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RESUMO

Esta pesquisa aborda as diferencas orcamentarias, previstos e executados, através de um estudo
de caso, que considera desde a etapa de concepgdo do cronograma fisico até o controle da
execugao, realizado através de acompanhamento durante o desenvolvimento de uma obra de
construcdo civil na cidade de Floriandpolis - SC. Foram abordados assuntos relacionados a
or¢amento, custos direto e indireto, composi¢ao de custos, e principalmente controle de custos
e ferramentas para auxiliar na aplicagao do mesmo, como a Curva ABC. Tendo como objetivo,
analisar as etapas da obra que mais influenciaram no aumento dos custos, visto que os custos
estardo diretamente ligados as atividades realizados no processo produtivo, e no atraso do
cronograma, bem como as causas que levaram a isso. Discute os conceitos de planejamento de
projetos e recursos, métodos de orcamentacdo e cronograma de execucdo. Concluindo-se que

h4 influéncia direta do planejamento da obra sobre a variacao do custo da mesma.

Palavras-chave: Controle. Planejamento. Custos. Previsto. Realizado.



ABSTRACT

This research addresses budget diferences between expected and executed. Through a case
study. Which considers from the conception stage of the physical schedule to the control of the
execution, carried out through monitoring during the development of a civil construction work
in the city of Florianopolis - SC. Issues related to budget, direct and indirect costs, cost
composition and mainly cost control and tools to assist in its application, such as the ABC
Curve. Having the objective of analyze the stages of the construction that most influenced the
increase in costs, since the costs will be directly linked to the activities carried out in the
production process, and the schedule delay, as well as the causes that led to it. Discusses project
and resource planning concepts, budgeting methods, and execution schedule. In conclusion,

there is a direct influence of the planning of the construction on the variation of its cost.

Keywords: Control. Planning. Costs. Expected. Executed.
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1 INTRODUCAO

Durante décadas muitas empresas de construgdo civil executavam obras tendo como
base apenas experiéncias prévias, sem a preocupagdo com um planejamento mais detalhado,
com o controle de execu¢do do empreendimento, ficando sem a garantia de cumprimento do
prazo e orcamento preestabelecido.

As etapas iniciais de planejamento, orcamentagdo e realizacdo do cronograma sao
facilmente negligenciadas, partindo-se prematuramente para a execugdo, propriamente dita, da
obra. Essa atitude gera diversos inconvenientes no decorrer da empreitada (CBIC, 2014).

O planejamento e o gerenciamento dos empreendimentos tem papeis fundamentais para
o sucesso do negocio da construcdo civil, podendo ainda seguir com outros resultados, como a
reducdo de custos e timing de execugao.

O planejamento feito pela maioria das empresas tem um enfoque na execugdo e busca
otimizar esta fase em detrimento das etapas de pré-obra e pds-obra. Em contrapartida a
elaboragdo e padronizagdo de todo o processo que envolve a etapa anterior a obra, com
utilizacdao dos instrumentos necessarios, fornecera a estimativa do periodo, além de subsidios
para verificar o que € necessario priorizar para ndo ter atraso no processo (PEREIRA, 2012).

Os atrasos em obra estdio normalmente ligados ao ndo cumprimento de
responsabilidades e prazos de conclusdo inicialmente estipulados para as atividades.
Frequentemente, as suas consequéncias geram uma diminui¢do da rentabilidade e acarretam
prejuizos para varias entidades envolvidas.

A auséncia de um planejamento ¢ uma das deficiéncias encontradas antes, durante e até
o término da execug¢do de obras, pois € ele quem define as etapas e ordena as atividades a serem
desenvolvidas, buscando atingir o controle da qualidade, do desperdicio e da velocidade nos
canteiros de obra (apud KNOLSEISEN, 2003, p.18).

Desta forma, utilizando uma gestao de prazos adequada, as construtoras poderao fazer
com que os empreendimentos sejam entregues no tempo estipulado com os custos previstos,
além de garantirem a satisfagdo dos clientes e se destacarem como fortes concorrentes no
mercado.

Um estudo realizado pela consultoria Deloitte (2019) aponta um desvio médio de 21,7%
entre o que foi or¢ado e o custo real de uma obra. Isso acontece devido a falta de atengdo com
o or¢amento de obra.

Com o intuito de entender melhor como ocorre o processo de planejamento e execugao

de obras e de detectar as alteragdes no custo da construcao, foi realizado um estudo de caso em
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uma obra de construgdo civil localizada na cidade de Florianopolis-SC, levando em
considera¢do o orgamento, o planejamento e a definicdo dos métodos de execugdo adotados
pelo empreendimento.

Este estudo tem como foco a andlise entre o custo calculado por ocasido do

planejamento, antes do inicio da execugdo, e depois com a obra em andamento.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Cumprir o prazo de entrega tem-se tornado cada vez mais desafiador na construcao civil.
Isso acontece, pois nos dias de hoje, os empreendimentos estdo possuindo orgcamentos mais
apertados e a permanéncia de trabalhadores dentro da obra por mais tempo que o planejado
incorre em maiores custos reais, prejudicando o cumprimento do acordo e gerando insatisfagao
por parte dos principais envolvidos: construtora, incorporadora e cliente final (ASSAF; AL-
HEJJI, 2006).

Sabe-se que as receitas de servigo perdidas por atraso ndo podem ser recuperadas. O
atraso significa a prorrogacdo do prazo de entrega do empreendimento com custos mais
onerosos, custos que se devem ao significativo aumento dos custos trabalhistas e do valor de
materiais e locagdo/compra de equipamentos devido a inflagao.

Os problemas com o prazo de entrega sdo relacionados, muitas vezes, a0 mau
planejamento da execugdo dos processos. Com isso, realizar um empreendimento no tempo se
torna um indicador de eficiéncia.

Para obter o maximo de confiabilidade no planejamento fisico financeiro de uma obra,
o mais recomendado ¢ munir-se do maximo de informacgdes possiveis. Projetos e memoriais
descritivos do empreendimento sdo bons pontos de partida. Além disso, ¢ importante ter dados
que permitam prever o que esperar deste empreendimento (Sienge, 2012).

Além do que, as poucas empresas construtoras que utilizam qualquer tipo de
or¢amentacdo para obter o custo de empreendimentos, ainda ndo conseguem executd-lo com
igual valor monetario or¢ado, ou seja, aquele custo inicialmente apresentado como valor total
do empreendimento nio consegue igualar-se ao valor gasto ao final da obra.

Devido a essa deficiéncia, foi realizado este trabalho com o intuito analisar se houve o
atraso da obra e estudada e se sim por qual motivo, bem como os impactos no custo, o

funcionamento do processo de planejamento e controle da obra.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O atraso das obras ¢ um tema recorrente no dia a dia da construcao civil, principalmente
no subsetor de edificagdes. Estes atrasos, em muitos casos, ocorrem por falta de planejamento,
perda de produtividade, tecnologias construtivas fortemente dependentes da mao de obra e
deficiéncia na gestdao da producao (REIS, 2010).

O tema proposto estd inserido num dos mais importantes assuntos que englobam a
construgdo civil, que € o controle de custos da produgdo. De um modo geral, esse controle de
custos estd fundamentado na identificagdo de variagdes negativas entre os custos or¢ados e os
custos reais, e podem interferir na qualidade dos empreendimentos.

Parte-se da justificativa que para alcancar uma construgcdo a pregos acessiveis e em
prazos curtos, gerando a menor quantidade possivel de residuos, € necessario que se construa
com boas técnicas, com enfoque na programacao e controle da obra. Se a especificagdo técnica
e os projetos estiverem bem detalhados, o planejamento bem executado, com um orgamento
minucioso e feito o acompanhamento dessas ac¢des, para que possiveis desvios sejam percebidos
e imediatamente corrigidos, ¢ possivel garantir o sucesso. A empresa deve se atentar inclusive
as etapas construtivas mais delicadas que podem apresentar altos indices de desperdicio, sendo
estes responsadveis por prejudicar as metas e prazos, utilizar materiais, bem como executar
servicos que ndo foram previstos e assim encarecer a obra. Esse cuidado deve ser tomado a fim
de evitar que essas possiveis falhas venham a ocorrer.

A primeira e mais comum consequéncia negativa que um orcamento equivocado traz ao
planejamento ¢ a falta de abordagem total do escopo da obra. Isso pode acontecer por alguns
motivos, desde a falta de projetos no momento da orcamentagdo, dados preliminares falhos,
alteracdo de projetos e a ma qualificacio do profissional que desenvolve o mesmo.
Considerando todos os projetos disponiveis, esses equivocos quando nio observados a tempo
sdo transferidos para a programacao do planejamento de prazos e custos, consequentemente
gerando informacdes que ndo serdo confidveis. Normalmente esses buracos no orgamento
aparecerdo no decorrer da obra quando a execu¢do do escopo ndo abordado sera exigida, e
aumentando assim o custo de execucdo da obra e em muitos casos alterando o prazo de
execu¢dao da mesma. Podemos ver entdo que um erro nao necessariamente atingird somente sua
disciplina, mas sim indiretamente a obra como um todo, ja que na maioria das vezes a mudanca
de prazo influi diretamente em aumento de custos com indireto.

Na ultima década, diversos autores t€ém apontado que a falta de planejamento pode ser

considerada como uma das principais causas da ocorréncia de desperdicios na construgao,
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sendo, entdo, importante o desenvolvimento de trabalhos que demonstrem como ocorre este
processo. Assim, a identificagdo prematura dos possiveis causadores dessas disparidades na
obra quando em conjunto com o acompanhamento deve servir de subsidio para que o orgamento

nao extrapole.

1.3 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em demonstrar e calcular as principais etapas
responsaveis pelas discrepancias no or¢amento de uma obra, fazendo uma anélise entre o

previstos x realizado.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos temos:

a) caraterizacdo do processo de planejamento da obra;

b) descrever os métodos de execugdo adotados para alcance dos objetivos da
construtora;

¢) analisar o orcamento de servigos apresentado pela empresa;

d) 1identificar os custos discrepantes relacionados;

e) calcular a variacdo do custo final partindo do or¢amento inicial com a finalidade de

identificar as etapas que apresentam maior discrepancia.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Com base nos dados fornecidos pela empresa de construcdo em estudo, que atua na
regido metropolitana de Florianopolis/SC, busca-se identificar quais etapas da obra causaram
com maior frequéncia os atrasos no cronograma de execucao, as que apresentam maior impacto
relativo sobre o atraso e as razdes pelas quais acontecem, seja por intempéries, ma qualifica¢do
da mao de obra e consequentes reservicos, ou ainda erro no planejamento prévio do projeto,
entre outros.

O periodo de pesquisa ndo acompanhou a obra do seu inicio ao fim, devido ao seu atraso
na execucdo. O tempo de permanéncia de pesquisa na obra abrangeu do inicio da etapa de

escavacgao até o inicio da etapa de execu¢do da estrutura, totalizando oito meses.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em seis capitulos, sintetizados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta o estudo inicial referente ao tema a ser tratado, a defini¢ao
do objetivo principal e objetivos especificos, a delimitagdo da pesquisa e a estruturagdo do
trabalho.

O Capitulo “2” foi reservado para uma Revisao Bibliografica. Abordando de uma
maneira geral, todos os principais conteudos necessarios para realizacdo da pesquisa,
desenvolvendo-se especialmente aqueles que embasam a programacao e controle de obras.

Na sequéncia do trabalho, o capitulo “3” adentra especificamente no campo da
metodologia desta pesquisa, descreve as caracteristicas da respectiva obra estudada,
apresentando a estratégia utilizada pela empresa para o planejamento, métodos de execucao,
cronograma ¢ controle orcamentario para que sejam alcangadas as premissas e metas
determinadas para a constru¢do do empreendimento.

No Capitulo “4” serdo feitas as analises dos itens or¢amentarios que tiveram maior
discrepancia com o que havia sido previsto em orgamento, bem como os motivos que
ocasionaram isso.

Ja no Capitulo “5” serdo analisados os resultados de cada uma das etapas os erros
percentuais relativos ao valor total da obra e seu correspondente valor monetario.

As conclusdes serdo apresentadas no Capitulo “6” que ird trazer uma discussao sobre os

itens abordados no trabalho, bem como o um plano de agdo para o efetivo andamento da obra.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentadas a revisao da literatura e fundamentagao tedrica, onde
sera feita uma abordagem dos conceitos relativos ao assunto, sobretudo no que diz respeito a

planejamento, custos, controle de custos e orgamentos.

2.1 PLANEJAMENTO E CONTROLE EM OBRAS DE EDIFICACOES

O processo de obras de edificacdes na industria da construgao civil possui um alto grau
de complexidade e incertezas. A obtencao de resultados satisfatorios, tanto para o construtor,
quanto para o cliente, ¢ alcangada quando todo o processo ¢ bem gerenciado.

Um dos grandes problemas enfrentados dentro dos canteiros de obra e identificado por
alguns autores ¢ a realiza¢do de um planejamento deficiente ou até mesmo a inexisténcia de um
planejamento (BERNARDES; FORMOSO, 2002).

Planejar ¢ a base para o sucesso de um empreendimento. Para a execucdo de qualquer
projeto € necessario que exista um planejamento, que define o seu método de execugdo, uma
programacao, que definird o cronograma de execucdo, e um controle, onde esse permitird o
acompanhamento e verifica¢cdo do andamento do projeto.

Além disso, segundo Laufer e Tucker (1987) o planejamento e o controle sdo duas
atividades indissociaveis e integradas em um mesmo ciclo. O planejamento € a conexao entre
o controle da producio e a estruturagdo do trabalho. Sem ele, ndo se pode garantir que o trabalho
designado estd sendo executado para cumprir os objetivos da obra (BALLARD; HOWELL,
2003).

O controle ¢ um conjunto de agdes que visam o direcionamento da programacao,
incluindo atividades que verificam o que efetivamente foi desenvolvido e comparam com o
planejado, além de providenciar as mudangas necessarias para o realinhamento do plano.

Na construcao civil o planejamento deve estar intimamente ligado ao gerenciamento,
englobando complexos conhecimentos e informagdes de diversos setores. Posteriormente, €
importante unir essas informacgodes e organiza-las a fim de que possam ser utilizadas na execugao
do empreendimento planejado da melhor forma possivel. Tem-se que levar em conta o mercado
atual e futuro, demandas e ofertas no ambiente local, o tipo de construg¢do a ser realizada,
viabilidade técnica, financeira e econdmica da empresa, entre varios outros quesitos

(GOLDMAN, 2004).



18

Existem, na literatura, inumeras defini¢des de planejamento que, segundo varios autores
ainda ndo ha um consenso sobre a abrangéncia do termo. Entretanto, Laufer er al. (1994)
afirmam que a maioria das definigdes t€ém em comum o fato de considerar o planejamento como
um processo de antecipagdo a um futuro desejado.

Conforme Avila e Jungles (2000) o planejamento ¢ um processo em que sao utilizadas
técnicas cientifica, visando aumentar a eficiéncia, a racionalidade e a seguranca através de
previsoes, programacgao, execucao, coordenacao e controle dos resultados, para atingir o que €
desejado.

Desta forma, segundo Aradjo e Meira (1997), para que os objetivos de uma empresa
sejam alcancados, dentro da maxima eficiéncia, ¢ indispensavel que a empresa obtenha
harmonia entre os recursos fisicos e financeiros, através do planejamento racional, para se obter
uma definicdo precisa dos recursos necessarios, compativeis com os prazos € custos. Vale
salientar que deficiéncias na administragdo da producdo podem ocasionar falta ou excesso de
mao de obra e materiais, atrasos e interrupgdes na produgao.

Neste contexto, Bernardes (2008) afirma que o planejamento de obras funciona como
um processo decisorio. Nesse processo, diversas restrigdes devem ser antecipadas, de forma a
possibilitar um fluxo de trabalho ininterrupto no canteiro de obras. Assim, o planejamento deve
ser hierarquizado e dividido em longo, médio e curto prazo. Todas as atividades planejadas
devem atentar a busca incessante do cumprimento dos custos, do prazo e da qualidade

estabelecida no planejamento estratégico do empreendimento.

2.1.1 Métodos de Planejamento e Controle Utilizados na Construcao Civil

A programagdo do tempo em um empreendimento deve considerar tanto o prazo global
da obra, data de inicio e de término, quanto os prazos parciais, que determinam como se
desenvolvera obra executada ao longo do tempo com relagdo aos seus servigos e etapas
construtivas. Desta forma, os engenheiros se tornem capazes de programar as compras, a
duracdo dos servicos e verificar os custos de cada processo.

De acordo com Alberton e Ensslin (1994), existem varias técnicas que ajudam o
planejamento e o controle de obras, tais como, cronograma fisico e financeiro, cronograma de
Gantt, redes PERT/CPM, dentre outras. Essas técnicas possibilitam melhorias substanciais em
termos de desempenho global. O objetivo geral da aplicacdo dessas ferramentas € o auxilio no

planejamento e controle da produgao.
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De acordo com Queiroz (2001), o cronograma fisico, diagrama de Gantt ou diagrama
de Barras apresentam uma caracteristica marcante: a facilidade na execug¢ao e visualizagio por
parte de técnicos da area e de leigos. Por outro lado, ndo apresentam certas vantagens tipicas
do Pert-CPM tais como a interdependéncia entre as etapas construtivas, a facilidade de
reprogramagoes, tao frequentes nas obras, e o detalhamento de etapas e servigos.

Uma vez estabelecido como a obra sera realizada em cada uma de suas etapas e, o que,
e quanto sera executado a cada periodo de tempo considerado, a proxima fase da programagao
determina os recursos financeiros necessarios para o cumprimento da programacao fisica. Esta
fase é chamada de programacao de distribuicao de recursos, que é concretizada por intermédio
do Cronograma Financeiro (QUEIROZ, 2011).

Na sequéncia sera abordada a dimensao horizontal do processo de planejamento, que
segundo Laufer e Tucker (1987), compreende as etapas de preparagdo do processo de
planejamento, coleta de informagdes, elaboragdo de planos, difusdo de informagdes e avaliagdo
do processo de planejamento. Os mesmos autores identificaram cinco etapas para o processo
de planejamento, que sdo:

a) 1° Etapa: Planejamento do processo de planejamento — primeira etapa do
planejamento onde sdo tomadas todas as decisdes referentes ao horizonte, nivel de
detalhamento e grau de controle. Nessa etapa o empreendimento deve ser analisado
de acordo com as caracteristicas que o torna uinico;

b) 2* Etapa: Coleta de informacdes — dados provenientes de diferentes fontes,
distintos com periodicidades, e ainda, coletados durante fases diferentes do
empreendimento, devem ser reunidos, processados e disponibilizados;

c) 3* Etapa: Elaboracdo dos planos — com base nas informacdes coletadas
anteriormente, os planos sdo elaborados por meio do emprego de métodos como o
sequenciamento, a programagao e a analise econdmica;

d) 4" Etapa: Difusdo das informacdes — nesta quarta etapa, as informagdes devem ser
transmitidas de acordo com as necessidades de seus usuarios, cabendo ao
responsavel da empresa discernir quem deverd recebé-las e qual seu formato
necessario;

e) 5" Etapa: Avaliacido do processo de planejamento — a tltima etapa corresponde a
avaliacdo de todo o processo de planejamento, e serve de base para o

desenvolvimento desse processo em outros empreendimentos.
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Ainda, pode-se identificar uma outra etapa, a de acdo, quando o progresso da producao
¢ controlado e monitorado, e as informagdes resultantes desse controle sdo utilizadas para
atualizar os planos e preparar relatdrios sobre o desempenho da produgao (FORMOSO, 1991).

O processo de planejamento, na dimensao vertical, ¢ estratificado em diferentes niveis
decisorios. Essa divisdo faz-se necessdria, primeiramente, porque permite a organizacgao delegar
responsabilidade e poderes especificos a diferentes membros da mesma. E em segundo lugar,
o nivel de detalhamento considerado nas decisdes de planejamento difere sensivelmente de
acordo com o horizonte de tempo considerado (HOPP; SPERMAN, 2000 apud KNOLSEISEN,
2003).

O planejamento ¢, geralmente, dividido em planejamento estratégico, planejamento
tatico e planejamento operacional (ASSUMPCAO, 1996; HOPP; SPERMAN, 2000 apud
KNOLSEISEN, 2003). Isatto ef al. (2000) propdem a mesma divisdo, porém denomina o
planejamento como sendo de longo, médio e curto prazo, respectivamente.

O planejamento estratégico ou de longo prazo considera como horizonte de tempo
todo o periodo da obra e, portanto, € aquele que possui maior incerteza associada. Isso ocorre
porque, quanto maior o periodo de tempo existente entre a elaboracao do plano e a sua
implementa¢do, maior tende a ser a incerteza com relagdo a concretizacdo do planejado
(LAUFER et al., 1994; ASSUMPCAO, 1996 apud KNOLSEISEN, 2003). O planejamento de
longo prazo tem como produto final um plano mestre enfocando somente datas importantes,
como data de entrega, conclusdo e tarefas criticas (ISATTO et al., 2000). Nesse nivel sdo
tomadas decisdes mais abrangentes e menos detalhadas como, por exemplo: quais sdo os
objetivos do empreendimento, que produto deve ser produzido, quais sdo 0OS pProcessos
tecnologicos a serem utilizados. Tais decisoes, além de condicionarem a condugdo do processo
de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) podem ser tdo danosas quanto o excesso de
informacdes (LAUFER et al., 1994).

O planejamento tatico ou de médio prazo envolve um horizonte de tempo menor e,
portanto, aumenta o nivel de detalhamento considerado. Sua principal fun¢do ¢ ligar o
planejamento estratégico com o operacional (FORMOSO et al., 1999). Esse processo envolve
acOes especializadas, principalmente a sele¢do e aquisi¢do dos recursos. Pode ser considerado
como a etapa em que se realiza o estudo quantitativo do projeto, levantando os recursos
necessarios para atingir os objetivos do empreendimento — equipamentos, tecnologia
construtiva, matéria-prima e mao-de-obra. Analisa-se também o fluxo de trabalho visando

otimizar a execu¢ao das tarefas.
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Por fim, no planejamento operacional ou de curto prazo, o nivel de detalhamento
tende a ser bastante alto, uma vez que as incertezas tendem a serem bem menores. As decisdes
tomadas nesse nivel envolvem o controle de materiais e a delegagdo de tarefas (FORMOSO et
al., 1999; OLIVEIRA, 2000 apud KNOLSEISEN, 2003). No caso de obras civis, considera-se
a tomada de decisdes durante o curso da obra, em muitos casos in loco, com as decisdes do
planejamento no nivel da produgdo associadas a rotina do canteiro de obras.

Gongalves (2009) ainda afirma que na construgao civil costuma-se tratar de longo prazo
as atividades que ocorrerdo num periodo de 5 a 10 anos, de médio prazo as que irdo ocorrer
entre 2 e 5 anos e para curto prazo sao consideradas as atividades que acontecerao nos proximos
2 anos. Entretanto, a defini¢do destes prazos pode ser diferente para cada empresa e depende

das atividades que serdo realizadas.

2.1.2 Setor de Planejamento na Empresa

Goldman (2004) destaca, ainda, que planejar relaciona-se intimamente a execu¢do da
obra. O setor de planejamento tem por fun¢do auxiliar e otimizar a execugdo dos servicos,
apontando e buscando diminuir as dificuldades encontradas, controlando gastos nas etapas
construtivas futuras, administrando o cronograma fisico-financeiro e gerenciando a
produtividade da obra.

A dificuldade para organizar o proprio tempo de trabalho ¢ um fator que prejudica a
execucdo do planejamento. O tempo destinado a planejar uma obra deve ser encarado como
uma prioridade, sem ser interrompido por tarefas externas que possam ser consideradas mais
importantes ou mais urgentes. Os funcionarios envolvidos nesse processo nem sempre seguem
essa premissa, pois eles dificilmente dispdem do tempo adequado, principalmente devido ao

acumulo de fungdes (BERNARDES, 2003).

2.1.3 Planejamento do Projeto

Assumpcao e Fugazza (2014) afirmam que estudar o processo de realizagdo de um
projeto auxilia a compatibilizar informacgdes obtidas e a relacionar os produtos e prazos
necessarios durante o desenvolvimento e a coordenagao dos projetos.

A interpretag@o do projeto estd baseada na analise do mesmo, buscando extrair todos os
dados que irdo compor o orcamento. Essa interpretagdo leva ao conhecimento de informagdes

especificas e a compreensao de todos os diferentes projetos, como o estrutural, por exemplo.
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Segundo Carvalho (2007) a empresa responsavel pela execu¢do do projeto deve se manter
atenta e ajustavel aos eventos que ocorrem no dia-a-dia da obra, mas deve também estar alerta

ao planejamento inicial para ndo perder o controle do mesmo.

2.1.4 Planejamento do Tempo

O tempo ¢ um dos fatores que mais influenciam no sucesso de um empreendimento.
Toda atividade planejada tem um prazo a ser respeitado e isso ndo se aplica somente na
execuc¢ao da obra em si.

A estimativa do tempo de execug¢do de um empreendimento se inicia ao detalhar o
escopo do projeto. O modo mais eficaz de se obter o refinamento do tempo de execucdo do
projeto ¢ detalhar e estimar a duragdo de cada uma das atividades a serem executadas durante a
obra, estabelecer uma ligacdo entre elas e definir suas datas de inicio e fim (CARVALHO,
2007).

Ainda segundo a autora, ¢ interessante fazer com que a pessoa que executa determinada
atividade em campo participe do planejamento das suas tarefas, por ser ela quem melhor sabe
quanto tempo leva para concluir o servigo e porque estard se comprometendo com os prazos
assumidos. Entretanto, na pratica, a realidade ndo ¢ essa. A empresa parte de um cronograma
executado por um profissional que normalmente nio ¢ aquele que ira executar a obra.

A duragdo de cada atividade realizada durante a execucgdo da obra esté relacionada com
a produtividade da mao-de-obra para cada um dos servigos a ser executado, considerando que
se tenha sempre disponibilidade de material, dos equipamentos e da mao-de-obra especializada
necessaria para sua realizacdo. Tem-se assim, que o tempo de duragdao de uma determinada
atividade ¢ a relagdo entre a quantidade de servico a ser executado e a produtividade de quem
a executa. Somando todos os tempos de execucdo, conforme o nimero de trabalhadores
disponiveis para realizacdo de cada uma das atividades, tem-se o prazo estimado de término da

obra (LIMMER, 1996).

2.1.5 Planejamento dos Recursos
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Os recursos podem ser relacionados como sendo: material, mao-de-obra, recursos

operacionais e servigos terceiros (GEHBAUER, 2002).

Para Bernardes (2003, p. 23) os recursos podem ser classificados em trés classes

distintas:

a)

b)

recursos classe 1: a planificagdo ocorre na fase de planejamento estratégico, ou seja,
a longo prazo. Esses recursos sdo aqueles que demandam um longo periodo para
aquisi¢do e que normalmente s6 sao adquiridos, alugados ou contratados uma unica
vez durante todo o periodo da obra — a compra corresponde a quantidade total
necessaria desses recursos;

recursos classe 2: a obtengdo desses recursos ocorre a partir do planejamento de
médio prazo. O seu ciclo dura em média 30 dias e os lotes de compra representam
fracoes do total necessario desse recurso;

recursos classe 3: a programacao ¢ realizada a curto prazo e acontece em fungdo do
estoque da obra. A repetitividade desse ciclo ¢ constante durante toda execu¢do da

obra.

2.1.5.1 Planejamento dos Recursos Humanos

O setor de recursos humanos, responsavel por recrutar € gerenciar a mao-de-obra deve

estar sempre atento ao cronograma de execugdo dos servicos. A quantidade de trabalhadores

deve ser gradualmente aumentada, para atender as demandas da obra e, da mesma maneira,

minimizada em sua fase final. Os picos de demanda por mao-de-obra devem ser gerenciados e

eliminados a fim de evitar atrasos por falta de mao-de-obra ou contratagdes de emergéncia ou,

ainda, trabalhadores ociosos que acabam sendo realocados em tarefas que ndo seriam

inicialmente designadas a eles.

2.1.5.2 Planejamento dos Recursos Operacionais

Os recursos operacionais sao 0s equipamentos € materiais necessarios para a execucao

dos servigcos e também as instalagdes permanentes do canteiro de obras.

Esses itens dependem nao apenas do planejamento da obra, mas, também, do

planejamento do canteiro, que ira definir as instalagdes necessarias e suas carateristicas — tipo,

tamanho, periodo de utilizacdo, entre outros, a serem contratados (GEHBAUER, 2002).
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2.1.5.3 Planejamento dos Materiais

Segundo Gehbauer (2002) o planejamento de materiais s6 se faz necessario em casos
muito especificos, por exemplo, em obras muito grandes em que ocorre demanda por volumes
€Xcessivos.

No canteiro de obra ¢ importante acompanhar os estoques, fazer os pedidos e organizar
o cronograma das entregas antecipadamente, especialmente em obras em que o espago para

armazenamento € restrito.

2.1.5.4 Planejamento dos Servigos Terceirizados

Os servigos de empreiteiras também nao necessitam de um planejamento detalhado nem
com tanta antecipa¢io (GEHBAUER, 2002). E importante apenas lembrar que em caso de
atraso, as atividades executadas por terceiros podem ser impactadas, postergando a sua data de
intervengdo. Para evitar contratempos € necessario estar sempre atento ao cronograma inicial e
aquilo que estd realmente sendo executado na obra para, em casos de atraso, alertar o

empreiteiro com a maxima antecedéncia.

2.2 CRONOGRAMA

Um cronograma ¢ constituido pelo tempo total estimado para a duragdo do projeto
(LIMMER, 1996). De acordo com Gehbauer (2002), um cronograma, como qualquer
planejamento, ¢ elaborado a partir de informagdes. No inicio do planejamento da execucao de
uma obra ndo € possivel analisar com clareza como as tarefas previstas serdo executadas, a
precisdo aumenta gradativamente. Portanto, o cronograma deve ser preparado a partir do
cronograma geral, do cronograma detalhado e das adaptagdes necessarias durante o periodo de
execu¢dao. O mesmo autor define esses itens como a seguir:

a) cronograma geral: esse tipo de cronograma cita somente os prazos das etapas mais

importantes da execucio do empreendimento. E definido a partir da data de inicio
e entrega da obra e dos marcos intermediarios definidos pelos empreendedores;

b) cronograma detalhado: nele estdo expostos os prazos de todas as etapas da obra,

juntamente com todas as atividades e servigos. Esse cronograma ¢ elaborado a partir

do levantamento de todas as fases relativas a constru¢ao. Segue imagem abaixo.



Figura 1 — Exemplo de Cronograma Detalhado
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Fonte: Sienge (2014, p. 16).

Os cronogramas fisicos sdo elaborados em planilha propria e sdo constituidos de uma
coluna com a relagdo das etapas construtivas que sdo responsaveis por gerar prazos na obra e a
distribui¢do do tempo de cada etapa em linhas horizontais, onde se inserem as barras (tragos
horizontais que representam os prazos) e os percentuais mensais das etapas a serem executados.
A unidade de tempo mais utilizada nesse método é o més.

Para dimensionar os barramentos, ¢ importante considerar as circunstancias economicas
e 0s prazos que caracterizam a obra. Pode partir de um volume de mao de obra fixo,
dimensionando os prazos das etapas ¢ pode também, a partir de prazos fixos pré-estabelecidos
segundo as conveniéncias, fazer o dimensionamento da mao de obra para cada etapa.

O desenvolvimento do cronograma pode requerer a analise e revisdo das estimativas de
duracdo e de recursos para criar o modelo de cronograma aprovado para o projeto, que pode
servir como linha de base para acompanhar o seu progresso.

E importante ressaltar que a primeira versdo do cronograma deve ser avaliada sob as
seguintes perspectivas (apud Fonseca, 2016):

a) caminho critico: a rede de tarefas que ligam o inicio e o fim do projeto sem folgas deve

ser reavaliada, uma vez que qualquer atraso em uma tarefa implica em atraso no término

do projeto; e

b) disponibilidade de recursos: o cronograma deve ser confrontado com os calendérios de

disponibilidade de recursos, de forma a se avaliar se no momento planejado para a

execucao de uma tarefa, todos os recursos necessarios poderdo ser empregados;
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¢) adaptagdes: muitos prazos e etapas sdo alterados ao decorrer da construcao, tornando
necessario atualizar o cronograma detalhado e adaptar o cronograma geral.

Depois que as obras iniciarem, o cronograma fisico-financeiro deve ser atualizado de

forma continua e sistemadtica, atentando-se aos atrasos e alteragdes nas etapas executivas,

devendo sempre retratar as condi¢des reais do canteiro de obras (TCU, 2013).

2.2.1 Controlar o Cronograma

Segundo ENAP (2014), controlar o cronograma ¢ o processo de monitoramento do
andamento do projeto para atualizagdo do seu progresso e gerenciamento das mudangas feitas
em sua linha de base. O objetivo aqui ¢ atender a data planejada ou, se necessario, informar
nova data de conclusdo do projeto, caso ocorra alguma alteragdo necessaria nas atividades. O
controle do cronograma esté relacionado a/ao:

a) determinacdo da situagdo atual do cronograma do projeto;

b) influéncia nos fatores que criam mudangas no cronograma; e

c) gerenciamento das mudangas reais conforme ocorrem.

2.3 ORCAMENTO E CONTROLE DE CUSTOS

Uma das mais importantes fases de todo o processo entre a concepg¢do de um
empreendimento e sua ocupacgdo ¢ a elaboragdo dos orcamentos. Com base nos or¢amentos, €
principalmente na fase de obra, quando ocorrem os maiores desembolsos, faz-se o controle de
custos. A ma gestao dessas duas fases pode inviabilizar todo o processo.

Seguindo o raciocinio das defini¢cdes expostas no inicio do Capitulo 1, Coélho (2001)
complementa afirmando que os orcamentos para obras de construcdo civil compreendem o
levantamento da quantidade de servicos, seus respectivos preg¢os unitarios € os precos globais
do investimento; devem ser apresentado numa planilha onde consta a descricdo dos servicos
com suas respectivas unidades de medidas e quantidades, composicdo dos precos unitrios
envolvendo mao-de-obra e materiais, pre¢o unitdrio de cada servigo e, preferencialmente, o
valor total por item e o valor global da obra.

O levantamento do quantitativo, tanto fisico quanto monetario, tem o intuito de auxiliar
a tomada de decisdes e o gerenciamento da empresa — ou da obra especifica. No quantitativo

considera-se como fisico todo o levantamento de insumos, horas de maio-de-obra e de
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equipamentos; ja o monetario diz respeito as despesas, custos, receitas (PIETER; VAART,

2008 apud MIOTTO; CROVADOR; MIOTTO, 2014).

2.3.1 Métodos de Orcamentos

Pode-se definir orcamento como “a determinagdo do custo de uma obra antes de sua
realizagao” (GIAMMUSSO, 1991, p. 50). H4 varias formas de se elaborar um or¢camento, e
cada forma depende dos dados que se dispde no momento.

a) Orcamento por Estimativas

Nesta modalidade pouco ou quase nada se conhece sobre o projeto arquitetonico basico
da obra em questdo. O orcamento estimativo € feito geralmente no inicio da “ideia” de se langar
um empreendimento. E o momento em que o empreendedor, ou investidor, de posse de uma
area, manifesta o desejo de empreender algo naquele local, e para que tenha uma nogao
aproximada do investimento, lanca mdo do recurso de coletar informalmente valores
estimativos para basear seu planejamento.

Em empreendimentos de caracteristicas conhecidas e consideradas normais (sem muitos
detalhes diferenciados de arquitetura), pode-se recorrer a indices oferecidos publicamente, via
internet, por instituicdes de pesquisa de custos como Sindicato da Industria da Construgado Civil
(SINDUSCON), que calcula mensalmente o Custo Unitario Basico (C.U.B.), para as varias
tipologias de constru¢do como por exemplo comercial, padrdo normal, tipo comercial com salas
e lojas, de oito pavimentos (CSL-8-N) e varias outras tipologias. Para cada tipologia a tabela
mostra os percentuais incidentes de material, mao de obra e administragdo. O SINDUSCON
apresenta também as variacoes € a composicao completa dos Encargos Sociais incidentes sobre
a mao de obra.

O Quadro 1 mostra como exemplo os CUB’s no Estado de Santa Catarina de fevereiro

a margo de 2019 com os devidos detalhamentos.
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Quadro 1 — CUB Padrao Comerciais - Normal
Projetos-Padraoc Comerciais - Normal

Item CAL-8-N CSL-B-M CSL-16-N

Materiais 668,83 544,94 740,38
Mao de Obra 1.184,13 1.089,19 1.423,92
Despesas Adminisirativas 45,98 35,31 40,72
Equipamenios 6,80 431 6,68
Total 1.905,75 1.654,T5 2.211,70

Fonte: Sinduscon, SC (2019).

Com base nos valores do Quadro 1, por estimativa, pode-se chegar ao valor de custo
direto de uma edificacdo sabendo-se a area construida.

Tal custo, porém, representa um valor aproximado que ndo leva em conta determinadas
especificidades da obra, portanto nao deve servir de base para formalizagdes contratuais. Para
se chegar a valores mais proximos pode-se utilizar os orgamentos sintéticos.

b) Orgamento Sintético

Trata-se de uma modalidade de orgamento mais precisa que a anterior, mas necessita de
projetos de arquitetura e complementares, mesmo que ndo estejam completamente detalhados.

Nessa modalidade determina-se quantitativos de cada fase da obra e busca-se precos
compostos (material + mao de obra) em revistas especializadas em construcao. Para facilitar a
busca em revistas, pode-se elaborar a planilha or¢amentédria com base em itens padronizados
em uma publicacdo ja consagrada no Brasil, a Tabela de Composi¢des de Precos para
Orgamentos da Editora Pini, (TCPO14, 2012).

Neste tipo de orcamento obtém-se valores parciais para cada item da obra, portanto ¢
possivel a elaborag¢do de cronogramas fisico financeiro, mas nao se pode quantificar materiais
para compra. Assim sendo, nessa modalidade também ndo ¢ possivel realizar controles de
estoque e planejamento de compras, apenas o controle de desembolso mensal ou semanal.

O orcamento sintético também nao deve servir de base para formaliza¢des contratuais,
uma vez que as especificacoes corretas de cada material nao podem ser feitas devido a falta de

projetos detalhados (TCU, 2014).
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Figura 2 — Exemplo de Or¢amento Sintético
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Fonte: Sinapi (2017, p. 1).

c¢) Orcamento Analitico

A forma mais precisa de orcamento ¢ aquele elaborado com base em projetos executivos
detalhados. Os projetos executivos permitem que se obtenha todos os quantitativos com
precisdo, as especificagdes, o padrio e se possivel até a marca do fabricante de cada produto.
Nessa linha de procedimento, o orcamento atinge um nivel de precisdo muito alto, com valor
total e valores parciais exatos.

Elaborando as planilhas orcamentarias com base nos procedimentos indicados pela
TCPO14 (2012), obtém-se custos separados de materiais € mdo de obra e também os
quantitativos de cada material componente do item, bem como a quantidade de horas de cada
trabalhador envolvido no item. Com a separagdo dos custos em material € mao de obra, ¢
possivel também determinar os encargos sociais sobre a mao de obra, que ¢ a composicao de
leis sociais (impostos sobre o custo da mao de obra) mais os valores percentuais de conquistas
sindicais regionais e também os beneficios oferecidos pela propria empresa por conta propria.
Pode agregar também aqueles itens referentes a equipamentos de seguranca e 0s riscos
climéticos, além dos riscos inerentes as dificuldades da obra em questdo. O quadro de encargos

sociais também ¢ disponibilizado mensalmente pelo Sinduscon SP.



Figura 3 — Exemplo de Or¢amento Analitico
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Fonte: Sant’Ana (2019, p. 1).
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Segundo Coélho (2001 apud KNOLSEISEN, 2003) os orgamentos compreendem o
levantamento de quantidade de servigos, seus precos unitarios e globais de investimento. Para
Knolseisen (2003) a partir do orcamento € possivel:

a) efetuar o levantamento dos insumos e servigos utilizados;

b) avaliar a viabilidade econémica do projeto;

c) realizar cronogramas fisicos de execug¢do da obra;

d) acompanhar sistematicamente a producdo através da mao de obra e insumos

consumidos para cada atividade.

2.3.2 Levantamentos dos Quantitativos

De acordo com Mattos (2006), além de ser necessario conhecer todos os servigos que
compdem uma obra, antes de iniciar sua orcamentacdo € interessante, também, saber quanto
devera ser executado.

Caso o projetista ndo forneca o levantamento de quantitativos detalhadamente, este se
torna uma das principais tarefas do or¢camento. O processo inclui calculos baseados em
dimensdes precisas fornecidas no projeto ou em alguma estimativa (MATTOS, 2006).

O levantamento do quantitativo das etapas da obra deve ser feito por atividades,
seguindo a logica de execucao dos servicos (JUNGLES; SANTOS, 2008).

O levantamento quantitativo exige muito do or¢amentista por depender de leitura de
projeto, céalculos de areas e volumes, consulta a tabelas de engenharia, etc., o profissional deve
sempre deixar uma memoria de calculo facil de ser atualizada e conferida por outra pessoa, para
que qualquer alteragdo de caracteristicas ou dimensdes do projeto ndo ocasione um novo
levantamento completo. Por este motivo, as empresas utilizam seus proprios formularios
padronizados (MATTOS, 2006).

A composicao de custos unitarios ¢ baseada nos servicos a serem executados. O custo
de cada servigo ¢ obtido por meio da utilizagdo de composi¢des unitarias de custos, que
relacionam o consumo de materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a execucao de
uma unidade de servico.

A tabela 1 mostra a composi¢ao de custos unitarios para o servico de revestimento
ceramico com placas de porcelanato contida no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil (SINAPI). E uma tabela muito utilizada no orgamento de obras,
mantida pela Caixa Economica Federal (CEF) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), que informa os custos e indices da Construgdo Civil no Brasil. Os pregos de
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insumos e custos de composi¢do do SINAPI sdo coletados pelo IBGE, que realiza o tratamento
dos dados e a formagdo dos indices e disponibilizados pela Caixa, que realiza a especificagdo
de insumos, composigdes de servigos e orcamentos de referéncia.

Com a tabela, pode-se perceber que a quantificagao do servigo de revestimento ceramico
¢ feita com base na area (m2) a ser revestida. Inserido neste servico, estdo os insumos (rejunte,
argamassa) ¢ a mao de obra (azulejista, servente).

O coeficiente refere-se ao consumo, no caso dos materiais, ¢ a produtividade, para a
mao de obra, para a execu¢dao de uma unidade do servico. Por exemplo, na tabela 1 note que
para ser executado um metro quadrado de revestimento cerdmico sdo usados 8,62 Kg de
argamassa.

A medida do coeficiente pode ser realizada na propria obra ou a partir de dados
histéricos obtidos de obras similares. Normalmente, os fabricantes de produtos utilizados na

construcao civil fornecem o consumo de cada material, sendo este o coeficiente (Sienge, 2019).

Tabela 1 — Exemplo de Levantamento de Quantitativo.

Revestimento ceramico para piso com placas tipo o
porcelanato de dimensfes 60x80 cm aplicada em Unidade Coeficiente
ambientes de area menor que 5m?

Rejunte colorido cimenticio Kg 0,14
Argamassa colante tipo AC Il Kg 8,62
Piso porcelanato, borda reta, extra, formato maior de 2025 m? 1,12
cm?

Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares h 1,06
Servente com encargos complementares h 0,37

Fonte: Schaefer (2019, p. 1).

2.3.3 Detalhamento de um Or¢amento

Para se chegar ao preco de venda de uma obra, ha que se dimensionar os custos, as
despesas, os impostos e os lucros. Em decorréncia desses céalculos, obtém-se o percentual de
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), indice que serve de referéncia para corre¢des e controle

de custos durante a execucao da obra.
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Para dar embasamento a este trabalho, ¢ necessario classificar os tipos de custos que
podem incorrer no sistema produtivo aos objetos de custo. Os custos, segundo a classificacao
de facilidade de alocagao, podem ser divididos em:

a) diretos;

b) indiretos.

Custos Diretos de Materiais: S3o os valores efetivamente pagos aos fornecedores no
momento da compra. Para sua quantificagdo deve-se considerar as eventuais perdas durante a
utilizacao. Em geral os impostos e fretes incidentes sobre materiais ja estdo incluidos no valor
a ser pago.

Custos Diretos de Mao de Obra: Sao os valores obtidos pelos produtos dos tempos para
execuc¢ao do item (horas) pelos saldrios respectivos.

Encargos Sociais sobre a mao de obra: Sdo encargos exigidos pelas Leis Trabalhistas e
Previdenciarias ou resultados de acordos sindicais. Dividem-se em quatro tipos: encargos
basicos, encargos incidentes, encargos ligados a demissdo e encargos complementares (outros).

Custos Indiretos: Sao todos os custos da administragdo local (obra), do canteiro de obra
e da mobilizacao e desmobiliza¢ao da obra. Portanto sdo custos necessarios para a producao da
edificacdo e que ndo estardo incorporadas na mesma. Nao se deve confundir com despesas
indiretas.

Despesas indiretas: Sdo despesas necessarias a manutencdo do negocio, e em geral
crescem a medida em que a construtora assume novos contratos. A determinagdo dessas
despesas ¢ complexa, e normalmente os valores sdo rateados pelas obras em andamento. Os
componentes dessas despesas em geral sdo administracdo central, despesas financeiras,
despesas comerciais, tributos, riscos ou eventuais (TCU, 2013).

O calculo do BDI ¢ feito considerando-se todos os valores indicados acima. Sua
obtencdo ¢ de extrema importancia durante a elaboragdo do orgamento e também ao longo da
execu¢do da obra. Permite que se determinem valores parciais de cada item da obra, ja
acrescidos da taxa sobre o custo direto. A medida em que ocorrem alteragdes em quantitativos
de um item, a planilha ajusta automaticamente aquele item, indicando o preco de venda parcial.

Se durante a obra ocorrerem alteragdes em quantitativos por solicitagdo do investidor,
também nesses casos o BDI atua como ferramenta fundamental para se determinar preco de

venda do item ajustado (TCU, 2013).
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2.3.3.1 Célculo do BDI

A sigla BDI, se traduz livremente como receita adicional ao or¢amento. No cendrio
brasileiro a sigla adaptou-se para Beneficio e Despesas Indiretas. Ha também uma variante
equivalente a essa sigla, o Lucro e Despesas Indiretas (LDI), um pouco menos usual (Sienge,
2016).

Conforme consta no TCPO, o BDI ¢ o resultado da operagdo matematica que inclui
todos os custos indiretos da administragdo central rateado entre as obras realizadas pelo
construtor, impostos e a margem de lucro devida pela realizagdo de tal empreendimento (PINI,
2008).

Essa taxa contempla o lucro da empresa construtora e seus custos indiretos, isto ¢, risco
e seguros, despesas financeiras, administracao central e tributos (TCU, 2013).

A Tabela 2 exemplifica o calculo da taxa de BDI:

Tabela 2 — Exemplo de taxa de BDI

ltem Porcentagem
Sequro, riscos e imprevistos 1,18%
Despesas financeiras 0,59%
Administracdo central 4 07%
Lucro 8,9%
Trbutos

COFINS 3%

ISS 3,62%

PIS 0,65%
Taxa de BDI 20,01%

Fonte: Adaptado de TCU (2013, p. 24).

O BDI ¢ um valor percentual e deve ser calculado especificamente para cada situacao,
pois varia de acordo com valor global do contrato, o prazo requerido de execucao, o local de
execucao da obra, o volume de empreendimentos realizados pelo construtor simultaneamente,

entre outros (TCU, 2013).
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2.3.4 Otimizaciao do Tempo e Reducio de Custos e Despesas Indiretas

Dos exemplos mostrados anteriormente depreende-se uma conclusao classica notada na
industria de uma forma geral: o tempo de dura¢do de um servigo influencia diretamente no
custo final do produto. Como exemplos pode-se citar:

a) quanto menor o tempo de duragdo da obra, menor sera o desembolso com os custos

indiretos e despesas indiretas;

b) a manutencdo de engenheiro residente, mestre de obras e encarregado numa obra

gera um custo indireto fixo, o qual permanecera até o final da obra em questao.

c) os custos com alojamento, refeicio e deslocamento de pessoal e os custos de

transporte de equipamentos para uma determinada obra acontecerdo diariamente até
o final da obra.

O custo direto total pode ser diminuido a medida em que se utilizem técnicas
construtivas que reduzam a quantidade de horas trabalhadas. Mecanizacao e automatizagao de
servigos na construcdo civil sdo algumas alternativas. Sistemas e métodos construtivos

inovadores certamente colaboram com a reducao dos custos.

2.3.5 Custeio Baseado em Atividades — ABC

Este método mostrou-se bastante importante na gestao de produgdo por ser uma forma
aprimorada de determinar a alocagdo dos custos e despesas dos produtos, tem como um dos
principais objetivos da sua implantacdo, o fornecimento de informagdes precisas sobre custos
e pode fornecer bases confidveis para a tomada de decisdes. Além disso, com sua implantagao
objetiva-se analisar e aperfeicoar as atividades e os processos empresariais.

A proposta do método ABC ¢ tornar o célculo do custo do produto da empresa mais
preciso, considerando a tendéncia atual de maior complexidade nos sistemas de producao. Este
método parte do principio que as atividades consomem recursos, o que gera custos, € que 0s
produtos ¢ que utilizam estas atividades absorvendo seus custos. O procedimento de
implantacao deste método consiste em dividir a empresa em atividades, calcular o custo de cada
atividade, compreender o funcionamento de cada atividade, identificar a causa dos custos de

cada atividade e alocar os custos aos produtos de acordo com a intensidade do uso de cada

atividade (BORNIA, 2010).
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O método de custeio baseado em atividade incorpora a visao do processo, tornando-o
capaz de gerar informagdes que conferem transparéncia a empresa. E essa transparéncia que
permite aos gerentes identificar perdas e priorizar agdes de melhoria.

Conforme Kaplan e Cooper (1998), esse sistema permite que os custos indiretos e de
apoio sejam direcionados primeiro a atividades e processos, e depois, a produtos e clientes. Essa

estrutura pode ser observada na Figura 4, que segue.

Figura 4 — Modelo de Alocagdo dos Custos Indiretos Adotados no Método dos Centros de Custos

$ H $
Despesas Despesas Despesas
relativas relativas - relativas
a recursos a recursos a recursos

(1) (2) (Y

Geradores de custos
de recusrsos

Atividade Atividade Atividade
(1) (2) (Y)

Geradores de custos
da atividade

h 4

Materiais diretos ——j» OBJETIVOS DE CUSTO:

i S ; Produtos, Servigos e Clientes

Fonte: Kaplan e Cooper (1998, p. 7).

2.3.6 Controle do Projeto (curva ABC)

O projeto ¢ composto por diversas atividades com demandas de insumos variadas
(LIMMER, 1996). Algumas delas apresentam picos de consumo e por isso devem ser
controladas mais intimamente e, consequentemente, destacadas dos itens de menor importancia.

A curva ABC, representada na Figura 5, pode ser utilizada para identificar as tarefas que
demandam maior quantidade de materiais, mao-de-obra ou equipamentos, ou aqueles que
necessitam maior investimento financeiro. Essa andlise deve ser preliminar, a fim de apontar os
servicos mais criticos segundo os parametros apresentados e que devem ser planificados com

maior cautela.
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Figura 5 — Curva de classificagdo ABC
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Fonte: Limmer (1996, p. 124).

Para que todos os dados (descri¢ao, unidade, quantidade, custo unitario, custo total e
percentagens unitaria e acumulada) sejam indicados na Curva ABC, esta deve ser exibida em
forma tabular (Tabela 3), onde os insumos sdo apresentados em ordem decrescente de valor,
auxiliando o engenheiro na identificacdo das principais demandas por materiais, operarios e

equipamentos necessarios ao empreendimento (MATTOS, 2006).

Tabela 3 — Exemplo de Curva ABC na Forma Tubular

S Unidade Cu?m Quantidade Custo - o =
{un) unitario total total acumulado
Massa cormida m? 16,00 176,00 281600 3263% 3263%
Pedreiro hora 6,90 236,00 1628 40 18,87% 51,51% A
Servente hora 4,20 350,00 1470,00 17,04% 68 54%
Argamassa pronta kg 0,90 704,00 633,60 7.34% 75,88% B
Tijolo eerdmico un 0,25 2500,00 625,00 7.24% 83,13%
Azulejista hora 6,90 57,60 397,44 461% 87,73%
Cimento kg 0,20 1286 40 257,28 2.98% 90,71%
Areia m* 35,00 6,81 238,35 2.76% 93,48%
Cal kg 0,25 873,60 218,40 253% 96,01%
Pintor hora 6,90 28,00 193,20 224% 98,25% C
Massa cormida kg 3,00 23,20 69,60 0.81% 99,05%
Tinta Latex L 7,00 6,80 47,60 0,55% 99.61%
Selador L 5,00 4,80 24,00 0,258% 99,88%
Lixa un 0,50 20,00 10,00 0,12% 100%
TOTAL 8628 87 100%

Fonte: Mattos (20006, p. 173).
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2.4 A RELACAO ENTE O ORCAMENTO E O PLANEJAMENTO

Tanto o planejamento anteriormente discutido, quanto o org¢amento sdo fases
consecutivas de um mesmo processo gerencial, cuja iteragao contribui para o sucesso do
empreendimento.

Enquanto a fase de planejamento contempla o processo de decisao quando sdo definidos
0s programas, as metas, os objetivos a serem atingidos e os resultados desejados e atribuidos
aos Orgdos, o or¢amento considera os insumos € os custos atribuidos aos processos € aos
produtos da empresa.

Partindo-se do ja exposto e da analise da definicdo abordada, fica claro que o sistema
or¢amentario € o processo administrativo dele decorrente sdo fortes instrumentos de
planejamento e controle e, adequadamente utilizados, fornecem condi¢cdes para o

acompanhamento do desempenho da obra em especifico.

2.5 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Ao realizar a presente pesquisa novas oportunidades de estudo foram detectadas, dentre

elas:
e Realizar pesquisa de campo junto a contratantes e contratados para verificar a sua
opinido em relagcdo as causas das discrepancias entre custos € prazos previstos e

realizados em obras de construcao civil;

e Anadlise de atrasos em obras e as possibilidades de serem retirados durante a execugao

do empreendimento;

e Impactos causados nos custos de um empreendimento devido aos retrabalhos;
e Estudo de modelagem para as etapas de supraestrutura e infraestrutura com estudo da

carta geotécnica do local.



39



40

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como procedimento de trabalho, optou-se pela coleta de dados junto a uma empresa do
ramo da construcdo de edificios para investigar as etapas inicias que mais impactaram no
cronograma gerando atrasos e custos adicionais a obra de estudo.

O estudo de caso deste trabalho foi desenvolvido junto a obra de um edificio comercial,
que esta em andamento em Florianépolis — SC. O acompanhamento da obra ocorreu durante
oito meses, onde foi possivel acompanhar o levantamento de dois pavimentos. Durante esse
processo, foi possivel ter acesso aos projetos, assim como o planejamento da obra e seu
desenvolvimento.

Para tanto, foi analisado o orgamento juntamente com o quantitativo e o cronograma da
obra. Foram feitas comparagdes entre os valores or¢ados previamente e os valores de execugao
para os itens que ultrapassaram o que havia sido previsto. As divergéncias foram identificadas
e estudadas, sendo feita uma analise das atividades desenvolvidas neste empreendimento até o
momento de estudo, a fim de encontrar os maiores responsaveis pelas disparidades e destacar
os fatores que acarretaram na alteragao do seu or¢gamento.

Segundo Goldman (1997) a fase de controle se realiza durante a execu¢do da obra, pois
esta 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 servi¢os em andamento.
Os resultados sdo obtidos através de comparacdo do planejamento com as informagdes obtidas
do controle durante e apds a execucao da obra. A sistematizagdao do processo de orgamento vem
de encontro a necessidade de uma avalia¢do detalhada dos custos pelo interessado.

Com isso, a busca e conclusdes do trabalho serdo guiadas pelos seguintes
questionamentos; houve alguma mudanga significativa no projeto que alterou seu or¢gamento
inicial? As estimativas de custos feitas na fase de planejamento ainda sdo validas? O projeto
terminara dentro do orcamento? Algo est4 sendo feito para garantir que o orcamento aprovado
ndo serd extrapolado?

Para construcdo de graficos, quadros e tabelas utilizou-se o software Microsoft Excel,
em que ¢ possivel analisar dados de forma pratica e objetiva.

Por fim, serdo apresentadas as conclusdes sobre o estudo e os resultados obtidos,

comparando-os aos objetivos iniciais definidos.
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3.1 DESCRICAO DA EMPRESA E DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento escolhido para a realizacdo deste estudo ¢ uma obra de edificacdo
com destinagdo comercial, que teve inicio em fevereiro de 2019 e ainda estd em andamento,
com prazo de finalizagdo previsto hoje para abril de 2020.

O empreendimento possui como caracteristicas basicas uma drea total de terreno de
4.740,58 m?, sendo 20.796,84 m? o total de area construida, com 372 vagas de garagem.

A edificacdo ¢ constituida de dois subsolos com area de 4.740,58 m?, um térreo que
possui pé direito duplo com area de 2.040,24 m?, cinco pavimentos tipos com area de 1.403,84
m?, sendo que o ultimo possui pé direito duplo sendo inserido um mezanino neste pavimento

de 852,40 m?, e por ultimo uma cobertura de lazer com érea de 1.403,84 m?.

Figura 6 - Corte Esquematico do Empreendimento.

COBERTURA

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A empresa, que administra de maneira geral a obra, tem como principal atividade
econdmica a incorporac¢ao de empreendimentos imobiliarios. No empreendimento em questao
que esta sendo abordado como estudo de caso, o mesmo sera construido e operado pela
construtora, onde as salas e lojas disponiveis serdo locadas assim que a obra for entregue.

Por motivo de sigilo, quanto a divulgacdo de questdes internas da empresa, bem como

possiveis analises e coletas de dados ndo passiveis de serem divulgados a terceiros, sera
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utilizado no presente estudo, um nome ficticio para a obra e para a empresa, sendo denominadas
neste momento como “Obra B” da empresa “Y Empreendimentos Imobilidrios™.

Para que desempenhe diversas atividades econdmicas, a “Y Empreendimentos
Imobiliarios” possui um escritorio central, onde sdo tratadas todas as atividades administrativas.

Para execucdo da “Obra B”, a “Y Empreendimentos Imobiliarios” contratou duas
empresas para o servigo de mao de obra. Uma que fica a encargo exclusivamente da execugao
da superestrutura e outra para a infraestrutura e servigos seguintes a finalizagao da estrutura.

Na etapa de superestrutura, a empresa contratada, administrada por um engenheiro de
obras, tem como fungdo gerir toda a produgdo do empreendimento, disponibilizando mao de
obra terceirizada ou ndo, materiais, maquinas, equipamentos, etc. ¢ tendo como
responsabilidade a entrega da obra dentro do prazo e do or¢amento previamente determinados,
fazendo vigorar todo o planejamento a longo, médio e curto prazo (estratégico, tatico e
operacional respectivamente).

O gerenciamento total da obra, fica a encargo da propria “Y Empreendimentos
Imobiliarios” que estd apta para planejar todo o empreendimento, emitindo relatérios que
possam identificar possiveis atrasos no decorrer da produgao, bem como o impacto causado nos
custos da obra.

Essa 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 orgamento. Desse modo, o
controle € feito em tempo real pela “Y Empreendimentos Imobiliarios”, a partir de uma planilha
de custos incorridos da obra, gerando planos de acao que possibilitem a corre¢do de eventuais
desvios no custo da obra.

O planejamento de execucdo da “Obra B” sofreu influéncia pelo empreendimento ter
uma area extensa e devido a fatores externos do ambiente em que se encontra, diante disso a
mesma foi dividida em duas etapas, incluindo diversos servicos em cada uma delas, tendo o
planejamento e o controle como pegas fundamentais nas etapas de produgdo deste
empreendimento, bem como uma influéncia direta nos custos do mesmo.

Dito isso, para o respectivo estudo de caso, serdo apresentadas as andlises de controle
da Etapa 1 com area igual a 2.592,66 m? diante do planejamento fisico da obra como um todo.
Serdo demonstrados os servigos previstos e executados até o momento conforme o
planejamento durante toda a Etapa 1, assim como as aferi¢des mensais do planejamento e os
possiveis atrasos. ApoOs aferido, comparar-se-4 os servigos previstos com os realizados,

apresentando os motivos que porventura ocasionaram tais atrasos, bem como as consequéncias
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geradas por estes atrasos, demonstrando ndo s a importancia do planejamento e do controle
deste, mas também o enorme impacto causado nos custos da obra.
Para facilitar o entendimento e a estrutura do trabalho, segue desenho abaixo onde

fracionou-se o empreendimento em funcao das etapas da obra.

Figura 7 - Embasamento: junta de dilatacdo (divis@o vertical)

ETAPA 1

DILATACAO

JUNTA DE

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

3.1.1 Sistema Construtivo do Empreendimento

A escolha do sistema construtivo ndo deve ser uma competicdo entre os diferentes tipos
de estrutura, mas uma decisdo com base nas necessidades da obra e nas caracteristicas de cada
sistema. E a decisdo de qual é o mais adequado, deve passar pela anélise do maior numero
possivel de aspectos representativos da obra, priorizando as caracteristicas mais importantes e
também as desejaveis.

Como também, que coloque todos os fatores limitantes e condicionantes das alternativas
em condi¢des comparaveis, levando em conta aspectos importantes desde diferentes qualidades
e desempenhos até a influéncia das estruturas nos demais servigos, incluindo as transferéncias
de ganhos que podem beneficiar o custo total da obra.

Como exemplo, algumas caracteristicas de obra que podem ter alguma influéncia na
escolha do sistema como um todo sdo; tempo de construgdo, tipo de ocupagdo, recursos da

construtora, local da obra e acessos, disponibilidade e custo dos materiais.
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Atualmente existe uma maior necessidade de detalhe na escolha dos sistemas de
fundagdo, assim como uma maior adequacao destes sistemas ao terreno em que sera implantado
o edificio pois cada sistema de fundacao acarreta custos distintos e a utilizacao inadequada das
fundagdes pode provocar custos expressivos.

Como escolha para as fundagdes do edificio em estudo, ou seja, os elementos estruturais
destinados a transmitir ao terreno as cargas da edificag¢do, foram as do tipo indiretas, com o
emprego de estacas hélice continuas.

Para além dos elementos de fundacao, temos também o sistema de contencao periférica
que existe como parte integrante de todo o sistema de fundagdes do edificio e que tém custos
bastante significativos. Para além de desempenharem um papel importante de fundagdo, este
elemento oferece também seguranca ao local da obra pois desempenha funcdo de contencdo
dos terrenos envolventes. Para tanto, a contencdo escolhida foi a parede de diafragma, tendo
em vista a necessidade de se alcangar profundidades abaixo do nivel do lengol freatico e por
certa agilidade executiva.

A composi¢do da estrutura do edificio ¢ de concreto armado e protendido, com lajes
nervuradas, moldado no local, sem estruturas pré-moldadas nos pavimentos. Visto que as lajes
sd0 o componente estrutural com maior peso econdmico no conjunto da superestrutura, a
proposta de tipificacdo centra-se em torno deste componente. As armaduras compradas de uma
empresa t€ém sua montagem também no canteiro de obras.

As vedagdes serdo em alvenaria convencional, com o uso de blocos cerdmicos e grande
parte do fechamento serd em vidro.

Em meio a isso, podemos dizer que uma escolha bem estruturada agrega valor ao
processo e, certamente, conduz a uma decisdo final mais assertiva. Essa metodologia deve ser
desenvolvida pela propria empresa, ser a mais impessoal possivel e aperfeigoada continuamente
pelo exercicio de identificacdo das caracteristicas mais importantes para a obra e sua ordenagao,

baseando-se sempre que possivel em experiéncias anteriores.

3.2 ANALISE DO ORCAMENTO E CRONOGRAMA DO EMPREENDIMENTO

No or¢amento da obra estudada nao foram empregadas composicoes de custos, ja que a
mao de obra dos diferentes empreiteiros foi contratada de acordo com o tipo de atividade a ser
executada. Por exemplo: o empreiteiro responsavel pela execugdo da superestrutura foi pago

por metro cubico consumido de concreto, de acordo com o projeto estrutural, e fornece o
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nimero de funciondrios que o proprio empreiteiro acha necessario para execu¢ao de uma
determinada tarefa.

A cotagao de pregos dos insumos mais consumidos foi realizada com os fornecedores
que ja trabalham com a empresa, ja os custos de outros servigos foi utilizado de outros
or¢amentos da empresa. Algumas quantidades de insumos foram medidas a partir dos projetos
fornecidos pelos projetistas. As perdas foram consideradas ou através do aumento do prego dos
servicos para contabilizagdo no orcamento, ou através de coeficientes aleatérios, sem
embasamento em perdas reais da empresa.

Apesar de ter existido quantificagdo de alguns servigos a partir dos projetos, a unidade
considerada em quase todos os itens do or¢camento foi a verba. Esta unidade normalmente ¢
utilizada quando os projetos ainda sdo inexistentes e se faz uso do or¢amento de projetos
anteriores, similares. Outro ponto importante a respeito deste orcamento ¢ que, em muitos itens,
foi considerado o custo da mao de obra juntamente ao custo dos servi¢os, mesmo quando
fornecidos por empresas diferentes. Pode-se perceber entdo que o orcamento fornecido ¢ mais
uma previsao orgamentaria do que um or¢amento discriminado propriamente dito.

O estudo foi realizado neste empreendimento, mesmo que o or¢amento fornecido nao
seja um orcamento discriminado, para demonstrar a importancia de efetivamente realizar este
tipo de orcamento, objetivando o melhor controle de custos da obra e apresentar as dificuldades
de controle com base em uma previsdo orgamentaria.

Com o orgamento bastante assertivo, o construtor consegue obter inimeras vantagens
para garantir o resultado da sua construg¢do. Desse modo, € possivel se antecipar aos custos
necessarios para construir a edificacdo, auxilia o engenheiro a tomar decisdes com base no
or¢amento, permite o correto dimensionamento das equipes que executardo 0s Servicos,
controlar o consumo de materiais de modo que qualquer desvio possa ser analisado e revertido
através de planos de agdo. Também podemos garantir através da correta analise da engenharia
de custos de um empreendimento que o cronograma fisico da obra estd seguindo o ritmo
desejado pela empresa.

O tipo de cronograma utilizado pela “obra B” ¢ o de barras, que lista as atividades, a
ordem de execugdo dos servigos ¢ também as datas de inicio e fim de cada atividade. Esse
cronograma, no caso da obra de estudo, foi elaborado pelo software Excel, tendo como objetivo
acompanhar o andamento fisico da obra e sinalizar os desvios nos servigos e quais servigos se
tornam os mais criticos para o termino da obra no prazo correto.

Por meio do cronograma fisico da “obra B” ¢ possivel analisar o tempo apresentado

como necessario para a execuc¢ao da mesma. O tempo estimado para a conclusdo da execugao
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das atividades da obra foi de 337 dias e o prazo de entrega que para o dia 24 de janeiro de 2020.

A figura abaixo mostra o cronograma fisico de execugao da obra.

Figura 8 - Cronograma Fisico da “Obra B”

Cronograma
JUb18 Augr18 Sep-18 Dct-18 Novi1S Decl® Jan-i9 Feb-19 Mar-19 ARr-19 May-19 Jun-19 JukLS AUELS Sep19 Oct-19 Nov-L9 DeciS Decld Jand Fob20

No. Item Tarefa Data demicio | P | Dot de término
(dias)
1 Servigos Preliminares 01fev/19 25 26/fe19
2 Contencio - Parede Disfragma 18/fev/10 3 14abr 10
5 Eecavagio 18/mar19 55 22iabr19
4 Fundacie 15/abr/12 i mai/ 19
S Supra Estrutura 2 /abr/ 18 157 26/setl0
5 D8/l 19 105
7 5 03/ago/19 150
§"" Tnstaiagao de Infra de Ar Condicionado & Exaustan 05/2g0/18 120 03/dez 19
9 " Piso Ceramico 12/ago/19 50 Ieut/19
10" npermeabilizagao 19/ago/19 120 1Tidez 18
117 Esquadrias de Madeira 2T/ago/19 60 26/out/19
12 Pintura e Acabamentos 27/age/19 150 24/jan 20
15 Estrutura Metalica 18/set/19 5 D2nov/19
14 Flevador 18/set/10 30 07/nov/10
157" Varquise Externa S0set/ 10 50 19/n0v/19
16 Esquadrias de Aluminio 07/out/19 60 06/dez/19
17" Tougas & Matais 08/out 16 50 07/nov/19
18 Timpeza D8 /out/ 16 75 Didez 9
10 Semalheria 1out/d 3 18/n0v/19
20 ntos Expeciais Tinow/18 i
a1 Dinev/ie i
22" Decoragio 12/dez/ 18 4
23 Tnstalacdes PCl ¢ Automacio 23/nev/10 30
31" Testes & Comissionamento 16/ds2/ 16 20

Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Em seguida, verifica-se o planejamento fisico estratégico da “Obra B”. Definem-se

todos os itens de servigos necessarios a execugao da obra e seus respectivos valores a serem

gastos, tal como o peso de cada um deles no or¢amento global. Observa-se ainda, a porcentagem

acumulada dos servigos até sua finalizacao.

Com isso, ¢ feita a determinagdo de quais os servigos mais economicamente importantes

para a obra. Devido a complexidade do empreendimento e da quantidade de itens contidos no

orcamento, foi feita uma curva ABC considerando os servigos dos itens do or¢amento.

Através da Curva ABC tem-se a ordem de importincia dos insumos utilizados e

percentuais em relagdo ao montante do orgamento. Assim, através da distingao dos itens mais

importantes dos de menor importancia, pode-se definir o universo a ser controlado.
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i o ] B e LD PESONO  |PESO ACUMULADD
DESCRICAQ DOS ITENS TOTALGERAL | o CAMENTO | NO ORCAMENTO FAIXA
SUPERESTRUTURA RB$  B315.000.00 AD97% 40.97%,
ESQUADRIAS DE ALUMINIO R% 1.519.245 00 7.40%, 48 45%, A
CONTENCAO (PAREDE DIAFRAGMA ) R% 1.516.075,00 7.47% 35,020,

INSTALACOES ELETRICAS ! TELECOM / SONORIZACAD | B3 1.050.200,00 5.17% a1,10%
MOVIMENTO DE TERRA RS BUE.T50,00 4.43%, 63,52%,
PAISAGISMO R% 750.000,00 3,70%, 60,229,

MAD DE OBRA GLOBAL RS 745.200,00 3,67% 72.89% ]

IMPERMEABILIZACOES R 687.510.00 3.39% 76.28%
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R% 5§59.320,00 2. 76% 70,03%,

PROJETOS R 532 404.88 2,62%, B1.66%
MAQUINAS E EQUIPAMENTOS RS 524.000,00 2.58% B 24%
ALVENARIA E DIVISORIAS [ 366.718,00 1E1% &6, 05%
FUNDACOES RS 353.800,00 1,74%, 87.79%

INSTALA ';"ﬂ ES DE AR CONDICIONAIN Rt 331.200,00 1.63% RO, 420,
Iu:l!\-'I-ESTIM}-.'N'I'ﬂdi INTERNOS EEXTERNO - PAREDESE | 267.020.00 T 00749,

TETOS

INSTALACOES DIVERSAS [ 225.000,00 1,11% 91.85%
INSTALACAOQ DE CANTEIRO RS 217.200,00 1,07% 92.92%,

PINTURAS R 208 TH0.00 1.03% 93.94%

INSTALACOES DA REDE DE COMBATE A INCENDIO RS 208 300,00 1,03% 94.97%,

MAD DE DRRA EQUIPE 'I'l:.'(_'hICA. ADM e FINANCEIRA Rt [ 42 300,00 0,70% 05,6T%
LIMPEZA R 134.240,00 0,66% 96,33%, é
DECORACA O E ACABAMENTOS ESPECIALS R$ 1 20.000,00 0.59% 96.93%
COBERTURA RS 1 12.000.00 0,55% 97_48%,
PISOS INTERNOS R$ 102.000,00 0,50% 07,08,
PISOS, PAVIMENTA COES EXTERNAS E VIAS DE ACESSO | R$ £7.817.32 0,43%, 98 .41%,

L 10 INTOS DE TEC TOLETIV A - - -
i P R o] oo
ESQUADRIAS DE MADEIRA RS 30.400,00 0,29% G0, 00%,

SERVICOS PRELIMINARES R$ 52.500,00 0.26% 99_26%

INSTALACOES DE GAS R% 45.000,00 0.22%, 90 48,

ENSAIOS TECNOLOGICOS R$ 435 000,00 0,22% 99.70%,
ESQUADRIAS DE FERRD RS 40.240,00 0,20% 90_50%,
LOUCAS, METAIS E ACESSORIOS SANITARIOS R% 20.000,00 0.10% 100.00%

TOTAL (GLOBAL)

RS 20.206.510,40

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Figura 9 - Curva ABC de Servigos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Assim, por meio da Curva ABC, segundo o mesmo autor, tem-se uma relacdo de
servigos, em ordem decrescente de custo, através do peso de cada um em relagdo ao montante.
Podendo-se agrupar os servigos em trés faixas:

a) Faixa A: Um pouco mais de 50% do custo total, sdo os itens mais importantes,

merecendo maior aten¢do maior acompanhamento e controle;

b) Faixa B: Entre 50% a 80% do custo total, itens intermediarios;

c) Faixa C: Restante, itens de menor importancia.

Sendo as faixas A e B correspondentes a 80% do custo da obra, em geral, compreendem
a 20% dos servigos da obra. Acontecendo o contrario com a faixa C, que corresponde a 20%
do custo e 80% dos servigos. Através da Curva ABC pode-se definir o grau de controle para
cada servigo.

De acordo com o exposto acima foi feita uma analise do controle dos custos e andamento
da obra para verificar se aquilo que foi planejado no cronograma e previsto em or¢amento esta

sendo seguido.
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4 ANALISE DOS CUSTOS COM IMPREVISTOS DE PROJETO E EXECUCAO

Nesse capitulo sdo apresentadas as andlises dos balangos orcamentarios da obra
estudada. Serdao tratados os problemas enfrentados pela obra B, que poderdo levar o
empreendimento em questdo a estourar o custo previsto inicialmente e atrasar a entrega da obra.

Diante dessa realidade, foi observado que esses imprevistos surgiram pela falta de um
estudo geotécnico do terreno adequado que antecedem o projeto e o plano de obra.

Os valores originais dos or¢amentos disponibilizados pela empresa foram organizados,
estruturados e sistematizados de forma a obter-se dados que possibilitem embasar as analises
comparativas, no intuito de apontar as principais fases da obra até o momento, as etapas com
maior desequilibrio entre o or¢ado e realizado.

Sera apresentado uma sintese dos valores encontrados e o valor estimado de um possivel
prejuizo para a obra, ¢ importante frisar que nenhum desses itens era previsto em or¢amento.

Com objetivo de identificar as solu¢des encontradas e os elementos que oneram a obra.

4.1 IMPREVISTOS QUE IMPACTARAM NOS CUSTOS DIRETOS DA OBRA

4.1.1 Fundacgoes

Segundo Velloso e Lopes (1998), na escolha do tipo de estacas € preciso levar em conta
os seguintes aspectos: Esfor¢cos nas fundagdes: disposi¢do, grandeza e natureza das cargas a
serem transferidas ao subsolo; Caracteristicas do subsolo: identificar a presenca de argilas muito
moles, solos muito resistentes, com matacdes, nivel do lengol d’agua, aterros recentes, etc.;
Caracteristica do local da obra: terrenos acidentados, local com obstrucao na altura, ocorréncia
de lamina d’agua, etc.; Caracteristicas das edificagdes vizinhas: tipo e profundidade das
fundagoes, existéncia de subsolos, sensibilidade a vibragdes, danos existentes, etc.; Custo e
prazo de execucdo: Algumas obras podem permitir uma variedade de solugdes. Nesse caso ¢
interessante proceder-se a um estudo de alternativas e fazer a escolha com base no menor custo
e menor prazo de execugdo. Além dos critérios técnicos, acima mencionados, ¢ importante
observar também a experiencial local e a disponibilidade de mao de obra e equipamentos
proximos a regido de implantacao da obra, uma vez que, o custo de mobilizacdo pode ser
determinante na escolha da alternativa.

Pela analise, pode ser observado que o custo de execugdo ¢ somente um dos aspectos a

serem avaliados na escolha do tipo de estaqueamento mais apropriado para a obra, contudo esse
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fator ¢ muito importante, pois o preco final da constru¢do pode ser decisivo na viabilidade do
empreendimento. Sendo assim, € esperado que os engenheiros além de buscarem os produtos
mais econdmicos, também procurem potencializar a reducdo das despesas a comecar na
elaboragdo dos projetos.

De acordo com o descrito acima, a alternativa escolhida pelo setor de planejamento da
obra B foi o uso de estacas hélice continua com base em informagdes gerais do terreno e
localidade. Contudo houve negligencia por parte da empresa em fazer o estudo de
caracterizacdo do solo, foi utilizada uma sondagem antiga do terreno que em sua planta de
locag@o haviam poucos furos de sondagem e a mesma estava fora de escala, ndo sendo possivel
localizar a locagdo na planta do empreendimento.

Segundo a ABNT (1983), por meio da NBR 8036, a sondagem tem como procedimento
minimo; Adotado na programacao de sondagens de simples reconhecimento na fase de estudos
preliminares ou de planejamento.

Ainda, segundo a ABNT (1983), o nimero de sondagens deve ser suficiente para
fornecer um quadro, o melhor possivel, da provavel variacao das camadas do subsolo do local
em estudo. Acima de 2400 m? o nimero de sondagens deve ser fixado de acordo com o plano
particular da construcao.

Diante disso, ao se iniciar o servico de escavagao do terreno foram encontrados
matacoes a profundidades menores do que a necessidade de alcance de escavagdo. Face ao
exposto, para que ndo houvesse paralizacdo no servico de movimentacdo de terra. a solu¢ao
encontrada pela administracdo da obra que geraria menos custo e agilidade para continuagao
dos servigos foi a detonagao dessas rochas.

Porém, ao iniciar a execugdo das fundacdes, algumas estacas perfuradas foram ao
encontro de matacdes mais profundos, que ndo haviam sido detectados na fase de escavacgao,
sendo possivel observar que muitas ndo alcangaram a profundidade solicitada em projeto.

A exploragcdo dever ser levada a profundidades tais que incluam todas as camadas
imprdprias ou que sejam questionaveis como apoio de fundagdes, de tal forma que ndo venha,
a prejudicar a estabilidade e o comportamento estrutural ou funcional do edificio (ABNT,
1983).

Diante dessas consideragdes, o projetista responsavel pelo projeto de fundagdes optou
pela inser¢cdo de algumas estacas de reforcos que ndo estavam previstas no projeto inicial, o

total para esta etapa 01 eram de 78 estacas e foram adicionadas 10 estacas.
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Figura 10 - Projeto de Fundagdo Inicial Etapa 01
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Figura 11 - Projeto de Fundagdo Executivo Etapa 01
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Com base nessa problematica enfrentada pela obra B, foi analisada a influéncia em
relacdo ao aumento de custos que se deu nos itens orcamentarios impactados diretamente por
essas mudangas. Sendo eles, os servicos de movimentagdo de terra, servicos de topografia,
execugao das fundagdes e detonacao de rochas, visto que este ultimo item nao estava previsto

no orgamento conforme demostra os quadros 3 ¢ 4.

Quadro 3 - Orgamento Previsto Etapa 01 Obra B (Itens Influenciados Diretamente pelo Encontro de Rochas)

03 SERVICOS PRELIMINARES 29,350,00
03.001 LIMPEZA DE TERRENO 12.950,00
03.001.001 Limpeza de terreno 2500 00 m* 3,00 12.950,00
03.002 TOFOGRAFIA 16.400,00
03.002.001 Locacdo de obra 1,00 vh 8.200,00 8.200,00
03.002.002 :Acompanhamento Topografia 1.00 vh 820000 8.200,00
04 MOVIMENTO DE TERRA 516.985.00
04.001 ESCAVACAO MECANICA 305.900,00
04.001.001  :Escavacio Mecinica 20.700,00 m* 15,00 305.900,00
04.003 OUTROS 211.085,00
04.003.001 Ouiros 211.085.00

Drenagem Subsolo 2.500,00 m* 39,50 102 305,00

Sub-base em rachio para trafego de maquinas 2.390.00 m* 42.00 108.780,00
06 FUNDACOES 176.945,00
06.001 FUNDACOES PROFUNDAS 176.945,00
06.001.001 Estaca Helice Continua 176.945,00

Execucdo de estacas 1.00 vh 2742300 27.423,00

Concreto bombeado 490,00 m? 253,00 124 950,00

Fomecimento corte e dobragem de ago CA 5.850,00 kg 420 24.570,00

Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Quadro 4 - Realizado x Previsto Etapa 01 Obra “B” (Itens Influenciados Diretamente pelo Encontro de Rochas)

ITEM ORCAMENTARIO REALIZADOETAPA 1 : PREVISTOETAPA L ADICIONAL

03 SERVICOS PRELIMINARES RS 64.17698 | RS 2935000 :-RS 3482698 : 46%
03.001 LIMPEZA DE TERRENO RS 2451895 : RS 1295000 :-RS 1156895 ! 33%
03.002 TOPOGRAFIA RS 3965803 { S 1640000 :-RS 2323803 : 41%
04 MOVIMENTO DE TERRA RS 001.802.54 | RS 51698500 :-RS 38400754 3T%
04.001 ESCAVACAO MECANICA RS 671.846,05 { RS 30590000 :-RS 363.946,05 ; 46%
04.003 OUTROS RS 23004649 ; RS 21108500 :-RS 1896149 92%
04.003.001 Outros ES 230.046,49 : RS 211.085,00
04.003.001.001 iDrenagem Subsolo ES - 102.305,00
04.003.001.002 :Sub-base em rachdo para trafego de maquinas ;| RS - 108.780,00
04.003.001.003  {Detonagdo Rochas ES 23004542
06 FUNDACOES ES 37567271 i BS 17694300 ;-5 198.727.71 : 47%
06.001 FUNDACOES PROFUNDAS RS 37567271 | RS 176.945.00

TOTAL DOS ITENS RS 1.341.742,23 : RS 723.280,00 | RS 618.462,23 | 54%

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em resumo, tem se que para o item de servicos preliminares o acréscimo se deu na
limpeza do terreno e no servigo de topografia, tendo esse ultimo se dado pela necessidade de

locar os eixos das estacas de reforcos que nao haviam sido contabilizadas previamente. Ja o
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aumento no custo da movimentacao de terra ficou atrelado ao auxilio na detonacao de rochas e
na execugdo das estacas, sendo a mao de obra e maquindrio para o servico dispensado somente
apods o término desses outros servigos.

Para o item de fundacdes, o valor estimado no or¢amento inicial foi obtido através do
custo unitario de concreto armado multiplicado pelo volume estimado de concreto para
fundacdo, ou seja, a extrapolag¢@o no custo foi diante ao aumento na quantidade de estacas.

Ainda, cabe frisar que o item de drenagem ainda sera contabilizado quando o mesmo
for executado e com relagdo ao que havia sido previsto como sub-base em rachdo foram
reutilizadas as pedras trituradas que haviam sido retiradas do terreno.

Cabe entdo ressaltar que a obra B teve um custo adicional total dos itens apresentados

no valor de R$ 618.462,23.

4.1.2 Blocos

Os blocos sdo estruturas de volume que t€m a funcao de distribuir as cargas dos pilares
a elementos de fundacdes profundas, tais como estacas. Em geral, o dimensionamento dos
blocos € similar ao das sapatas, diferenciando-se dessas pelo fato de se ter cargas concentradas
no bloco devido a reagdo das estacas. O comportamento estrutural e o dimensionamento
dependem da classificagdo do bloco quanto a rigidez, utilizando-se os mesmos critérios das
sapatas. Portanto, quanto a rigidez, os blocos sdo classificados como flexiveis ou rigidos. As
dimensdes em planta dos blocos sobre estacas dependem, quase sempre, apenas da disposi¢ao
das estacas, adotando-se, em geral, o menor espagamento possivel entre elas. Esse espacamento
¢ adotado igual a 2,5 vezes o seu didmetro no caso de estacas pré-moldadas e 3,0 vezes o
didmetro se as estacas forem moldadas "in loco". Em ambos os casos, esse valor ndo pode ser
inferior a 60 cm. Deve-se ainda respeitar uma distancia livre minima entre as faces das estacas
e as extremidades do bloco.

Obedecendo essas recomendagoes, as dimensoes dos blocos sdo minimizadas resultando
na maioria das vezes em blocos rigidos. Entretanto, por razdes diversas, o espacamento entre
as estacas pode ser aumentado, resultando em um bloco flexivel.

O dimensionamento de blocos de fundacdo ¢ muito importante na andlise da estrutura,
uma vez que define como sera a interagao da estrutura com o solo no qual estd apoiada. Assim,
pode-se entender como as configuragdes de estacas influenciam no dimensionamento desses

elementos.
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Diante disso, pode-se afirmar que as alteracdes que ocorreram na fundacdo
influenciaram diretamente na locagao ¢ dimensao dos blocos anteriormente dimensionados em
projeto. Na figura 12 e 13 sdo apresentados dois projetos de geometria dos blocos, bem como
duas planilhas que demonstram o que havia sido previsto em projeto € o que foi necessario ser
executado (quadros 5 e 6).

Figura 12 - Projeto Original Geometria e Locagdo Blocos Etapa 1 Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).



Figura 13 - Projeto Executivo Geometria e Locagdo Blocos Etapa 1 Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Quadro 5 - Consumo Original de Blocos Etapa 1 Obra B

OBERA B - Consumo Onginal de Blocos (B01)

. : .. . . Volume
Eloco Largura Comprimento Profundidade Magro Cuantidade Total
Bl 1.1 285 0.8 0,05 10 26,6
B2 1 1 1.1 0,05 i 23
B3 32 32 1.1 0,05 3 38.9
B4 4.03 4.03 ] 0,05 4 1007
B3 1.1 1.1 12 0,05 2 3.0
Bé 1.1 33 0.65 0,05 3 1.6
TOTAL = 1992
Ago Referdneia (80kg/m®) = 11930

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Quadro 6 - Consumo Executivo de Blocos Etapa 1 Obra “B”

WTi 2,868 0,55 16
Ei-1 3135 0.5 28
Eil-2 3135 05 24
Ei-3 3135 0.5 28
Ei-4 3135 0,5 24
WTZ2 27 0,55 15
E1-5 3138 0a 24
Ez-1 1 11 11
E-1 10,24 11 1,3
E4-1 20,65 21 534
E4-2 a6,5 15 10z,2
E4-3 15,3 2.1 3487
¥TI0 1332 0,55 11
B3-2 10,24 11 1,3
VT4 1,755 055 1,0
E&-1 121 12 15
VTG 0728 055 04
EL-GRU& 228 13 433
E3-2 14,7272 12 14,1
Ea-4 11,8856 11 131
WTIZ 1,68 0,55 04
WT14 1,765 0,55 10
S1 1 03 0z
E4-4 18,705 15 281
B3-5 10,752 11 12
E3-E 14 18 5.2
WTE 15064 0,55 04
E&-2 121 12 15
Eil-E 2136 ns 25
Eil-7 5,221 11 by
WT 1923 0,55 11
WTI2 2124 0,55 12
WTIG 5,68 02 45
Eil-8 3136 02 2h
Ei-3 297 02 24
WTY 198 0,55 11
Ei-10 3136 02 2h
WTH 1722 0,55 03
Bz-2 1 11 11
WTa 21 0,55 12 :
TOTAL EXECUTADO = Ll m’

Ao Feferéncia [B0kgim?] = a0a0 kg

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Fica entdo evidenciado que a quantidade de blocos aumentou entre o que estava previsto
em projeto e o que realmente foi executado. Isso se deu em virtude de tipologias diferentes de
blocos terem se formado em func¢ao de uma maior quantidade de estacas que os mesmos tiveram
que absorver.

Da mesma forma também foram inseridas vigas de travamento entre os blocos, essas
foram projetadas com finalidade de absorver as acdes provenientes de recalques em func¢ao das
diferentes profundidades alcangadas pelas estacas e excentricidades construtivas. De acordo
com Carnauba et al. (2008 apud BARROS, 2009), numa fundacdo com varias estacas, cada
estaca trabalha sozinha e independente das demais, estando as mesmas apoiadas em terrenos
com diferentes caracteristicas. Dessa forma, cada estaca apresentara sua propria condi¢ao de

acomodacao e deformagao apos a atuacdo das acdes, que vém gradualmente se instalando na
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edificacdo. Como consequéncia, havera recalques diferenciais entre as estacas, os quais sao
dificeis de serem previstos. As vigas de travamento que unem os blocos tém por finalidade
absorver essas deformagdes que poderiam penalizar a superestrutura.

Devido a necessidade de adaptagdo desses blocos, foi analisada a influéncia dessas

alteracdes na quantidade e no custo direto adicional envolvido, conforme exposto no quadro 7.

Quadro 7 - Planilha Aditivos Blocos Etapa 1 Obra B

" - - CUSTO UN. | CUSTO UN. | DIFERENGA
GRUPO DO INSUMO ESPECTFICACAD ALOCAGAOD OBSERVACAO QUANTID. | UNID. | - o st 17 an0 | DEcusTo, | ADICIONAL
Dif: d d
01 - Concreto e s Blocos Etapa 1 [Volume considerade no contrato 13800 | m |RS 27500| RS 27910 | RS 410 |RS 36580
concreto realizado x contrato
— = —— -
01 - Concreio N e 30380 | mw - RS 27910 | RS 279.10 | RS 84.790.58
adicional ao projeto original estacas
2L Ads CortesDiohey | OlmedSscoadiolonslae | o coiind (oo s piaie dovido as movas estacas’ | 183000 | ix - RS  376|RS  376|RS 6854480
projeto original
e Volume de formas aidiconais 3 = i 2
05 - Formas 2 S Blocos Etapa 1 |(Valor obtido) - (Valor do contrato) 147.52 m? - RS 2000 | RS 2900 | RS 4278.08
ao projeto original
10 - Mo de obra Adicional de mio-de-bra Blocos Etapa 1 |RS 380.00/m® x adicional de volume 36300 m* = RS 58000 | RS 58000| RS 21170000
Alteracies de projeto bl Blocos alterados devid .
11 - Projeto G el e e 200 | HH - RS 25000 | RS 25000 | RS  5.50000
!/ \ﬁgas dE travamento estacas
12 Ensurios secundsrios | 2es- PIEEOS, Blocos Etapa 1 |(Valor obtido) - {Valor do orgamento) | 186314 | m - RS 500|RS S00|RS 932570
chumbadores, etc
RS 384.704.96

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para andlise desses aditivos expostos na planilha acima, € preciso acentuar o que foi dito
no capitulo anterior, onde o empreiteiro responsavel pela execucdo da superestrutura foi pago
por metro cibico consumido de concreto de acordo com os projetos iniciais, € 0 mesmo fornece
o numero de funciondrios que acha necessario para execugao de uma determinada tarefa.

Diante de tal situagao foi contabilizado pelo empreiteiro os seguintes aditivos mediante
a pagamento pela “Y Empreendimentos Imobilidrios. Diferenca no prego do concreto realizado
com o firmado em contrato que subiu de R$ 275,00 o custo unitario do concreto para R$ 279,10,
além da diferenga do volume adicional de concreto ao projeto inicial, ja sendo essa nova
quantidade multiplicada pelo novo valor unitario do concreto estipulado pela concreteira.

De modo similar ao aumento no volume de concreto, houve o aumento também no
volume de ago e no volume de férmas para compor as novas dimensdes dos blocos e as vigas
de travamento.

Partindo desse principio de contratacdo, da mesma forma que ocorreu com o metro
cubico de concreto adicional, foi contabilizado um aditivo para a mao de obra em funcdo do
adicional de volume, visto que a quantidade de funciondrios para e execugao dos blocos havia
sido planejada pela contratada com base no metro cubico consumido de concreto previsto
inicialmente. Sendo o aumento da quantidade da mao de obra como solugao para recuperagao

do prazo.
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Outro item que foi contemplado no aditivo foi o de alteragdo de projeto, sendo apenas
considerado pelo projetista responsavel as horas trabalhadas nos ajustes dos blocos em projeto.

Ainda foi possivel observar um custo adicional com insumos secundarios, como arames,
pregos, chumbadores, entre outros, sendo contabilizado todos os materiais usados diretamente
na execugao dos blocos.

Como se pode ver a mudancga dos cendrios dos servigos iniciais a execugao dos blocos
de coroamento implicou em grandes alteracdes no custo desta atividade, gerando um aditivo

total de R$ 384.704,96.

4.1.3 Movimentacio Terra (Retirada Berma de equilibrio)

Também ocorreram trechos onde o sistema de conten¢do (paredes diafragmas) ndo
conseguiram atingir a cota de implantac¢ao da obra devido a presenga de camada impenetravel.
Nestas situagdes deixou-se um talude (ou berma) de equilibrio, que tem a fungdo de contrapeso
ao empuxo atuante. Esse macico de terra € estavel pela sua geometria e exerce um importante
fator de seguranca para a obra. Sua remog¢do sO pode ser feita apds a execucdo da laje do
subsolo.

Partindo desse principio, foi feito um estudo estimativo do custo que sera despendido
nessa etapa da Obra B, visto que os servigos comeg¢aram mais tardiamente, sem a conclusao dos
mesmos.

Essa etapa segue um tipo de escavagdo confinada, ou seja, € necessario a utilizagdo de
maquinario de pequeno porte como bob cat’s e mini escavadeiras. Podendo ser utilizada
também o auxilio da escavacdo manual nas partes mais proximas as paredes de contencao.

A escavacdo confinada ¢ mais lenta e mais complexa do que a escavagdo comum, por
isso € necessario que os funciondrios que trabalharem nesse ambiente tenham o treinamento
(NR 18.20). Isso torna a escavacao confinada uma etapa mais demorada que a escavagao a céu
aberto e também mais cara, pois apesar da redugcdo do nimero de maquinas ira haver o
investimento em treinamento e equipamentos (SALUH, 2012).

A presencga de lengol freatico acima do nivel do subsolo ¢ um fator preocupante para
construgdes com pavimentos subterraneos, principalmente nesta etapa. Com isso, foi realizado
teste de percolacdo para dar andamento ao processo de rebaixamento do lengol freatico. O
método de rebaixamento utilizado foi o de pogos injetores. O lengol fredtico inicialmente estava
numa profundidade de 2,90m, a profundidade prevista em projeto para a realizagdo das

escavagoes era de 6,77m. Foi executada a perfuracao dos pontos a serem instalados os pocos,
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apos a instalagcdo dos tubos, foram instaladas as bombas ao sistema para enfim ser ligado o

rebaixamento.

Figura 14 — Corte Esquematico Nivel Lengol Freatico Obra B.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Contudo, houve inumeras falhas no sistema de rebaixamento, comprometendo ainda
mais o andamento das escavacdes para retirada da berma.
A berma de equilibrio foi disposta de acordo com a figura 15 e 16. A berma possui

talude com declividade de 1:1 e largura de 5Sm num perimetro de 140m.

Figura 15 - Projeto de Contengédo Etapa 01 Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).
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Figura 16 - Corte Tipico da Contengdo Etapa 01 Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Segue quadro 8 com previsdo orcamentaria para retirada do material do subsolo, que
ndo havia sido contabilizada em or¢amento. Foi considerada uma produtividade em média de
retirada de material igual a um trecho linear de berma por semana, sendo assim o tempo
estimado para remogao de todo o material em 1 més. O volume de solo a ser retirado ¢ igual a
1.320 m?, adicionando-se uma taxa de empolamento de 40%, o total de volume a ser removido
¢ de 1.848 m®.

Considerando que cada caminhdo tem a capacidade de transportar 12 m?, que o bota fora
sera no Campeche/SC e tendo como objetivo transportar todo o volume em até 4 dias, foram
previstos a utilizagdo de 10 caminhdes basculantes.

Nao havera custo adicional de mao de obra entre fungdes como encarregado e servente,
pois a mao de obra prestadora para este servigo serd a empreiteira responsavel pelos servigos

de infraestrutura e pos estrutura.

Quadro 8 - Previsao Orcamentario para Retirada Material Subsolo Etapa 01 Obra B

TEMPO

QUANTID. UNID VALORUNIT. UNID cio VALOR TOTAL
Remocio Material Subsolo RS 115.900,00
Equipamentos RS% 115.900,00
Bobceat 3,00 equip. | RS 850,00 diaria 2200 dia RS  56.100,00
Mini Escavadeira 1,00 equip. | RS  1.100,00 diaria 2200 dia RS 2420000
Fetroescavadeira 1,00 equip. | RS 400,00 diana 400 dia RS 1.600.00
Caminhio Basculante 10,00 equip. | RS 850,00 diaria 4,00 dia RS 34.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Considerando que os valores para os operadores das maquinas ja estao inclusos no valor

contabilizado acima, o custo total estimado para esta etapa sera de R$115.900,00, que
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posteriormente sera locado no item orgamentario de movimento de terra, ja que ndo havia sido

previsto em or¢amento.

4.2 IMPREVISTOS QUE IMPACTARAM NOS CUSTOS INDIRETOS DA OBRA

Em relacdo a obras com aditivo, principalmente quando o mesmo ¢ em relagao a prazos
e os custos diretos foram calculados corretamente, percebe-se que a alteragdo do prazo ira
acarretar acréscimos de custos indiretos, como exemplo, em equipe técnica, administragao
local, entre outros, imprevistos que sdo percentuais relacionados ao custo direto e indireto.

De acordo com Tosta (2013), ao decorrer das obras muitas atividades atrasam e como
estdo interligadas aquelas que as sucedem, acabam por determinar um atraso maior até o final
da obra.

O prazo de execugdo ¢ um dos fatores que influem no prego proposto pelos construtores
para a execu¢ao de uma obra. Afinal, além dos custos diretos com insumos, equipamentos ¢
mao de obra nela aplicados diretamente, a execucdo exige diversos custos indiretos que
dependem do tempo de duragdo dos trabalhos. O presente estudo terda por escopo analisar a
influéncia que a extensdo do prazo de execucao do objeto contratado tem nos custos indiretos
e seus reflexos no equilibrio econdmico-financeiro da obra.

A seguir sao levantados alguns desses aditivos decorrentes ao atraso do cronograma

devido aos imprevistos relatados no capitulo anterior.

4.2.1 Taxa de Administracdo Local

Dentre estes custos indiretos sobressaem os referentes a “Administracdo de Obra”, que
sdo aqueles relacionados a estrutura e ao pessoal de apoio mobilizados no local da obra durante
a execuc¢do do objeto contratado.

Esses custos sdo usualmente considerados aqueles para a realizagdo de servigos
administrativos de apoio no canteiro de obras (servigos gerais, controle de pessoal, compras,
almoxarifado, etc.), o desenvolvimento dos servicos de controle de qualidade, de prazos e de
custos (controle tecnologico, programagao e controle do andamento das obras) e a execucao de
todos os servigos de supervisao técnica ligados a produgdo (direcdo técnica de cada servigo,
coordenacdo de pessoal e da alocacdo de equipamentos e materiais necessarios a execucao da

obra).
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Em suma, como foi colocado anteriormente, a obra B havia contratado uma empresa

para gerir e executar a superestrutura do prédio. No contrato firmado por ambas as partes a data

para mobilizacao da equipe terceirizada estava programada para o dia 12 de abril de 2019. Com

o atraso da entrega dos servicos antecessores ao inicio da execugdao dos blocos, atividade

prevista no escopo da empresa terceirizada, a mesma cobrou da “Y Empreendimentos

Imobilidrios” os honorarios para a equipe ociosa, além de materiais excedentes.

Quadro 9 - Aditivos Administragdo Local da Obra B

GRUPO DO INSUMO

ESPECIFICACAD

ALOCAGAO

OBSERVACAD

QUANTID.

UNID.

CUSTOUN.
CONTRATO

CUSTO UN.
REALIZADO

DIFERENCA
DE CUSTO

ADICIONAL

15 - Administracio

Equipe de gestio ociosa

Blocos Etapa |

obra) - (tempo planejado para a etapa)

(Tempo em que a equipe ficou locada em

30,00

- RS

81587

RS B1387

RS 2447610

15 - Administracio

Adicional de administragio

Blocos Etapa 1

13% sobre materiais excedentes

200.092.75

RS

15%

BS 3001391

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O estoque excedente resulta em pagamento desnecessario, dinheiro parado, ocupagdo

de local de armazenagem e outros custos como 0s com seguro € pessoal.

4.2.2 Maquinario Ocioso

Outro aditivo que foi imputado a “Y Empreendimentos Imobiliarios” foi o tempo de

paralizagdo da grua. A mesma havia sido solicitada para auxilio no carregamento de materiais

na fase de execug¢do da estrutura, porém com o atraso nos servicos o equipamento ficou parado,

demandando manuten¢do mesmo 0cioso.

Quadro 10 - Aditivos Maquinario Ocioso da Obra B

- = + CUSTOUN. | CUSTOUN. |DIFERENCA
GRUPO DO INSUMO ESPECIFICACAO ALOCAGCAO OBSERVACAO QUANTID. | UNID. CONTRATO|REALIZADO | DE CUSTO ADICIONAL
14 - Grua 30% do aluguel da grua | Blocos Etapa 1 |Periodo em que a gra ficou parada 15.00 dia - RS 8533 | RS B533 [ RS 127995
14 - Grua 50?0 do aluguel da grua | Blocos Etapa | [Periodo em que a grua ficou parada 15,00 dia - RS 430,00 | RS 43000 | RS 6.450.00

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).




63

5 CALCULO DO ERRO TOTAL DE TODAS AS ETAPAS

Considerando o que foi visto anteriormente, para estimar o erro percentual total que que
foi acumulado na execugdo desta obra ¢ importante fazer a analise de propagagao de erros de
cada uma das etapas mencionadas. O calculo considera o quociente entre a variagao percentual
de cada etapa e o valor global do empreendimento. Esta grandeza ¢ calculada conforme a

equagao (1) a seguir:

Valor executado por etapa — Valor previsto por etapa
Valor total gasto

Erro percentual relativo = x 100 (1)

Foram calculados os erros percentuais e em valor monetario (equagdo 2) para todos os
servicos constantes em cada etapa da obra, a fim de se obter um somatorio que represente o erro
relativo de cada etapa. Esta operagdo matematica resulta no mesmo valor encontrado ao se
calcular apenas a diferenga entre o orcado e executado por etapa, o que demonstra a

confiabilidade dos calculos.

Erro numérico = Valor executado por etapa — Valor previsto por etapa (2)

Entdo, tém-se para cada uma das etapas os erros percentuais relativos ao valor total da

obra e seu correspondente valor monetario, apresentados na tabela a seguir.

Quadro 11 - Erros Relativos de Cada Etapa da Obra B

ERRO RELATIVO | ERRO ABSOLUTO
ETAPA ATIVIDADE
PERCEMNTUAL EM REAL
3 Servigos Preliminares 0,17% RS 34.826,98
4 Movimento de Terra 2,47% RS  500.807.54
6 Fundagbes 0,98% RS  198.727.71
7 Superestrutura 2,20% RS 446.924,92

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Fazendo o somatdério dos valores obtidos no quadro 11, conclui-se que o erro percentual
total da obra até o momento de estudo ¢é de 5,25%, o equivalente a R$ 1.179.687,75. Este valor
¢ a diferenga entre o total orgado (R$ 20.296.540,40) e o or¢ado mais o adicional executado

(R$ 21.476.228,20).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado mostrou que muitos sao os fatores que podem contribuir nas
alteragdes or¢camentarias. A principal falha levantada, especificamente para o projeto em
questdo, foi proveniente da negligéncia de se ter feito um estudo geotécnico adequado do
terreno (ainda na fase de planejamento), gerando imprevistos que ocorreram durante a fase de
execucao da obra.

Por meio da analise realizada de cada uma das etapas individualmente e do calculo de
porcentagem das mesmas em relagdo ao valor global da obra, sabe-se que as etapas que mais
apresentaram discrepancia foram as referentes a: movimentagdo de terra e a superestrutura,
sendo a ultima a de maior impacto na diferenca do custo final em relagdo ao orcamento.

Mesmo diante dessa realidade, foi possivel perceber que a empresa faz um
acompanhamento continuo e detalhado do andamento da obra, a fim de evitar gastos extremos
e uma grande diferenca nos valores quantitativos. Com isso, ¢ provavel que a empresa crie
estratégias que facam com que algumas etapas no futuro acabem compensando essas inicias
que extrapolaram o previsto, conforme visto que esse aumento levou pouca variagao no custo
total da obra.

A partir disso, a empresa, para auxiliar no acompanhamento da obra em diante, fez uma
atualizagdo sistematica do cronograma fisico de execucao, desta vez com o auxilio do software
Prevision, conforme Anexo A. Esta pratica auxilia na coordenagdo da interven¢do das equipes
terceirizadas, nas demandas por suprimentos e equipamentos e pode evitar os sobre custos
provenientes de horas-extras em determinas situagoes.

A partir do software de gestdo utilizado foi possivel analisar o Indice de Desempenho
de Prazo (IDP) da obra de estudo. Esse indice nada mais ¢ que a divisao entre o valor agregado
(VA), obtido pela aferi¢cdo do avango fisico da obra mensalmente pela medi¢ao de servigos, e
o valor planejado (VP), obtido pela ponderagdo entre cronograma executivo da obra (linha de
base de prazos) e orcamento baseline (linha de base de custos), ndo possui atribui¢do precisa
quanto ao volume de trabalho empregado, bem como o reflexo financeiro da evolugao fisica. O
que se espera desse indice e que o resultado obtido seja = a 1,00 demonstrando que o avango
fisico realizado esta de acordo com o avango fisico planejado, ou > a 1,00 demonstrando que o
avango fisico realizado estd performando além do planejado. Ja na obra de estudo temos um

resultado menor que 1, o que confirma que a mesma esta atrasada no volume de tarefas.
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Figura 17 — Resumo Andamento Obra B pelo Sofiware Prevision

Resumo

Iop Ruirry (0.39)

Inicia 01/02/201¢

Fim
Alrasc B85 dias
Utima medigio

Orgamenta RS 21.316,510,00

Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Como foi relatado no estudo de caso, a obra apresentou uma série de deficiéncias ao
longo de sua execucdo, o que acabou impactando no prazo, totalizando em 85 dias diante da
ultima medicao feita.

Também ¢ possivel analisar a partir da curva S, que em termos praticos, nos permite
visualizar o quio distante a execugdo estd daquilo que realmente foi planejado no inicio (linha
de base). Dessa forma, essa linha ¢ usada para que a empresa ndo se esquega que o cronograma
foi revisado, podendo sempre fazer a comparagdo com aquilo que havia sido planejado
incialmente. Trata-se de uma ferramenta gerencial que fornece dados que permitem um
comparativo entre Planejado x Realizado, que no caso especifico foram reprogramados apds os
imprevistos por meio de um plano de agdo com novo cronograma.

A curva S ¢ uma representacao da soma acumulada de parcelas de um total qualquer.
Seja em Homem-hora, avango fisico, financeiro ou alocacdo de recursos. No caso demostrado

¢ a representacdo do avanco fisico da obra.

Figura 18 — Avango Fisico Acumulado Obra B pelo Software Prevision

Avanco fisico acumulado

Base 35,974

Prawisto 14.70%

Realizada 15:20%

Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).
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Figura 19 — Curva S Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).

Outra forma de visualizagdo do andamento da obra se da pelo grafico de barras, podendo

para muitos ser o preferivel pela facilidade de visualizagao.

Figura 20 — Evolug@o Mensal Obra B
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Fonte: Arquivo pessoal Y Empreendimentos Imobiliarios (2019).
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho com o intuito de entender como ocorreram os atrasos € 0s custos
adicionais, buscou avaliar de forma global os servigos que mais impactaram a obra em estudo
e por qual motivo.

Conforme confirmado durante o desenvolver do estudo de caso, o principal problema
detectado deveu-se pela falta de um estudo geotécnico especifico para o terreno. O atraso na
execuc¢ao das fundagdes foi responsavel por mais da metade dos dias acrescidos no prazo final
de conclusdo do empreendimento, portanto na maior parte dos custos acrescentados no
or¢amento da obra.

Diante disso, € possivel firmar que o planejamento deve ser constantemente analisado e
controlado para que nao se coloque em risco o prazo final de conclusdao de um empreendimento,
como também o or¢amento estipulado.

Outras caracteristicas de suma importancia fornecidas pelo planejamento e citadas neste
estudo, durante a revisdo bibliografica, foram a possibilidade de identificar situagdes
desfavoraveis tendo tempo habil e celeridade para tomar decisdes que impactardo de uma
maneira menos agressiva nos prazos € nos custos da obra.

A descoberta de grandes desvios com antecedéncia pode fazer com que o engenheiro da
obra trace planos de a¢do que possibilitem a economia em outros pontos do or¢gamento que
balanceiem os itens que acabaram ficando acima do or¢camento.

Acredita-se na afirmac¢do de que ndo vale a pena correr riscos com o intuito de se
economizar na etapa de planejamento de uma obra, pelo contrario o investimento na atividade
preliminar e no projeto reflete em economia no momento de execucdo da obra, além de
proporcionar conforto e estabilidade.

Desta forma, com os estudos apresentados, conclui-se que a iminéncia de erros diminui
quando todas as informagdes estdo em maos e consequentemente também as probabilidades de
aditivos de prazos e quantitativos. E necessario a elaboragdo de controles e cronogramas muito
bem definidos, a fim de, mitigar possiveis retrabalhos e atrasos.

Cabe assim concluir, que nos processos construtivos, podem ser verificados diversos
motivos que provocam atrasos em cada uma das etapas, afetando diretamente o prazo final de
um empreendimento, desta forma, com o intuito de diminuir esta deficiéncia, as construtoras
acabam tendo custos extras e por muitas vezes a qualidade do empreendimento se torna afetada.

Finalizando, cabe destacar que além de projetos completos, especificagdes detalhadas,

or¢amentos bem calculados em relagdo a quantitativos, verificagcdes dos fiscais nas obras em
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relacdo a produtividade e cumprimento do cronograma e utilizagdo de ferramentas de controle,
¢ de extrema importancia planos de agdo, assim que sdo identificados desvios, para que dessa
forma, haja um fechamento igual ou muito proximo do planejado, havendo assim um controle
de custos.

Isto, traz como consequéncia para as empresas, o equilibrio entre custo, prazo e
qualidade, garantindo, desta forma, a satisfagdo do cliente. E importante também ter em mente
que o cumprimento de prazos da obra significa o retorno do investimento desejado ainda na

etapa de planejamento.
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