos sociais, sd0 chamados de COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS.

Esses custos unitarios multiplicados pelas quantidades correspondentes

constituem os custos de cada um dos servi¢cos componentes da obra.
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Na tabela 3, € descrito um exemplo de sistematica de preenchimento de um
formulario de composicdo analitica de custos unitarios de uma atividade de caixa de

drenagem em alvenaria. Nesta composigéo, estdo os custos de uma unidade de servico.

TABELA 3: Exemplo de planilha de composi¢do analitica de custos unitérios.

Z servico unidade | guantidade | custo unitaric | custo parcial
1. Movimento de solo
1.1 Escavacao de solo com escoramento m3 1,728 15,00 25,92
1.2 |Apiloamento do fundo m2 1,00 8,00 8,00
1.3 |Remocdo de solo m3 1,20 5,00 6,00
1.4 Reaterro de solo m3 0,528 10,00 5,28
2. Fundo em concreto magro m3 0,05 120.00 6,00
3. Alvenaria de tijolos macicos, e=10cm m2 4,14 22,30 92,32
4, Revestimento interno - reboco misto m2 3,68 14,00 51,52
S. Grade de aco, barra d=3/4" m2 1,00 150,00 150,00
subtotal 345,04
BDI 50% 172,52
total RS 517,56

Fonte: Nogdes de Orcamento e Planejamento de Obras(2008)

4.3.2.1 Materiais

Segundo Tisaka (2006) aqueles utilizados para a composicdo dos custos
unitarios podem se apresentar de forma natural, como areia a granel, semi processadas
como brita e madeira, industrializados como cimento, aco de construcéo, fios elétricos,

ceramicas, produtos acabados para instalacfes hidraulicas e elétricas, etc.

Esses materiais podem ser representados por unidades de medida, em volumes,

em areas, em comprimentos, €m pesos, em sacos, etc.

O custo dos materiais deve ser considerado "posto obra”, isto €, com o frete
incluido, se o fornecedor ndo entregar na obra sob suas expensas, e levados em conta

todos os impostos e taxas que incidirem sobre o produto.

4.3.2.2 Equipamentos

Segundo Tisaka (2006) o custo horério do transporte e movimentacdo dos
materiais e pessoas dentro da obra, tais como elevadores, gruas, caminhdes,
escavadeiras, tratores, etc, podem ser de propriedade do construtor ou alugado no
mercado e geralmente incluem o custo hordrio dos operadores. As revistas

especializadas trazem o custo do aluguel horario dos mais diferentes equipamentos.
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Quando os equipamentos sdo de propriedade do construtor, sdo considerados a
depreciacdo dos mesmos, juros do capital investido na compra, éleo, combustivel e os

custos de manutencdo com reposicdo de pecas e outras despesas eventuais.

4.3.2.3 Mao de obra

Segundo Tisaka (2006) O custo deste item é representado pelo salario dos
trabalhadores que manuseiam 0s materiais, acrescidos dos encargos sociais e outras

despesas que envolvem a participacdo dos trabalhadores na obra.

Os operérios da producdo sdao em geral remunerados pelas horas trabalhadas em
funcdo das caracteristicas do trabalho que muitas vezes exigem um prolongamento ou

reducdo na carga de trabalho.

Nos custos de mdo de obra, além das Leis Sociais, devem também ser
computados os encargos referentes as despesas de alimentacdo, transporte, EPI -
equipamento de protecéo individual e ferramentas de uso pessoal.

4.3.2.4 Encargos Sociais

Segundo Vilela Dias (2004) define-se por encargos sociais todos 0s impostos

incidentes sobre a folha de pagamento de salarios.

Parte do custo das leis sociais serd embutido nos proprios salarios, devendo ser

calculado como um percentual deste.

Uma vez que constantemente sdo alteradas algumas das leis que regem o calculo
dos encargos sociais, cabe ao orgcamentista acompanhar a evolucdo destas leis, de modo
a manter atualizado o percentual referente a este item de custo, de suma importancia por

seu elevado peso no preco final de qualquer empreendimento.

Tabela 4 — Taxas de encargos sociais que incidem sobre horistas.

LEIS SOCIAIS - ENCARGOS BASICOS

A1 Previdéncia Socia 20.00
A2 ! Fundo de Garantia por Tempo de Servigo - FGTS 8,50
A2 Saldr o-Educacdo 2,50
A4 Servico Social da Indistria (SESI) 1.0
A5  Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAL) 1,00
AB  Servico de Apoio & Pequena e Média Empresa (SEBRAE) 0,80
A7 Instituto Nacional de Cclomza(_;éo e Reforma Agraria (INCRA) 0,20
Ag Seguro Contra Acidentes de Trabalho {INSS) 2,00
A9  SECOCNCI - Servico Socia! da Inddstria da Construcdc e Mobiliario 1.00
A Total dos Encargos Sociais Basicos 38.30

Fonte: Orcamento na Construcéo Civil (2006)
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4.3.2.5 Método Analitico — Elaborac¢do da Planilha de Custos Diretos

Uma planilha de custos diretos completa de obra deve conter a lista de servigos a
serem executados, o levantamento do quantitativo, o célculo dos precos unitarios e o
calculo dos custos de cada um dos servigos listados. Na tabela 5 abaixo, temos um
exemplo de uma planilha preenchida corretamente.

Tabela 5 — Modelo de planilha de custos diretos

OBRA: Reforma. Escola Mun. Pedro Alvares Cabral DATA-BASE:
LOCAL: Rua 7 de Setembro, 1822 MUNICIPIO: 530 Paulo maio/2003
CODIGO: 01/03
Codigo  Discriminagio Un. Quant. MO Material P. Unit. Subtotal
CUSTOS UNITARIOS
D101 Escavagio Manual até 1.5 m M 450 1120 ) 11,20 50,60
0103 Broca de concreto D = 25 cm Ml 29,30 B28 1234 2232 65387
0205  Concreto Fu = 25 MPA © M 852 5051 18680 22642 100136
0206  Forma de madeira BTSSR PR T 1235 2:3E 68270
0301 AgoCA-50 " kg 147 1Dz 224 328 74710
0307  Laje Préfabricada E = 12cm W 5750 405 32,03 3758 217810
D402 Alvenaria de ik bamo E-15 oM 78ED 161D 1158 2788 212582
0503  Portade madeira L = 82 cm T e 3 8357  199.85 28342 79026
DE_DE Caixlho de ferro basculante M 12,34 2,92 148,85 16857 125635
0703 Tesouras phelha fancesa W 0800 1260 2075 4244 4.159.12
0700 Telha de bamo francesa M 00 723 354 15.67 1.555.26
0810 Tubode PVC de 40 mm M om0 osse 262 1152 26486
DE14  Registo de gaveta 25 mm " un 200 B 1226 1827 3854
0005 Fio de cobre de 4 mm? T M om0 e 054 118 4408
0925  Lumindria o4 limpadas Un 800 1170 15462 166.32 2e7.92
1004  Piso o cerimica FLS TS 7500 587 10.55 2542 1.805,50
1007  Revestmento de azulgjo C M 13§7 1385 21,34 3400 47B3
1143 Pintwa Litex 3 demdos W 14800 440 200 743 1.107.04
ADMINISTRAGAQ LOCAL
11.14 Pesscal indireto da obra Mes 3.0 £.530.00
1115 ' Despesas de manutencio ' Més ' an ' ' ' 2.3156,00
CANTEIRO DE OBRAS
118 jnstaiacio Vb 4500,00
MOBILIZAGAD E DESMOBILIZAGAD
AT Custos de mobilizagio Vb 1.000.00
Custos de desmobilizagio Vb 1.800.00
CUSTO DIRETO. CD Tota ("} RS 30.872.37
(") Valor do custo dreto - nde esta incluido o BOI
DBS.: A planidha acima se transformard em Flanilha de PRECOS UNITARIOS somente depois de acrescide o BDI a ser determinade

Fonte: Orcamento na Construcao Civil (2006)

4.3.3 Composicdo analitica de custos unitarios indiretos(BDI) e

despesas

Segundo Mattos (2006) O custo indireto geralmente fica na faixa entre 5 e 30%
do custo total da construcdo e oscila em funcdo dos aspectos de localizacdo geogréfica,
politica da empresa, prazo e complexidade com obras de elevado grau de dificuldade

gue tendem a uma maior supervisdo de campo e suporte.
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Todas as definices dessa se¢cdo foram tiradas de Orgamento na Construcdo Civil
do autor de Tisaka (2006).

E importante nesse momento relembrar que todos os custos indiretos entram na

orcamentacdo integrando o célculo geral do BDI.

As despesas indiretas sdo formadas pelos seguintes subitens: despesas da
administracdo central, rateio da administracdo central, taxas de despesas financeiras,
taxa de risco de execucdo, tributos, as despesas com o ISS, e os beneficios ou lucro
esperado com a execucdo da obra.

4.3.3.1 Despesas da administragéo central

As construtoras consideram dos tipos de despesas da administracdo central, as

despesas especificas e o rateio da administracao central.

As despesas especificas sdo aquelas que oneram diretamente uma obra, mas que
os funcionéarios as exercem principalmente do lado de fora da empresa. Existem varios
exemplos desse tipo de gasto como os gerentes de contrato e respectivos auxiliares que
atuem fora da obra na administragdo central, o gasto com consultores especializados e
possiveis despesas com viagens, estadia e alimentacdo para tratar dos assuntos

relacionados a obra.

Figura 3 — Férmula para célculo da taxa de despesas especificas

CE
L= SE 100
cD

Sendao:

ly = Taxa de custo indireto expresso em percentual;

CE = Custo especifico da obra na Administragio Central;
CD = Custo Direto.

Fonte: Orgcamento na Construgéo Civil (2006)

O rateio da administracdo central € um percentual que se debita a determinada

obra correspondente a soma de todos 0s custos da estrutura central da empresa.
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Entre alguns dos exemplos desse tipo de gasto se enquadram o custo de
propriedade ou aluguel do imével da sede da empresa e outros imoveis que ddo apoio as
obras,como almoxarifado central, oficinas, garagens, custo de instalacdo e manutencéao
da estrutura administrativa da sede central, salarios do pessoal administrativo, compras,
recrutamento e administracdo do pessoal, contas a pagar e a receber, técnicos das areas
de planejamento e engenharia, motoristas, vigilantes e a remuneracdo dos diretores e

gerentes.

Figura 4 — Férmula para calculo da rateio da administragdo central

c Fi.n
|, =—Fa.12 . qgp
ch
Sendo:
lyelz =Taxade custos indiretos da Administragio Central expresso em percentual;

AC = custo anual da Administragdo Cenfral;

Fi = faturaments da obra no exercicio fiscal;
Fa = faturamento anual da empresa;

n = prazo de execucdo da obra em meses;

CD = custo Direto da Obra.

Fonte: Orgamento na Construgdo Civil (2006)

Desse modo, o custo total referente a despesas com a administracdo central se
dara po 1*+12,
4.3.3.2 Taxas de despesas financeiras

Hoje em dia, as despesas financeiras do Capital de Giro assumem uma
importancia cada vez maior na avaliacdo de rentabilidade de um determinado contrato, e
precisam estar previstas no orcamento. Isso se deve ao fato de que hoje em dia, a
diferenca entre os juros cobrados pelas instituicbes financeiras e os rendimentos de

aplicacGes em bancos.

Existem varios métodos de célculo dessas despesas financeiras, mas basicamente

devem ser consideradas as seguintes circunstancias:

Forma de Financiamento:
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a) 0o EMPREITEIRO trabalha com Capital de Giro Proprio : h4 que se considerar
0s juros que renderiam caso o dinheiro estivesse aplicado em alguma instituicdo

financeira.

b) O empreiteiro depende de empréstimos bancarios: se 0 construtor depende
unicamente dos recursos de terceiros, devera considerar 0s juros que pagaria se tivesse

que recorrer a empréstimos bancarios.

c) O empreiteiro tem Capital de Giro insuficiente: que é o mais comum, haveria
que examinar o cronograma fisico financeiro da obra e os prazos de pagamentos
determinados no contrato e fazer um minucioso estudo do fluxo financeiro, para

viabilizar o resultado final do empreendimento.

4.3.3.3 Taxa de risco de execucao

Segundo Mattos (2006) é impossivel prevermos todas as casualidades possiveis
de se acontecer numa obra, desse modo sempre se faz um or¢amento aproximado. No
segmento da construgdo civil, onde existem varios fatores que podem influir no
orgamento da obra como imprevistos, eles sdo considerados com uma importancia ainda

maior.

Os imprevistos acarretam atrasos de cronograma, acréscimo de custos diretos e

indiretos, além de poderem colocar em risco a sanidade financeira da construcéo.

Segundo Tisaka (2006) as situacdes previsiveis podem ser: época das chuvas,
evolucdo das taxas inflacionarias, evolugdo dos juros do mercado, histéria de atrasos no
pagamento por parte da contratante, baixa produtividade de mao de obra em

determinadas regides.

Quando o orcamento da obra é realizado de acordo com empreitada por precos
unitarios, a Unica alteracdo possivel no orcamento se da nos quantitativos, visto que 0s
precos unitarios sdo predeterminados, tirando dessa afirmacdo as variacdes devida a
variacdo do INCC. Portanto como ja dito anteriormente para as obras publicas, esse
item também é aplicavel as empresas privadas e toda variacdo de custo deve ser de

responsabilidade da contratada e autora do orcamento.

Numa contratacdo efetuada pela area de Suprimentos de uma empresa privada, a
contratada assume inclusive 0s riscos por eventuais erros de levantamento dos
quantitativos dos servicos a serem executados, sendo altamente aconselhavel que a

contratado tenha certeza das quantidades orcadas.
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Segundo Vilela Dias (2004) com todos esses itens em mente, a contratada deve
considerar esse tipo de problema como sendo de 0,5% a 5% do custo total de sua
proposta, variando de acordo com o grau de complexidade da obra e a experiéncia do

construtor no ramo.

4.3.3.4 Tributos

Os tributos que cabem cobranca para as empresas variam de acordo com o ramo a que
elas se destinam e ao seu porte. Para as empresas da construgdo civil, os principais

tributos a serem considerados sao:
m PIS — Taxa do programa de integragéo social.
m COFINS — Taxa de contribui¢do para o fundo de investimento social.
m IRPJ — Imposto de Renda de Pessoa Juridica
m CSLL — Constribuicdo Social sobre o Lucro Liquido

m CPMF — Contribuigéo provisoria sobre a movimentacdo financeira

4.3.3.5 Despesas com o ISS

O ISS (Imposto Sobre Servicos) é cobrado sobre a parcela de mao de obra de
todas as notas fiscais emitidas no municipio. A taxa varia entre 2,0% e 5,0%,

dependendo do municipio.

Apesar da taxa de ISS a principio ser cobrada somente sobre a parcela de méo de
obra utilizada na obra, muitas prefeituras na falta de uma comprovagdo mais explicita
sobre os gastos, acabam fazendo a cobranca sobre o faturamento, deduzindo-se o0s

gastos com materiais.

Existem prefeituras que inclusive fazem o célculo de maneira errada aplicanda a
taxa sobre a totalidade do valor da fatura. Essa cobranga mencionada é irregular, porém

acaba sendo usual em muitos municipios do pais.

Nesses locais, devemos deixar no or¢camento saldo para quitacdo do ISS apds o
término da obra, uma vez que o calculo do imposto é feito sobre a area equivalente e o
CUB/m?2 da obra. Porém, muitos setores de Suprimentos numa tentativa de conseguir
descontos nas concorréncias acabam baixando o percentual de méo de obra para que o
empreiteiro pague menos imposto e assim, a obra acaba recolhendo menos ISS do que a

prefeitura ira cobrar no final.
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Para maior clareza costuma-se mencionar no proprio corpo da fatura a parte
correspondente aos gastos com a médo de obra para que o ISS seja calculado apenas

sobre essa parcela.

4.3.3.6 Beneficio ou Lucro

Segundo Tisaka (2006) toda a atividade empresarial em tese tem o objetivo de
dar lucro. Portanto deixar de considerar o lucro numa orgamentacdo deve ser
considerado falta de profissionalismo ou que a empresa em questdo na verdade se trata

de uma entidade beneficente.

Desse modo, o conceito de beneficio ndo pode apenas ser sinbnimo do lucro a
ser pretendido pelo empreendedor uma vez que ele engloba outras obrigacdes e

incertezas previsiveis ou imprevisiveis a serem considerada.

Na realidade a taxa chamada de Beneficio deve ser considerada como uma
provisdo de onde serd retirado lucro do construtor, ap6s todos os descontos com
encargos e todas as incertezas que podem ocorrer durante a obra, que ndo sdo possiveis

de serem quantificadas no total.

4.4 Monitoramento e controle dos custos de obra

A area de Planejamento e Controle de obras das empresas tem papel
fundamental para o monitoramento e controle dos custos de obra. Ele deve se iniciar
assim que o empreendimento comeca a fazer as contratagdes previstas no or¢amento.
Desse modo, o controle deve ser efetuado em tempo real, gerando planos de acdo que

possibilitem a correcdo de eventuais desvios no custo da obra.

A informacdo produzida pela equipe de planejamento e controle tem total
relevancia para ajudar o gestor da obra a encontrar solucdes e inclusive indicar

caminhos que facilitem possiveis ganhos com os custos estipulados.

Desse modo, podemos presumir que o controle deve ser adequado quanto a
atividade e quanto a natureza, mostre rapidamente as irregularidades, seja flexivel,
objetivo, seja compreensivel, econdmico, preveja o futuro e dé como resultado uma

acdo corretiva.

31



Segundo Goldman (1997) A palavra controle indica um processo administrativo
que tem trés etapas: (1) obter informacdes sobre os resultados de uma atividade ou
processo, (2) comparéd-la com a informacdo sobre os objetivos, e (3) implementar
alguma acdo para assegurar a realizacdo dos objetivos. O controle, em qualquer area de
aplicagdo, desempenha papel extremamente importante na preservagdo dos objetivos e
na identificacdo da necessidade de mudar os objetivos. Como se sabe, no conjunto de
fungdes administrativas o passo primordial é o planejamento; posteriormente a
organizagdo para atender a este planejamento, segue-se como vai ser direcionado o
processo e, finalmente caracterizasse o controle, que tem como funcéo principal medir o
progresso, impedir desvio dos planos, indicar agdo corretiva. A acdo corretiva pode
envolver medidas simples, como pequenas mudancas. Podera até estabelecer novos
objetivos, formulacdo de novos planos, modificagdo da estrutura organizacional e outros
aspectos que conduzam ao melhor objetivo, atendendo desta forma ao principio da
flexibilidade.

Com isso, podemos dizer que o controle de custos € primordial para o sucesso do
orcamento feito no inicio da obra, no quadro abaixo, apresentamos algumas questdes

que o gerente da obra deve ser capaz de responder.

Tabela 6 — Perguntas sobre a geréncia de custo do projeto

Perguntas sobre geréncia de custo

Houve alguma mudanca significativa no projeto que alterou seu orgcamento inicial?

A mudanga foi aprovada e gerou a aprovacao de um novo orgcamento?

O projeto esta dentro do novo or¢camento aprovado?

As estimativas de custos feitas na fase de planejamento ainda séo validas?

O projeto terminara dentro do orcamento?

Algo esta sendo feito para garantir que o orcamento aprovado nao sera extrapolado?

Fonte: Gerenciamento de Custos em Projetos (2008)

Na analise de caso desse trabalho, iremos mostrar um exemplo de auditoria
interna de controle de custo que é utilizado na empresa estudada. Poderemos perceber

que a todo 0 momento, as perguntas feitas no quadro de cima sdo cobradas dos gestores.
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Ainda segundo Goldman (1997) a fase de controle se realiza durante a execugéo
da obra, pois estd diretamente ligada a qualidade do planejamento elaborado e a
qualidade do acompanhamento fisico-financeiro da obra, propiciando um controle de
boa qualidade e permitindo que se elabore um planejamento de curto prazo durante os
servicos em andamento. Os resultados sdo obtidos através de comparacdo do
planejamento com as informacGes obtidas do controle durante e apds a execugdo da
obra. A sistematizacdo do processo de orcamento vem de encontro a necessidade de
uma avaliacdo detalhada dos custos pelo interessado.
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CAPITULO 5- ESTUDO DE CASO - PRATICA DA ENGENHARIA DE
CUSTO EM UMA OBRA

5.1 Introducéo.

Neste capitulo sera feito um estudo sobre a Engenharia de custos aplicada a um
empreendimento de grande porte da construcdo civil. 1sso serd feito a partir da analise
dos dados de orcamentacdo do empreendimento em questdo, fazendo um paralelo com

todos os conceitos que foram apresentados nos capitulos anteriores.

5.2 Descrigcdo da empresa em estudo.

Os dados disponibilizados neste trabalho s&o de uma empresa de grande porte no
mercado imobiliario brasileiro. A empresa foi constituida em 1954 e desde entdo ja
possui mais de 1000 empreendimentos entregues em 40 cidades de todo o Brasil. Atua
no mercado como incorporadora, construtora, além de vender seus préprios produtos,
que incluem empreendimentos residenciais, comerciais, industriais e de shoppings

centers.

A empresa é de capital aberto, sendo que foi uma das primeiras do ramo a abrir
0s seus ativos na bolsa de valores de Nova York (NYSE). Hoje em dia ja sdo mais de 14

milhdes de metros quadrados construidos.

5.3 Descri¢cdo do empreendimento em estudo.

O empreendimento do estudo de caso deste trabalho se localiza no bairro
Estrela do Norte, na cidade de Sdo Goncalo. A orcamentacdo utilizada pela empresa
neste caso foi a analitica com base no memorial descritivo de incorporacdo. Para
contextualizar 0s outros conceitos vistos em capitulos anteriores, apresentaremos

também o estudo do orgcamento paramétrico e o cronograma fisico-financeiro.

E de suma importancia deixar claro que o orcamento analitico que sera
apresentado mais adiante sofreu alteracdes devido a variacdo do INCC no periodo. A
base do INCC utilizada para a construcdo desse or¢camento serd apresentada mais a

frente.
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O empreendimento de acordo com o seu memorial descritivo mostra que a obra
se destina a um empreendimento comercial com servicos de alto padrdo, porém sem
acabamento, conforme a NBR 12721/06, com total de 18 pavimentos contendo 416
salas comerciais e 35 lojas, distribuidos em 13 pavimentos tipo, subsolo, térreo,
garagem elevada, cobertura e 0 PUC, com 7 elevadores sociais. Este empreendimento
tem area total construida de 27.886,66 m2. As salas e lojas variam de 23m2 até 140m2.

A empresa construtora deste empreendimento é também a incorporadora, sendo
0 empreendimento sendo financiado pelo banco HSBC, com VGV! de
R$63.800.000,00. O prazo total de construcdo utilizado como compromisso com 0s
clientes foi de 22 meses. A obra em questdo foi entregue no més de junho/13, tendo
escapado da caréncia por 3 meses.

5.3 Descri¢cdo do orcamento paramétrico.

A construtora ndo utiliza o orgcamento paramétrico para o calculo de viabilidade
inicial da obra. Portanto, vamos utilizar os dados da construcdo em questdo para

apresentar a aplicagdo dos conceitos apresentados no capitulo 4.

O orcamento paramétrico do empreendimento em questdo levou em
consideracdo a Norma NBR 12.721/06, que determina como realizar o célculo da area
equivalente de construgdo, o custo por metro quadrado, o custo total global e outros

itens referentes a construcdo de orgcamentos.

O calculo da area equivalente foi feita levando em consideracdo 0s projetos
executivos de arquitetura do empreendimento, além dos conceitos apresentados na
secdo 4.2.1.3. Desse modo, devemos pegar as areas dos pavimentos e multiplicar pelos
coeficientes de cada pavimento. Como exemplo, a area descoberta do PUC tem
coeficiente de 0,5. A tabela 4 abaixo mostra como foi realizado o célculo para o

empreendimento em quest&o.

continua —»
1VGV (ou, Valor Geral de Venda), é um valor calculado pela soma do valor potencial

de venda de todas as unidades de um empreendimento a ser langado. Isto ndo significa que ele
ird necessariamente gerar este valor, pois uma série de fatos podem fazer com que a receita total
varie, como alteragdo no pre¢o dos imoveis, margem de negociacdo e uma série de outros

motivos, mas o indicador ajuda a identificar o potencial comercial do empreendimento.
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Tabela 7 — Memdria de célculo da &rea equivalente

I

perim.Subso 268|m
perim. Predio| 167|m
peé direito 3,15|m
1 3252 m2
1859 m2

1 1596 m2

0.5 1764 m2

0,5 140 m2
025 1296 m2
3720 m2

12320 m2

993 m2

m2

{ 229 m2

0.5 727 m2

Area constr. 2728666

m2 |Area Privat.

AP/AEC
04382

0.178

AEC /AC
0,918

12.752,89

QUADRO DE AREAS

QUANTIDADE| AREA
area do tereno 545200 |m2
numero de salas 0| unid
n® de sub / sobressolos 2
1° GARAGEM - SE 1 3251780
Garagem elewda 1 1853020
PUC - coberto 1 1595510
PUC -descobero 1 1764060
Térreo desc. sobre laje 1 140350
Errs0 extarno s/ Brra 1 1235560
Erre0 interno 1 3743560
pavto tipo 1° 30 12° 13 847580
pawto tipo descobero 13 76400
7° pavio
7° pavio descoberto
2° a0 11° pavid
12213 pav
12° 2 12° pavio - desooberto
Telhado 1 220380
Telhado descobeb 1 726,700
Area Equivalente 2559944 [m2
Pavimento Tipo / Areas Comuns

Fonte: Empresa X (2010)

Para determinarmos o custo por metro quadrado de construcdo vamos utilizar o

valor do CUB para o tipo de empreendimento em janeiro/2012. Como 0 orgamento

analitico da obra teve como més base do INCC janeiro/2012, o CUB foi escolhido para

que a comparacdo entre os dois métodos seja possivel. Para o célculo dos valores

atualizados, seria necessario aplicar somente a variacdo do INCC. O quadro abaixo,

mostra o valor total do orcamento paramétrico, usando como base os valores

apresentados.

Tabelo 8 — Or¢amento paramétrico do empreendimento

ORGAMENTO PARAMETRICO

Area equivalente de construcéo (m?)

Custo por metro quadrado de construgao (R$/m?)

Total geral da obra (R$)

25.599,44 m?
R$ 1.415,29

R$36.306.631,44

Fonte: Empresa X (2010)
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5.3 Descricao do orcamento analitico.

O método de or¢camentacdo analitico foi o utilizado pela construtora em questdo
para fazer a analise de viabilidade da obra e determinar o valor maximo que poderia ser
gasto pela obra. E importante ressaltar que o modelo adotado para a execucéo da obra
em questdo € o de empreitada, ou seja, todos 0s servigos necessarios para a construgdo
foram terceirizados, desse modo a construtora ndo teve custos com os salarios dos
operéarios, tendo sido considerado nesse orcamento apenas 0S custos com 0S

engenheiros, estagiarios, mestres, encarregados e assistentes administrativos.

5.3.1 Levantamento dos servicos.

Conforme discutido em capitulos anteriores, para o levantamento dos servicos a
construtora se baseou nos Projetos Executivos que englobam o Projeto de Arquitetura
Completo, os padrdes operacionais da empresa, a metodologia de construcdo e no
memorial descritivo do empreendimento em questdo. Para 0 empreendimento em
questdo optou-se pela utilizacdo de paredes de drywall para as divisérias internas e
blocos de concreto para as paredes externas e dos elevadores. Todos 0s acabamentos
escolhidos seguiram o alto padrdo do empreendimento, apesar de todas as salas serem
entregues no “osso”, ou seja, sem o forro de gesso no teto e na laje, apenas com as
paredes pintadas. Todos 0s outros materiais e insumos foram escolhidos de acordo com
0 historico da companhia de assisténcia técnica realizada em outros empreendimentos
desse tipo.

Apos o término da andlise do memorial descritivo de incorporacdo do
empreendimento, se deu inicio a cotacdo dos precos no mercado. Aqui alguns itens
foram modificados de modo que o orcamento se mantivesse dentro do orcado
inicialmente. Um exemplo dessa troca foi a substituicdo de todo o porcelanato dos
lavabos por ceramica 40x40cm, além da troca da especificacdo da pintura da fachada de
grafiato por textura, a configuracdo de comunicacao visual do empreendimento e a

especificacdo das loucas, sendo utilizado uma de mesma qualidade, mas de outra marca.
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5.3.2 Composicdo dos custos unitarios diretos

Com o levantamento dos materiais e servicos ja realizados, foram efetuadas
também as composicGes de custos que seguiram as especificagdes do memorial
descritivo do empreendimento. O custo de cada item foi obtido através das composicoes
de custos que foram a Tabela de Custos da referida empresa. Os pregos praticados nesta
tabela foram adaptados para a realidade da obra, tentando diminuir possiveis diferencas

entre servigos prestados na cidade do Rio de Janeiro e na cidade de S&o Gongalo.

5.3.3 Elaboracédo do Orgcamento — Planilha de servigos e quantidades

Apos a elaboracdo do levantamento das quantidades dos materiais e servicos a
serem executados e da definicdo dos custos unitarios obtém-se o orcamento detalhado
de todos os custos do empreendimento em um Unico documento, denominado
Orcamento Inicial.

Esse orcamento na referida empresa em estudo é dividido em grupos. Cada
grupo contém um tipo de servico diferente, o que facilita a definicdo dos itens do
orgcamento e onde se encontra cada servico no mesmo. Na tabela abaixo, damos um
exemplo do orcamento do grupo 78 dos elevadores do empreendimento. E importante

notar como o servico esta orcado com sua unidade e seu preco unitario.

Tabela 9 — Orcamento analitico Grupo 78

GRUPO: 78 - ELEVADORES

ELEVADORES - EMPREITADA GLOBAL - OTIS
[ #REF | D300 ||ELEVADOR RESIDENCIAL-EMPRETADA 6.00 |inidadey| 214.264 67 1.285.588,00
Caracteristicas do equipamento:
Velocidade - ,0 mis

Capacidade - passageiros

Tipo de porta - AL -EV

Modelo da cabine - Atlas M1
Motor - corrente alternada

Elevador - lojas 1,000 un || 80.00000 |  80.000,00
[ #rer | D301 [[TRATAMENTO ANTIVIBRATORIO ELEVADORES 100 un [ 540041 [ 5.40041
[ #ReF || D302 [[MANUTENGAO DE ELEVADORES 6,00 més | 540,04 EXCLUSO
GRUPO: 78 - ELEVADORES 4,26% 0411  2.78596 1.370.988,41

Fonte: Empresa X (2010)
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Com o preenchimento correto do or¢camento de todos os grupos é feito um
resumo, que tem todos o0s custos do empreendimento. Esse orcamento do

empreendimento objeto desse estudo de caso segue abaixo:

Tabela 10 — Orgamento analitico -RESUMO

Fonte: Empresa Gafisa S/A (2010)
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QRUFD S I DESCAMNACAD * NC M2 mec.® a3 |
1 Fssw.ccsesms 336% 0.11 2785 05 123321172
12 J3ASTOS GERAS 054% 0.01 37253 18220312
13 |PESS0AL PERMANENTE 333% 003 231232 105353720
14 |3ASTOS O ADMNETRAGAD 21%% 0os 13512 37 53123775
15 |MPLANTACAD 0O CANTERD 133% 0.04 2556 42220443
18 |[EawmAENTOS 15%% 0.04 1.102.43 s022:3.34
17 |oPERACAC DO CANTERD 245% 0.07 170137 77544300
13 [TRANSFORTE ELMPEZA 032% 0.01 38269 18524573
21 JORBANZACAC 0.00% - 000 0.00
25 |PREPARD DO TERREND 1.52% 0.04 1088 23 43214753
27 FUNDACAD S ESCORAMENTOS 420% 0.11 231750 132931229

ESTRUTUS AFORMA 10.21% 028 7083 3 323029670

ESTRUTUR A ASIMAC AD 5.43% 0.17 445225 203309043

ESTRUTURACONCRETO s1%% 017 4385 13 198223733

ESTRUTURADE CONCRETO ARMADO GLOEAL 0.00% - 000 0.00

ESTRUTURAMADERA 0.00% - 000 0.00

ESTRUTURAMETALICA 0.00% - 000 0.00

ZESSO ACARTONADC 333% 0.11 283230 122573542
41 JALVENAR S 0.00% - 000 0.00
45 fCosERTURAS 147 0,12 3407 53 141523642
47 |MPERMEASILZAC AD NS0 LAMENTD 023% 0.01 13243 027340
51 [REVESTMENTO OE ARGAMASSA 2445 0.07 1837 24 77335357
32 JREVESTIIENTO CERAUICO NTERND 25%% 0.07 1737 55 $13.04510
53 JREVESTMENTO CERANICO EXTERND 1.04% 0.03 72330 32977572
34 MADSRA B PI50 PAREDE FORRO E COMPLEMENTOS 0.00% - 000 0.00
35 PARMORES E GRANITOS 0.00% - 000 0.00
25 MASMORTE 0.54% 0.01 TS 43 17139321
57 PoUTROS AEVESTMENTOS- PE0S 0.00% - 000 0.00
32 JoUTROS REVESTMENTOS- PAREDES I31% 0os 153454 53321053
33 oUTROS REVESTMENTOS- TETO 1.0%% 00z 757 34420472
50 [FECRASDECORATIVAS 027 0.01 13432 2400547
51 |ESRUADRIADE MADERA 0.03% 0.00 1281 247920
53 |[ESQUADRIADE AL NG 035% 0.03 £3337 31144740
&5 |[ESQUADRIADE FERRO 07 0.14 3151735 160284272
85 |ESQUADRIADE AVC 07 0.02 34345 24251335
&7 fvoRos 071% 002 43008 22327357
52 PMASNMORES S GRANITOS EXTERNDS 0.00% - 0po 0.00
52 JOUTROS REVESTMENTOSDEFACHADA 0.00% - 000 0.00
71 |NESTALACOES ELETRICAS 5.42% 0.17 1453 03 203154534
73 [NSTALACOESHDRAULCAS 5345 012 422004 213610037
75 |NSTALAGS ES- AR CONDICONADC CENTRAL 4% ooz 2355 57 107773253
77 PPuUTRAS NETALACOES 113% 0.03 7Sz 33335473
72 [TRANSPORTE VERTICAL 43545 0.12 3135135 1.435.000.00
21 JAPAREHOS SANITARIOS 0.41% 0.01 23554 130235 11
23 [PNTURA | LMMPEZA 3.30% 003 229472 104551311
22 |DESPESAS EXTRACRONARIAS 0.00% - 000 0.00
20 [VEREA DEDECORAGAD PAoRAD 0.75% 0.02 32224 23321733
31 |DESPESAS A SEREM REDMS0SADAS 0.00% - 000 0.00
32 |RESERVA TECNICAS 0.00% - 000 0.00
S Ls’umss.\ |REVIZAD DA OERA 0.30% 0.01 0801 9477440
34 ANUTENGED /1 DASS 05T 003 57443 307.308,70
35 [HONORARIOS BRUTD 0.00% - 000 0.00
s bu=osT0= 035% 002 | 59215 26373252

[TOTALGERAL 100.00% 2713 5244510 SicaeEsiz]



E importante notar neste resumo, a presenca do peso de cada grupo para o
orgamento final, o INCC base no estado de origem da empresa estudada e o preco total

dos servicos prestados.

5.4 Cronograma fisico-financeiro.
Para a apresentacdo de um cronograma fisico-financeiro que seja aplicavel a
obra em estudo, sera demonstrado a essa curva durante o ano de 2013. A obra previra
ter completado 44,98% dos servicos até o fim de 2012, deste modo, foi feita a
distribuicdo fisica-financeira de modo a terminarmos a obra ainda em 2013.

No quadro 8, vamos apresentar o cronograma fisico-financeiro da obra em

questdo tomando como base o hipotético caso de encerrarmos a obra no ano de 2013.

Tabela 11 — Cronograma fisico-financeiro da obra para o ano de 2013

Curva Fisica Jan#3 ->

ACUMULADOD jant13 feu13 mart3 abri13 maifl3 junf13
44.98% 358% 5,04% 402% B31% 6.23% 5.26%
janf13 fewt13 marti3 abri13 maifl3 junt13
0,005 0,00 0,00 0,002 0,00 0,00
jant14 feuild marfl4 abrit4 maifl4 junfid
0,002 0,00% 0,00 0,002 0,00% 0,00%
juli13 agof13 setild outf13 novi13 dez13 Acumf2013
6.70% 6,00 5,80 3.60% 140% 1.08% 100,002
juli3 agoid st outit3 novti3 de213 Acumi2014
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,005 0,00
jult14 agoft4 seti4 outild novii4 dezid Acumi2015
0,002 0,00 0,002 0,002 0,002 0,00% 0,00
Curva Financeira (R$) JANNM3 -> R$  22.704.143.43 | Total a gastar
jant13 fewil3 marf13 abrt13 maifl3 junt13
R$ 1.366.028,36 | R$ 1618681879 | B¢ 197449523 | R$ 2.276.038,01 | R$ 220411586 | R$  2.086.655,33
janf14 fewild4 mart14 abri14 maifl4 junt14
[F$ _ 4esrardl | Fs F2149.25 T
jant15 few1s mart1s abrt15 mait1s junt1s
R$ - |R$ R$ | R$ - |R$ R B
jult13 agof13 setf1d out!13 nowti3 dezf13 Acumi2013
[R$ 21507404 [R§ 192626600 | A 190157431 | R 1847.798.9 | R 159256445 | R 1.294.88696 | A3 22.188.256,33
jult14 agofi4 setild out/4 novit4 dezild Acumf2014
TEs RS FRs RS IGE s Fi$ 515.887.16
] jult1s agof1s setfls out?1s novt1s dezt1 Acumf2015
TRs - [Bs TFs - [Fs TFs =3 TR

Fonte: Empresa X (2013)

Outro tipo de cronograma que € bastante utilizado pelas obras é o de barras, que
lista as atividades, a ordem de execucao dos servicos e também as datas de inicio e fim
de cada atividade. Esse cronograma, no caso da obra em estudo, foi elaborado por uma
empresa terceirizada que tinha como objetivo acompanhar o andamento fisico da obra e
sinalizar os desvios nos servigos e quais servicos se tornavam o0s mais criticos para o

termina da obra no prazo correto.
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Com a realizacdo desse servico pela empresa terceira, era possivel se verificar o
andamento dos servigcos de forma semanal, e todos os desvios eram sinalizados para a
equipe de obra. Na figura abaixo, temos um exemplo do cronograma de barras da obra

em questéo.

5.5 Controle do custo de obra.

Na empresa objeto deste estudo de caso, o controle do custo de obra é feito pelo
gestor da obra e também por meio de auditoria interna realizada uma vez a cada 3
meses. Essa auditoria € conduzida pela area de Planejamento e Controle de Operacdes e
é feita através de uma planilna de Excel, denominada Auditoria Planejamento e
Controle Financeiro. Esse relatdrio gera uma nota de 0 a 10 para a obra, e todas as obras
da companhia devem manter uma nota acima de 8, de modo que ndo seja necessaria a
implementacdo de planos de acdo por parte da diretoria para a retomada do rumo da
obra em questé&o.

A auditoria foca em quatro pontos principais: Controle dos Custos
Fixos(indiretos), Controle das Quantidades, Controle dos Pregos unitarios e o Controle
das medicGes.

O Controle dos Custos Fixos se baseia principalmente na capacidade que a obra
tem em manter 0s gastos nesse quesito de acordo com o que foi programado
inicialmente para a obra. Ja a auditoria sobre o Controle das Quantidades se baseia no
controle do uso de materiais, tentando sempre manter a quantidade prevista inicialmente
no orcamento inicial e se também ndo houve nenhum erro de levantamento por parte da
obra na hora da contratacdo dos servi¢os. O Controle dos Precos Unitarios se preocupa
com os valores que séo de fato praticados pelo mercado na regido da obra e o que foi
considerado para a montagem do orcamento, dependendo da discrepancia entre o orcado
e o real, medidas devem ser adotadas para retomada do custo. E o ultimo item de
controle da area de Planejamento é o Controle das MedicGes, esse controle é feito
basicamente verificando se todas as medicOes realizadas pela obra sdo de servicos
realmente 100% prontos, evitando assim que a obra pague por servicos com ma
terminabilidade ou com arremates, problemas que trardo prejuizo financeiro para a obra

mais a frente.
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5.6 Gastos com imprevistos de projeto e execucao.

Nesta secdo trataremos dos problemas enfrentados pela obra, que levou o
empreendimento em questdo a estourar o custo previsto inicialmente. Esses problemas
se deveram principalmente a falta de compatibilizacdo entre os projetos executivos,
mudancas solicitadas pelas concessiondrias para a aprovacdo dos projetos executivos e

erros de projeto.

Abaixo apresentaremos uma sintese dos erros encontrados e o valor estimado de
prejuizo para a obra, é importante frisar que nenhum desses itens era previsto em

orcamento.

5.6.1. Compatibilizacdo dos projetos do elevador

O projeto dos seis elevadores da torre pedia que o poco fosse 20 cm maior do
que o projeto de formas marcava,assim sendo depois de pronto, o pogo ficou menor do
gue 0 minimo necessario para a instalacdo do elevador. A solucdo encontrada pela obra
para solucionar o problema foi que devido a folga existente no pée direito do subsolo,
fez-se um enchimento no piso e no contrapiso para que se ganhasse a altura necessaria
no pogo.

Ja no elevador do anexo, 0 poco era 60cm maior no projeto de formas do que o
projeto do elevador pedia. Foi necessario fazer um enchimento de concreto no pogo para

que a altura ficasse adequada ao programado inicialmente. Prejuizo: R$ 12.000,00

5.6.2. Projeto de instalacao elétrica em desacordo com o praticado

pela Ampla

O projeto de instalacéo elétrica foi executado por uma empresa com base em Sé&o
Paulo. A empresa em questao projetou o empreendimento com carga de 380V. Quando
o projeto foi levado para a aprovacdo da Concessionaria a Ampla informou que sé
fornecia 220V. Para a adequacdo da obra a carga de fornecimento da Ampla foi
necessaria a troca de fios e cabos, resultando em grande prejuizo financeiro e perda de
prazo. Prejuizo: R$ 300.000,00
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5.6.3. Baixa resisténcia do concreto

Apobs o rompimento com 56 dias do corpo de prova do concreto empregado na
obra descobriu-se que alguns lotes estavam com baixa resisténcia. Comegou-se entéo o
processo de esclerometria que manteve a baixa resisténcia do material. Apds essa fase,
foram feitas extracdes nos locais indicados em mapeamento para a comprovacao da
baixa resisténcia. Foi descoberto que de fato 16 betoneiras estavam abaixo do
recomendado em projeto e que deveria ser feita uma intervencdo para reforgo da area. A
execucdo dos projetos e servicos do reforco em si foi bancada pela empresa que
forneceu o concreto, porém como a obra ndo podia parar para a investigacdo da
resisténcia 0s servigos seguintes continuaram normalmente, e o custo de refazimento
dos mesmos apds o reforco foi assumido integralmente pela obra. Prejuizo: R$
240.000,00

5.6.4. Troca do material da rede de prevenc¢do contra o incéndio

Todo o projeto de prevencdo contra incéndio e panico tambem foi concebido em
S@o Paulo para o empreendimento em questdo. Quando o mesmo foi levado para
aprovacdo no Corpo de Bombeiro do estado do Rio de Janeiro uma das bitolas da rede

de sprinklers foi aumentada para 3”.

O problema ¢é que todo material foi comprado conforme o projeto inicial que
previa 0 uso de CPVC para a rede em questdo. A nova bitola pedida pelo Corpo de
Bombeiros ndo era fabricada em CPVC, desse modo a obra teve que trocar todo o
CPVC da rede de sprinkler por ferro fundido. Prejuizo: R$ 140.000,00.

5.7 Gastos com taxas de legalizacdo.

Para conseguir a licenca de obras inicial do terreno, todas as construtoras séo
obrigadas a pagar a Outorga Onerosa para a prefeitura. O pagamento desse imposto é
forma prevista em lei para se exercer o direito de construir de acordo com o coeficiente
méaximo estabelecido pelo zoneamento, mediante contrapartida prestada pelo
beneficiado a sociedade. Na obra em questdo, o pagamento dessa taxa foi bem acima do
esperado pela construtora, fazendo com que o custo de incorporacdo ficasse maior do

que o previsto inicialmente.
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Outro item que trouxe prejuizos para a construtora é que na Prefeitura de Séo
Gongalo o célculo para pagamento do ISS no final da obra para a retirada do Habite-se,
é feita de acordo com célculo relacionando o CUB com a area equivalente de
construgcdo. A obra ndo conseguiu recolher nos impostos sobre as notas fiscais de
servico, todo o montante cobrado pela prefeitura no momento do pedido de Habite-se.

Assim sendo, a construtora teve um custo alto para conseguir pagar o0 imposto.

Antes do inicio da obra a construtora também incorreu em custos com a
manutengédo do tapume que delimitava o terreno e com a limpeza do mato do mesmo. O
atraso no inicio da obra podia fazer com que esse custo se avolumasse, tornando a

viabilidade da incorporagéo duvidosa.

Também é importante prever no orcamento o pagamento de DARMSs? e
despachantes para a aprovacgdo nas concessionarias de todos 0s projetos executivos em
todas as fases da obra. Hoje em dia, 0s DARMs séo cobrados a cada movimentagdo nas
concessionarias e eles estdo cada vez mais caros, fazendo com que o0 gasto com esse

servico se torne importante de compor o or¢camento inicial da obra.

5.8 Considerac6es finais sobre o estudo de caso.

A variacdo do or¢camento encontrado na forma paramétrica e na forma analitica
foi bem pequena se for levado em consideracdo como a estimativa na forma paramétrica

é superficial.

O orcamento do empreendimento em questdo foi elaborado nas melhores
praticas de Engenharia de Custos que existem no mercado, porém a falta de cuidado
com 0s projetos executivos e alguns imprevistos com materiais utilizados na obra, fez
com que o valor total gasto para execu¢do da obra, ultrapassasse o org¢ado inicialmente

em aproximadamente R$ 700.000,00, trazendo grandes prejuizos para a empresa.

continua —»
2 DARM(ou, Documento de Arrecadacdo de Receitas Municipais), € um documento

emitido para o pagamento de taxas para a prefeitura.
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A importéncia do controle da qualidade dos materiais empregados na obra
também é de suma importancia para o sucesso do empreendimento. O controle
tecnologico empregado nestes itens devem ser realizados de forma rigorosa, e se
verificado qualquer problema com a qualidade desses materiais, as medidas para
controle dos problemas devem ser tomadas de maneira imediata, fazendo com que o

prazo do obra ndo se perca em intervengdes futuras.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

Este trabalho tinha como finalidade mostrar quais as técnicas que a Engenharia
de Custos aplicada a Construcdo Civil traz para deixar 0s or¢camentos realizados em
obras o mais assertivo possivel, de modo que a viabilidade inicial verificada pela
construtora se realize no fim da obra. 1sso se faz necessario devido a alta demanda que
encontramos hoje no mercado para produtos de alta qualidade num preco cada vez
menor.

Desse modo, com esse trabalho chega-se a conclusdo que podemos utilizar o
orcamento paramétrico para estimativas iniciais de custo, verificando a viabilidade
inicial do empreendimento e posteriormente, 0 or¢camento analitico ajuda com um
melhor gerenciamento dos custos que teremos durante a execucdo do empreendimento,
sendo assim possivel no final da obra fazer uma avaliagéo correta dos erros cometidos.

A desvantagem com a ndo aplicacdo da Engenharia de Custos nas obras de
construcdo civil se mostrou clara, uma vez que empresas que elaboram or¢amentos de
obras sem utilizar as regras de orcamentacdo apresentadas neste trabalham, acabam
tendo prejuizos em suas operacOes e até mesmo podem chegar a falir dependendo da
gravidade do erro de orcamento apresentado e das multas rescisorias dos contratos
assinados.

A aplicacdo de auditorias sobre o0 orcamento durante a execucdo da obra tambem
se mostrou muito eficaz no intuito de controlar os valores gastos com a obra tendo em
mente a viabilidade inicial de estudo e o lucro da companhia.

Demonstrou-se também a importancia que o correto controle dos custos pode ter
para a obra. A descoberta de grandes desvios com antecedéncia pode fazer com que o
engenheiro da obra trace planos de acdo que possibilitem a economia em outros pontos

do orcamento que balanceiem os itens que acabaram ficando acima do orcamento.

Sugestbes para Trabalhos Futuros

A partir da andlise da aplicacdo da Engenharia de Custos a construcao civil, se
verificou as seguintes possibilidades para a realizacdo de trabalhos futuros:
Como a inclusdo no orcamento inicial de verba para a contratacdo de empresa

especializada em compatibilizacdo de projetos pode fazer com que ndo se tenha custos
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extras em orcamento. Trazendo assim certeza de quantidades e de que a obra ndo tera
retrabalhos para a execugéo da mesma.

Outra sugestdo de trabalho seria uma anélise dos métodos de determinacdo dos
custos unitarios de construcdo e dos precos dos insumos, tentando fazer com que esses
precos realmente traduzam a realidade do mercado. Apontando através desta analise,
possiveis vicios ou erros que fazem com que o orgcamento inicial de qualquer obra nao
tem a assertividade desejada no comeco da obra.

A Ultima sugestdo para trabalhos futuros podera ser o aprofundamento na
avaliacdo do custo beneficio de se ter uma estrutura interna para orcamentacdo ou na
contratagdo de empresas terceiras que fornecam este servigo. Esse trabalho com o
enfoque correto também trara os beneficios que vemos quando a empresa se preocupa

com uma orgamentacgao assertiva.
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ANEXOS

Anexol — Fluxograma de Orgamentagdo

Fluxograma de Orcamentacao
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Anexo2 — Tabela para tomada de Prego de materiais

Coleta de preco de materniais

COLETA DE PRECOS DE MATERIAIS

| Obra: | Forneceder:
Previsao de Entrega: Telefone:
Cliente: Vendedor:

Quant | Un | Descrigie

Preco Base | Unitario | Total | Unitano

Total

Unitario

Total

Endere¢o de Entrega

IMpostos

(%):

Frete:

Desconto
(%):

| Observagies:

Total
Compra:

Praze
Entrega:

Cond Pagto:

Data Coleta:
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Anexo3 — Exemplo de aplicagdo do BDI em uma planilha de orgamento
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