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RESUMO
Trata-se de um estudo sobre a aplicacdo da aplicacdo da engenharia de custos na construgéo
civil., suas vantagens e desvantagens. Apresenta-se 0s principais métodos de or¢camentacao e
controle de custos. Estes conceitos formaram a base para a analise da aplicabilidade dos
conceitos a partir de um estudo de caso sobre 0 método de or¢camentagdo de uma obra publica
de contencdo de encostas que foi realizada na cidade de Vitdria.

Os resultados demonstram que as ferramentas propostas pela engenharia de custos séo muito
eficazes e trazem clareza para a execucdo do empreendimento, além de possibilitar uma
avaliacdo posterior a obra dos erros cometidos. Fica muito claro que empresas que ndo utilizam
0s conceitos da engenharia de custos ficam em desvantagem e mais suscetiveis a prejuizos
financeiros. Além disso, evidenciou-se no estudo de caso a importancia de um bom estudo
preliminar dos projetos a serem executados, dos levantamentos de servigos e quantitativos, pois

erros nestes quesitos podem levar a aditivos financeiros e de prazo nas obras publicas.

Palavras-chave: Engenharia de Custos. Or¢camento. Controle de Custos. Construgédo Civil.



ABSTRACT

This is a study on the application of cost engineering in civil construction, its advantages and
disadvantages. The main methods of budgeting and cost control are presented. These concepts
formed the basis for the analysis of the applicability of the concepts from a case study on the
budgeting method of a public work of retaining slopes that was carried out in the city of Vitoria.

The results demonstrate that the tools proposed by cost engineering are very effective and bring
clarity to the execution of the enterprise, in addition to allowing a subsequent evaluation of the
mistakes made. It is very clear that companies that do not use the concepts of cost engineering
are at a disadvantage and more susceptible to financial losses. In addition, the case study
highlighted the importance of a good preliminary study of the projects to be executed, of the
services and quantitative surveys, as errors in these aspects can lead to financial and deadline
additives in public works.

Keywords: Cost Engineering. Budget. Cost Control. Construction.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Importéncia do Tema

O mercado de engenharia civil vem se tornando cada vez mais competitivo com o passar dos
anos, em vista disso, saber elaborar um orcamento e desenvolvé-lo em um periodo curto, através
de métodos atuais de execucdo e conseguir alcancar um preco competitivo minimo é

fundamental para as empresas.

Se tratando de licitagdes, Vilela Dias (2011, p. 10) diz,

Pois bem, € exatamente o que determina a Lei de Licitagdes 8.666/93 de 21/06/93, em
vigor; isto é, serd considerada vencedora a empresa que apresentar menor prego,
portanto, com a correta aplicacdo das técnicas de engenharia de custo, a construtora
podera ser beneficiada, ao elaborar o orcamento perfeito, ou seja, de menor valor

global, e assim ter direito a executar a obra e obter o lucro esperado.

O orcamento é uma das informagdes principais quando se deseja estudar determinado projeto.
Como muitas empresas estudam a viabilidade do empreendimento ainda na fase de anteprojeto,
guando ainda existem muitos pontos a serem definidos, criou-se uma alternativa para que o

empresario seja capaz de realizar esse estudo, o0 chamado orcamento por estimativa.

Portanto, o papel da engenharia de custos na definicdo da realizacdo ou ndo de um
empreendimento é fundamental e o correto desempenho dessa funcdo dentro das empresas é

um fator decisivo para o sucesso dos empreendimentos.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar as principais praticas da engenharia de custos
da forma correta, assim como as vantagens e desvantagens de cada método, para assim, poder
realizar um estudo de caso, analisando a metodologia de orcamentagéo utilizada, seus eventos

e intercorréncias.

1.3 Justificativa

Existe um grande interesse social e econdmico na viabilidade de empreendimentos, que geram
emprego e renda para milhares de brasileiros e contribuem fortemente para a aceleragdo

econdmica do pais. Desta forma, justifica-se a monografia pela contribuicdo e disseminacao do
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conhecimento das metodologias de orgamentagéo, incentivando a implantacdo da engenharia

de custos nas empresas no mercado de construcao civil.

1.4 Metodologia

Realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre os temas relevantes a engenharia de custos na
construcdo civil que serviu como base para os principais conceitos apresentados na monografia

e analise da aplicabilidade no estudo de caso.

1.5 Estrutura dos Capitulos
A monografia apresenta a seguinte estrutura:

O primeiro capitulo é composto pela introducdo do tema que serd abordado na monografia,
tratando da importancia desse tema, objetivo, justificativa, metodologia e descri¢do da estrutura

dos capitulos.

No segundo capitulo é apresentada a definicdo de engenharia de custos, as dificuldades de
implantacdo da engenharia de custos nas empresas brasileiras e 0s principais pontos

considerados na orgamentacao.

No terceiro capitulo estdo descritas as principais praticas na elaboracao de orcamentos. Através
da apresentacdo das metodologias orcamentarias, componentes dos orcamentos e dos indices
utilizados no mercado como referéncia para a composicdo de orcamentos de um

empreendimento.

No quarto capitulo a andlise é feita em torno da orcamentacdo de obras publicas, apresentando

seus elementos, principais préaticas e os produtos finais esperados pelos administradores.

No quinto capitulo foi feito um estudo de caso de uma obra publica, onde foi feita uma descri¢éo
da obra em estudo, descricao e analise da aplicacdo dos conceitos de engenharia de custos no
orcamento realizado, analise do cronograma fisico financeiro da obra, da composi¢éo do BDI

e das medic0es e aditivos realizados.

No sexto capitulo abordamos as conclusées alcangadas com o término desta monografia.

Nas referéncias bibliogréficas constam as fontes consultadas para a construgdo deste trabalho.
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Capitulo 2 - Engenharia de custos

2.1 Definicéo

Antes de se iniciar uma obra é essencial compreender se 0s recursos disponiveis sdo capazes de
concluir a obra. Dessa necessidade inerente dos empreendimentos que se tornou relevante o

estudo da engenharia de custos e da composi¢éo de orgamentos.

A engenharia de custos é definida por Vilela Dias (2011, p. 9) como: “a &rea da engenharia
onde principios, normas, critérios e experiéncia sdo utilizados para resolucédo de problemas de
estimativa de custos, avaliacdo econdmica, de planejamento e de geréncia e controle de

empreendimentos.”

As atribuicGes dessa area da engenharia ndo se limitam a fase de antecipacdo dos custos da
obra, sucede indispensavelmente na fase construtiva por meio do planejamento, controle,
acompanhamento de custos e defini¢do de custos de manutencdo das mesmas. Outra funcéo da
engenharia de custos é a montagem de bancos de dados com as composicdes de custo dos
servigos realizados pela empresa para consolidar o trabalho de estimativas de custo de futuras
obras (VILELA, 2011).

O planejamento é matéria fundamental da engenharia de custos. Segundo Do6rea Mattos (2010):
“ao planejar, o gerente dota a obra de uma ferramenta importante para priorizar suas acoes,
acompanhar 0 andamento dos servicos, comparar 0 estagio da obra com a linha de base
referencial e tomar providéncias em tempo habil quando algum desvio é detectado.”.

2.2 Dificuldades de implantacgéo

Ao lidar com orgcamentos de obras muitas empresas cometem o equivoco de buscar o menor
valor exclusivamente sob a visdo monetaria, € muito comum que estas acabem fazendo
reducdes de forma desordenada, sem considerar fatores essenciais para que seja possivel

concluir a obra.
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Segundo Pompermayer (1999, p.22):

No nivel das questdes conceituais, € muito comum a verificacdo de uma dicotomia
entre o conceito real de custos — fundamentado no uso dos recursos (materiais, mao
de obra, equipamentos e tecnologia) e na exigéncia que estes recursos demandam pela
sua remuneragdo na forma de salarios, manutencdo, impostos, retorno, que se
traduzem em custos — e o habitual conceito utilizado para os custos sob a visao apenas

monetéaria que eles representam.

Como consequéncia da abordagem equivocada sobre os custos, faz-se necessario um controle

rigido do custo de forma a ndo ultrapassar o previsto no orgcamento.

Outro dificultador da implementacdo da engenharia de custos no Brasil € divergéncia entre as
exigéncias legais e normas vigentes em cada estado. E comum que uma empresa tenha
dificuldade de adaptar seu orcamento as exigéncias de um estado que ndo seja o seu de origem.
(BARBOSA, 2008)

2.3 Principais pontos considerados na orgamentacéo

Deve-se analisar todos os custos possiveis na realizacdo de um empreendimento para compor
0 orgcamento de maneira correta. “Orgamento € o calculo dos custos para executar uma obra ou
um empreendimento, quanto mais detalhado, mais se aproximara do custo real.” (SAMPAIO,
1989).

Segundo Vilela Dias (2004, p.12):

O orcamento das construcBes ou dos servigos de engenharia civil é igual a soma do
custo direto, do custo indireto, das despesas, dos impostos e do resultado estimado do

contrato (lucro previsto).

Temos, ainda, que a soma do custo indireto e do resultado geram o percentual de BDI
— Beneficio e Despesas Indiretas (este termo originou-se do inglés Budget Diference

Income), quando se divide esta adi¢do pelo custo total direto da obra.
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2.3.1 Custos Diretos

De acordo com Tisaka (2006, p.37),

S8o todos os custos diretamente envolvidos na
producédo da obra, que sdo 0s insumos constituidos
por materiais, mao de obra e equipamentos
auxiliares, mais toda a infraestrutura de apoio
necessaria para a sua execucdo no ambiente da

obra.

Estes custos diretos sdo representados numa
PLANILHA DE CUSTQOS, em que fazem parte:

e  Quantitativos de todos o0s servicos e
respectivos custos obtidos através da
composi¢do de custos unitarios;

e  Custo de preparacdo do canteiro de obras, sua
mobilizacéo e desmobilizacéo;

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

mecénico de manutencéo, enfermeiro, etc).

2.3.1.1 Custos Unitarios

Os custos unitérios visam facilitar o calculo dos custos de cada um dos servicos existentes na
obra. Tendo previsto a quantidade de material, de horas de uso de maquinario e horas
trabalhadas por pessoa para execucdo de uma unidade de servigo, basta multiplicar pelos
respectivos custos de cada um dos itens citados anteriormente, 0s chamados custos unitarios
(TISAKA, 2006).

Em se tratando de custos unitérios de salario-hora dos trabalhadores, é fundamental que sejam

acrescidos os devidos encargos sociais para o calculo.
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2.3.2 Custos Indiretos

Segundo Vilela Dias (2011) os custos indiretos ndo podem ser atribuidos diretamente a
execucdo de um dado servico. Eles variam muito conforme o local de realizacdo dos servicos,
tipo de obra, impostos incidentes, e exigéncias de contrato. Necessitam ser distribuidos pelos

custos unitérios diretos totais dos servicos na forma de percentual destes.
Alguns dos custos indiretos mais comuns s&o:

e Mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos;

e Mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal;

e Mobilizagdo e desmobilizagéo de ferramentas e utensilios;
e Administracéo local;

e Administracdo central;

e Tributos;

e Despesas financeiras;

e Beneficio;

e Risco ou imprevistos;
2.3.3 Beneficio e Despesa Indireta — BDI

Segundo Gonzales (2008) o BDI tem como finalidade complementar o orgamento discriminado
incluindo a ele custos que ndo podem ou ndo se tem a intencao de serem detalhados. Chega-se
a uma porcentagem, denominada BDI, que é incluida como percentual sobre 0s pre¢os unitarios

do orgamento.

Segundo Tribunal de Contas da Unido (2014, p.85),

O decreto 7.983/2013 dispde que o preco global de referéncia serd o resultante do
custo global de referéncia acrescido do valor correspondente ao BDI, que devera
evidenciar em sua composi¢do, no minimo: (i) a taxa de rateio da administracéo
central; (ii) percentuais de tributos incidentes sobre o preco do servigo, excluidos
aqueles de natureza direta e personalistica que oneram o contratado; (iii) taxa de risco,

seguro e garantia do empreendimento; e (iv) taxa de remuneragdo do construtor.
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Capitulo 3 - Praticas de elaboracédo de orgcamentos

3.1 Método paramétrico

Para Vilela Dias (2008), a estimativa de custo obtida pelo método paramétrico é apropriada em
etapas iniciais do desenvolvimento de um empreendimento, isto €, na anélise da viabilidade
econémica ou projeto basico, quando ndo se tem informacdes suficientes para elaboracdo do

orcamento detalhado.

Segundo Gonzales (2008), quando ndo ha disponibilidade de projetos o custo aproximado da
obra pode ser alcangado por &rea ou volume construido, sendo os valores unitérios obtidos de
obras anteriores ou de indicadores disponibilizados por instituicbes. Sdo exemplos de

referéncias de valores unitarios:

e O CUB (Custo Unitario Bésico), calculado pelo Sindicato da IndUstria da Construcdo
Civil de cada regido e definido pela NBR 12721 como indicador de custo unitario de
construcgéo.

e INCC (indice Nacional da Construcao Civil), calculado pela Fundacio Getulio Vargas.

e SINAPI, disponibilizado pela Caixa Econdmica Federal.

3.1.1 Custo Unitéario Béasico (CUB)

A NBR 12721 (2006, p.5) define o CUB como: “custo por metro quadrado de construgdo do
projeto-padréo considerado, [...] em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n° 4.591/64 e

que serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construgdo das edificagdes.”.
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Tabela 1 - Modelo de tabela CUB — Projeto-Padréo Residencial e Comercial

0 OS Padréo de Cadigo Custo Variagao %
PROJET acabamento R$/m* | Mensal [Anual| 12 meses
RESIDENCIAIS
Baixo R1-B 1.916,62 1,06] 17,93 22,62
R - 1 (Residéncia Unifamiliar) Normal R1-N 2.453,49 1,28 | 18,28 23,23
Alto R1-A 3.275,25 1,15] 23.19 28,74
i Baixo PP 4-B 1.838,12 0,75 19,21 25,58
PP (Prédio Popular) Normal PP 4-N 2.418,57 1,05] 19,22 25,30
Baixo R 8-B 1.764,96 0,67 | 19,70 26,88
R - 8 (Residéncia Multifamiliar) Normal R8N 2.122.35 1,06 | 20,16 26.76
Alto R 8-A 2.701,13 0,99 23,04 30,11
o L Normal R 16-N 2.069,11 1,03 20.26 26,91
R - 16 (Residéncia Multifamiliar) 1o R16-A 2.737.62 1,06] 21,48 29.25
PIS (Projeto de Interesse Social) PIS 1.402,88 1,21] 17,83 22,94
RPQ1 (Residéncia Popular) RP1Q 1.954,13 1,55 15,26 19,39
COMERCIAIS
. , Normal CAL 8-N 267676 1,19] 2323 3143
CAL-8 (Comercial Andar Livres) 1\ CALB-A 3.018,70 1,28] 24,02 32.75
. , Normal CSL8-N 212837 1,06 21,23 28.70
CSL-8(Comercial Salas e Lojas) 50 CSL8-A 2.445.79 1.13] 20.85 28,14
. . Normal CSL 16-N 2.870,13 1,03] 21,35 29,02
CSL- 16 (C | Salas e L : : : :
(Comercial Salas e Lojas) '\ CSL 16-A 3.204 66 1.11] 21,08 28,61
Gl (Galpao Industrial) Gl 1.114,78 0,86 | 21,00 28,64

Fonte: DEE — Sinduscon/RS

Estes custos tém de ser determinados mensalmente pelos Sindicatos da InsUstria da Construcdo
Civil para cada projeto-padrdo. As coletas de pregos devem ocorrer dentro do periodo do més
de referéncia e junto as construtoras (NBR 12721:2006).

Com os precos coletados faz-se uma andlise estatistica de consisténcia, em seguida calcula-se
a média do preco para cada insumo para depois aplicar o coeficiente fisico de cada insumo no

lote bésico do projeto-padréo.
Para custos de mao-de-obra, sdo considerados os percentuais devido aos encargos sociais.

De acordo com o0 SINDUSCON-MG (2007) o objetivo do CUB ¢ estabelecer um parametro na

determinacdo dos custos dos imoveis.

3.1.1.1 Area Equivalente de Construcio

Quando se trata de orcamento para incorporacdes utiliza-se como referéncia a area equivalente
de construcdo, que nada mais € que a area obtida considerando a proporc¢éo de custo em relagéo
ao padrdo geral da obra, enquanto a area real da obra é a medida em planta. (GONZALEZ,
2008).
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Por exemplo, se uma &rea de estacionamento tem custo de 50% do padrdo, entdo uma vaga de
estacionamento de 16m?2 de area real terd 8m2 de area equivalente (1:0,5) impactando assim a

previsdo de custos.



Figura 1 - Critérios para calculo das areas equivalentes de construcéo.
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Figura 1.4.2
Corte de edificio com indicagdo
dos tipos de area — definidas na

planilha 1.4.3.
planilha para conversdo de area real em area equivalente

item pavimentos caracteristicas da area coeficiente de eqiiivaléncia
01 | caixa d'agua 0,70
02 \ casa de méaquinas [ 0,70
03 : dotictilia uso comum, interna e fechada ‘ 1,00
04 | ‘ uso comum, externa e aberta 0,25
05 uso privativo, interna e fechada 1,00 j
06 | uso privativo, externa e aberta 0,25 [
07 |  pavimento-tipo privativa e comum 1,00 |
08 I externa e aberta 0,40 ]
09 | ) interna e aberta ‘ 0,80 ‘
10 ] Tezarmng " interna e fechada | 0,80 '
1 interna e aberta (garagem) ' 0,80 1
12 aberta e descoberta (garagem) 0,40 ‘
13 | aberta e coberta (sem laje, garagem) 0,60 t
14 aberta e coberta (com laje, garagem) 0,70 |
15 ‘ R interna e fechada (hall) 110 {
16 | | interna, aberta e coberta (com laje) 0,70

17| | externa, aberta e descoberta 0,40
18 | | garagem enterrada do 1° piso 0,70
19 garagem enterrada do 2° piso 0,80
20 ' subsolo ! o !

[ garagem enterrada do 3° piso 1,20
o1 | caixa d'agua | 0,70
nota;

Para os pogos de ventilagao e iluminagao, 0,50; as escadas terdo o0 mesmo

Peso dos pavimentos em que se situarem.

Fonte: Gonzales (2008)

Planilha 1.4.3

19
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3.1.2 indice Nacional de Custo da Construgio (INCC)

Segundo a Fundacdo Getulio Vargas (2021) o INCC é um dos indicadores mais importantes de
precos do segmento. Foi o primeiro indice com a finalidade de determinar a evolucéo de custos

de materiais, servicos e mao de obra destinados a construcéo residencial.

Seu célculo abrange sete das principais capitais do pais e tem uma periodicidade mensal de
publicacdo. O INCC é um dos trés indices que compdem o indice Geral de Precos — Mercado
(IGP-M), representando 10% deste indice (FGV IBRE, 2021).

3.2 Método Discriminado ou Detalhado

Segundo Gonzales (2008, p.10),

O orcamento discriminado (ou detalhado) é aquele composto por uma relacdo
extensiva dos servigos ou atividades a serem executados na obra. Os precos unitarios
de cada um destes servigos sdo obtidos por composi¢des de custos, as quais sdo,
basicamente, "formulas" empiricas de precos, relacionando as quantidades e custos
unitérios dos materiais, dos equipamentos e da mdo-de-obra necessarios para executar
uma unidade do servigo considerado. As quantidades de servicos a serem executados

sdo medidas nos projetos.

O nivel de detalhamento dos or¢camentos vai variar segundo a sua finalidade. Normalmente
orcamentos detalhados sdo subdivididos em servicos para facilitar o céalculo das parciais.
Entretanto, devido a grande variabilidade da construcdo civil, recomenda-se a implementacao

de técnicas de gerenciamento e controle eficazes (GONZALES, 2008).

Esse tipo de orcamento é amplamente aplicado na engrenharia civil para estimar o custo de

execucdo, sendo muito importante para participacdo em concorréncias publicas e privadas.
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Tabela 2 - Exemplo de tabela de orcamento discriminado

# SErVigD unidade | guantidade | custo unitario | custo parcial
1. Maovimento de salo
i.1 Escavacao de solo com escoramento m3 1,728 15,00 25,92
1.2 | Apiloamento do fundo m2 1,00 2,00 8.00
1.3 Femocac de solo m3 1,20 .00 £,00
1.4 Reatermro de solo m3 0,528 10,00 5,28
2 Fundo em concrebo magro m3 0,05 120,00 5,00
3 Alvenaria de tijolos macicos, e=10cm m2 4,14 22,30 92,32
4, Rewvestimento internc - reboco misto mZ 3,68 14.00 51,52
5 Grade de aco, barra d=3/4" m2 1,00 150,00 150,00
subtotal 345,04
BDI S0% 172,52
total RS £17.56

Fonte: No¢des de Orcamento e Planejamento de Obras (2008)

3.2.1 Materiais, Equipamentos e Mao de obra

Segundo Tisaka (2006) os materiais podem ser incluidos em sua forma natural, como a areia a
granel, semi processadas como brita e madeira, industrializados como cimento, ago e fios
elétricos ou produtos acabados para instalagfes hidraulicas e elétricas. Devem ser representados
por unidades de medida, em area, volume, comprimento, peso, sacos, etc. e seu custo deve ser

considerado incluindo frete, impostos e taxas.

Quanto aos equipamentos, normalmente sdo de propriedade da empresa ou alugados e
geralmente incluem o custo horario dos operadores. Se 0s equipamentos sdo de propriedade do
construtor, considera-se a depreciagdo dos mesmos, juros do capital investido na compra, 6leo,

combustivel e os custos de manutencdo com reposicéo de pecas e outras despesas eventuais.

O custo com a méo de obra € representado pelo salario dos trabalhadores, acrescidos dos
encargos sociais e outras despesas que envolvem sua participacdo na obra como alimentacéo,

transporte, equipamento de protecdo individual e ferramentas de uso pessoal.



22

3.2.2 Encargos Sociais

Segundo Vilela Dias (2011), encargos sociais sdo todos os impostos incidentes sobre a folha de
pagamentos de salarios. Normalmente estes custos sdo incluidos no proprio saléario e

representam um percentual deles.

Como as leis sociais sofrem constante alteracédo, cabe ao orcamentista acompanhar a evolugédo
das leis de modo a manter atualizado o célculo dos encargos sociais, parte fundamental e muito

dignificante para o preco final do empreendimento.

Alguns exemplos de encargos sdo: INSS, FGTS, SESI ou SESC, SENAI ou SENAC, INCRA,
SEBRAE, Salario Educacdo e Seguro de Acidentes do Trabalho.

3.2.3 Célculo do BDI

Estdo incluidos no célculo do BDI todas as despesas que nao fazem parte dos insumos da obra
e sua infraestrutura no local de execucdo, mas que sdo fundamentais para a realizacdo do
empreendimento (TISAKA, 2006).

A seguir serdo os itens considerados no calculo do BDI.

3.2.3.1 Despesas de Administracdo Central

As despesas com administracdo central sao classificadas em despesas especificas e despesas de

rateio.

Despesas especificas sdo as que encarecem de forma direta a obra, mas que séo exercidas fora
do seu ambiente, por exemplo, despesas com gerente de contrato e respectivos auxiliares,

consultores especializados, despesas com viagens, estadia, alimentacéo, etc.

Figura 2 - Calculo das despesas especificas

|, = — x 100
CD
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Sendo:

Iy = Taxa de custe indireto expresso em percentual

CE = Custo especifico da obra na Administrazaoc Central;
CD = Cusio Direto

Fonte: Orgcamento na Construcéo Civil

A despesa de rateio da administracéo central € um percentual correspondente & soma dos custos
da estrutura central da empresa, proporcional ao tempo de execu¢do e ao montante do contrato,
alguns exemplos séo, o custo de propriedade ou aluguel do imével da sede da empresa ou outros
imoveis que d&o apoio as obras, custo de instalacdo e manutengdo da estrutura administrativa

da sede central, etc.

Figura 3 - Célculo das despesas de rateio da administragdo central

A Fi.n
= FE12:{1DD

Sendo:

iek =Taxade custos indiretos da Administracso Central expresso em percentual;
AC = custo anual da Administragao Central

Fi =faturamento da obra no exercido fiscal;

Fa = fabwramento anual da empresa;

n = prazo de execugao da obra em meses;

CD = custo Direto da Obra

Fonte: Orcamento na Construcéo Civil

Assim, a soma dos custos indiretos com Administracdo Central é I1=11+12.
3.2.3.2 Taxa de Despesas Financeiras

Existem varios métodos de calculo das despesas financeiras, mas basicamente devem ser
consideradas as seguintes circunstancias: forma de financiamento, prazo de pagamento e outros

encargos.

O empreiteiro pode se financiar com capital de giro préprio, com empréstimos bancarios ou o

capital de giro do empreiteiro é insuficiente.



24

No primeiro caso, considera-se os juros que renderiam caso o dinheiro estivesse aplicado em

uma instituicdo financeira.
No segundo caso, considera-se 0s juros que teria de arcar com o emprestimo bancario.

O ultimo caso é muito comum e deve-se examinar o cronograma fisico-financeiro da obra e os
prazos de pagamento, fazendo um estudo aprofundado do fluxo financeiro para viabilizar o

empreendimento.

Figura 4 - Formula simplificada para calculo da taxa de custo financeiro

n n
=1+ x(1+)¥|-1=

Sendo

f = taxa de custo financeiro;

{ = taxa de comecdo monetaria do més devido a inflagdo; | = taxa de

jurcs mensais considerados;

n = numero de dias entre a media ponderada do periodo de medigao {desembolso)
até o dia do pagamento da Fatura.

Fonte: Orgcamento na Construcéo Civil

3.2.3.3 Taxa de risco de execucgédo

Segundo Tisaka (2006), os ricos devem ser analisados de acordo com o tipo de contrato e em
funcdo da complexidade da obra e experiéncia do construtor, podendo variar de 0.5% a 5% do

total dos custos.

Alguns exemplos de riscos a se considerar: divergéncia na topografia original, detalhes mal
especificados de projeto, grande rotatividade de mao-de-obra, dificuldade de encontrar certos

materiais no mercado, quebra de equipamentos, furtos, paralizacGes por acidentes, etc.
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3.2.3.4 Tributos

Os tributos principais para empresas a serem considerados para empresas de construcao civil

Sao:

e PIS — Taxa do Programa de Integracao Social

e COFINS - Taxa de Contribuicdo para o Fundo de Investimento Social
e IRPJ - Imposto de Renda de Pessoa Juridica

e CSLL - Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido

e CPMF — Contribuicdo Provisoria sobre a Movimentagéo Financeira

e ISS — Imposto sobre Servicos
3.2.3.5 Despesas de Comercializacéo

Este tipo de despesa ndo se enquadra nem como direta, nem como indireta, pois ndo séo

despesas administrativas.

Alguns exemplos sdo: gasto para promover o nome da empresa no mercado, folder de
apresentacdo da empresa, brindes, preparacdo de proposta técnica, ART e certiddes do CREA,

reconhecimento de firma e autenticagdo de documentos, etc.
3.2.3.6 Beneficio/Lucro

Toda atividade empresarial e prestacdo de servico deve ser remunerada atraves do lucro. Porém
a legislacéo tributaria, fiscal e contabil criou uma série de defini¢bes de lucro que dificultam

seu entendimento.

O beneficio ndo pode ser conceituado apenas como expressdo do lucro, e assim define Tisaka
(2006, p.56):

A taxa adotada como Beneficio deve ser entendida como uma provisdo de onde sera
retirado o lucro do construtor, apés o desconto de todos os encargos decorrentes de
inimeras incertezas que podem ocorrer durante as obras, dificeis de serem
mensuradas no seu conjunto. E diferente da taxa de risco de execucdo, do qual ja

falamos anteriormente.

Normalmente, costuma-se adotar o beneficio em torno de 10%.
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Capitulo 4 Orgamento de Obras Pablicas

4.1 Introducao

Sao consideradas obras publicas toda e qualquer construcdo, reforma, fabricacdo, recuperagdo
ou ampliagdo do bem publico. E usual que seja realizada de forma indireta, quando se contrata

a obra com terceiros através de licitacao.

Segundo o0 TCU (2014), séo reconhecidos diversos tipos de contrata¢cdo como:
Empreitada por peco global: contratacdo por preco certo e total,

Empreitada por preco unitario: contratacdo por preco certo de unidades determinadas;

Tarefa: quando se ajusta mdo-de-obra para pequenos trabalhos por prego certo, com ou sem

fornecimento de materiais;

Empreitada Integral: contratagdo do empreendimento de forma integral, compreendendo todas

as etapas das obras, servicos e instalacbes necessarias.

Os conceitos apresentados a seguir neste capitulo foram obtidos na publicacdo Orientacdes

para elaboracéo de planilhas orcamentarias de obra pablicas, do TCU (2014).

4.2 Orcamentacédo de obras publicas

A busca por um preco justo é fundamental na orcamentacdo. O preco justo é aquele que ndo
resulta em uma licitacdo “deserta”, que evita ao maximo erros quantitativos, CUStOS
subestimados, reduzindo assim a possibilidade de gerar obras inacabadas, e custos

superestimados, impedindo o surgimento de superfaturamento no contrato.

O processo de orcamentacdo de obras inicia com uma analise dos projetos, buscando associar
e calcular todos os servigos exigidos. Em seguida deve-se agrupar e ordenas 0S Servicos
seguindo o curso de execugdo da obra. Com base nesses levantamentos, sdo definidas as

respectivas unidades de medicdo e calculados os quantitativos.

Na etapa seguinte, calculam-se 0s custos unitarios. O uso de sistemas de referenciais de custo
simplifica o processo, pois estes j& apresentam composi¢des de custo padronizadas. Quando
necessario deve-se ajustar as composicOes referenciais para adaptd-las ao projeto e as

caracteristicas da obra.
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Por fim, é definido o BDI utilizado para obter o preco final.

Figura 5 - O processo de orcamentacdo de obras

1) Levantamentoe
Quantificagdo

2) Definigdo dos
Custos Unitarios

3) Formag3o do Preco
de Venda

"4 . N . N . u e '
Condigdes de Custos Diretos Definicdoe
Contorno » Materiais Aplicagao do BDI
* Estudo do Projeto s M30 de Obra *Remuneracdo
» Clausulas do edital » Equipamentos eMatriz de Riscos

e do contrato S
o + Mobilizacdo *Despesas
¢ Especificacdes dos ) Indiret
servicos » Canteiro de ndiretas
e \isita técnica Obras *Impostos

* Programacao e * Desmobilizagao
Planejamento da s Adm. Local

Obra
~ y,

Fonte: OrientagBes para elaboragdo de planilhas orgamentarias de obras pablicas

4.2.1 Primeira Etapa: Levantamento e Quantificacdo dos Servicos

A inclusdo no objeto da licitacdo de materiais e servigos sem previsdo de quantidades ou com

quantitativos que ndo correspondam ao projeto é vedada pela Lei de Licitacdes e Contratos.

O 6nus de comprovar a boa gestdo dos recursos publicos é do gestor, que deve elaborar um
memorial de calculo das quantidades de servicos da planilha orgamentaria.

O levantamento dos quantitativos é feito pela analise de projetos. De modo geral a contagem é
simples, porém em casos que ndo for possivel estimar a quantidade com precisdo, deve-se
considerar os valores médios ou mais provaveis para a execu¢do da obra de acordo com as

hipdteses consideradas na orcamentacéo.

Os quantitativos e precos unitarios or¢ados podem variar significativamente em de acordo com
os critérios de medicdo e pagamento dos servigos. Para evitar essa expressiva variagao,
recomenda-se que a documentacdo do objeto da licitacdo preveja claramente os critérios de

medicdo e pagamento definidos.
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Alguns critérios adotados pelo Sinapi sdo apresentados a seguir:

Tabela 3 - Alguns critérios de quantificacdo utilizados pelo Sinapi

Servico

Crterio de Quantificacio do Simapi

Concretagem de lajes

Unlizar o volume tecncamente necessano para concretzgem das lajes da parte da edificacio a ser

de edificacoes executada.
Alvenana de vedaga ] e . . L . ,
venana e v | Unilizar 2 area liquids dzs paredes de ahrenana de vedagdo, inchunds a2 promens fiada. Todos os vios

com blocos de . . =
(portas e janelas) deverdo ser descontados.

concreto

Reveshmento Utlizar 3 area de revestiments efetivamente executzda. Todes os vaos deverdo ser descontades

CETAImCT extens (portas, janelas ete ).

(fachads) 0 esforgo relative ao revestimento dos requadros dos vaos fol confemplado nas predutnndades
apresentadas. embora sua area nio deva ser somada na quanfificagie do sermago.

Revestmento Utilizar 3 area de reveshmento ceramico efetivamente executada. A area de projegao das paredes e

CETAITICT S PLS0S

todos oz vaznos ma laje devem ser descontados.

Masza umuca Utihizar a drea de revesimento efetivaments executada. Todos os vios deverio ser descontados
(portas, janelas ete ).

Todos os requadros necessanos foram melises po seraco.

Fonte: OrientacBes para elaboragdo de planilhas orgamentarias de obras pablicas

4.2.2 Segunda Etapa: Definicdo dos Custos Unitarios

Nesta etapa, € comum a utilizacdo de tabelas referenciais de custos contendo composi¢oes de
custo unitario padronizadas. O uso desses referenciais respalda juridicamente orcamentistas e

gestores publicos, sendo um parametro de avaliacdo objetivo para os controladores.
E importante compreender que 0s orcamentos estdo sujeitos a alguns atributos como:

Especificidade: um Unico projeto de edificacdo, se executado em regides distintas, vai ter um

orcamento diferente para cada localidade;

Temporalidade: o orgamento tem sua validade associada a uma data-base. Com o tempo podem

ser necessarios ajustes financeiros.

Aproximacédo: Todo orgcamento é uma previsdo, portanto é um valor aproximado em que se

busca ser 0 mais preciso possivel.

Vinculacdo ao Contrato: O contrato pode trazer diversas obrigagdes ao construtor e impactar a
obra.
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Com base nos atributos definidos anteriormente, podem ser necessérias adaptagdes nas
composigdes referenciais, a fim de ajusta-las para a realidade da obra.

4.2.3 Terceira Etapa: Definicdo da Taxa de BDI

A administracdo deve apresentar o detalhamento da taxa de BDI utilizada no orgamento
referencial da licitacdo. Os licitantes também devem detalhar os percentuais aplicados em suas
propostas para que possa ser feita uma analise critica dos componentes considerados por eles.
Com as informac6es disponibilizadas pelos licitantes a administracdo publica pode formar uma

memodria de valores que permita realizar orgamentos com maior precisao.

Existem algumas formas diferentes de se calcular o BDI. A jurisprudéncia do TCU entende que

a que melhor traduz a incidéncia das rubricas do BDI é:

Figura 6 - Formula de calculo do BDI segundo TCU

(1+(AC+S+R+G))(1+DF)(1+L)
(1-1)

BDI = [ - l}xl 00

Em que:

AC ¢ a taxa de rateio da administracdo central;

S € uma taxa representativa de seguros;

R cormresponde aos riscos e imprevistos;

G ¢ a taxa que representa o onus das garantias exigidas em edital;
DF ¢ a taxa representativa das despesas financeiras;

L corresponde a remuneragdo bruta do construtor;

I é a taxa representativa dos tributos incidentes sobre o prego de venda (PIS, Cofins, CPRB e ISS).
Fonte: OrientacGes para elaboragdo de planilhas orgamentarias de obras publicas

Também pode ser obtido o BDI referencial a ser utilizado no orcamento-base da licitacdo por

meio das faixas de referéncia que constam no Acordéo 2.622/2013.
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Tabela 4 - Parametros de referéncia do BDI por tipo de obra

VALORES DO BDI POR TIPO DE OBRA - 1° QUARTIL, MEDIO E 3* QUARTIL

TIMDS DE OBRA 1* Queartil | Meédio | 3% Quartil
CONSTRUCAO DE EDIFICIOS 0.34% | 2212% | 25.00%
CONSTRUCAO DE RODOVIAS E FERROVIAS 19.60% | 2097% | 24.23%

CONSTRUCAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
COLETA DE ESGOTO ECONSTRUCOES CORRELATAS
CONSTRUCAO E MANUTENCAO DE ESTACOES E REDES
DE DISTRIBUICAQ DE ENERGIA ELETRICA

OBRAS PORTUARIAS, MARITIMAS E FLUVIAIS 2280% | 2TAB% | 30.95%
EBDI DIFERENCIADO PARA MATERIAIS E BEQUIPAMENTOS | 101,10% | 1402% | 1680%

20,76% | 24.18% | 26.44%

24.00% | 2584% | 27.86%

Fonte: OrientacBes para elaboragdo de planilhas orgamentarias de obras pablicas

4.3 Contetido de um Orgcamento de Obra Publica

O resultado final do processo de orcamentacéo € o que podemos chamar de or¢gamento sintético
ou planilha orcamentaria, traduzindo o projeto basico em termos financeiros e sendo parametro

para as licitantes ofertarem suas propostas.

O orcamento sintético sozinho ndo basta para compreender plenamente todos os valores
envolvidos para a execu¢do da obra. Um exemplo séo os pre¢os unitarios, que sao formados
pelos custos unitarios e pela taxa de BDI. Portanto é importante fazer o detalhamento de alguns
elementos como a taxa de BDI, as aliquotas de tributos aplicadas ao empreendimento, custos

diretos, etc.
Recomenda-se que todo orgamento seja composto de:

1. Orcamentos sintéticos de cada etapa, parcela ou trecho da obra;

2. Planilha orcamentaria de consolidagdo, agrupando em uma planilha todos os
orcamentos de cada etapa, parcela ou trecho da obra;

3. Orcamento resumido, apresentando os subtotais ou os totais de cada etapa, parcela ou
trecho;

4. Memoria de célculo analitica dos quantitativos dos servigos;

5. Orcamento analitico formado por composic¢des de custo unitario de todos 0s servigos
existentes;

6. Curva ABC de servicos;

7. Curva ABC de insumos;



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Demonstrativo analitico de encargos sociais;

Demonstrativo analitico das taxas de BDI;

Demonstrativos detalhando as premissas de calculos dos custos horarios dos
equipamentos utilizados nas composic¢Ges de custo unitario;

Demonstrativo de produgéo horaria das equipes mecanicas;

Memorial com as premissas usadas, justificativas e memorias de célculo para estimar
os coeficientes utilizados nas composi¢6es de custo unitario;

Memorial contendo as distancias médias de transporte dos materiais utilizados;
Memorial com premissas e justificativas para o preco da mao de obra;

Demonstrativo dos custos com mobilizagdo/desmobilizagdo, administracdo local,
instalacdo e manutencdo do canteiro, etc.

Memorial com os estudos sobre os custos com alimentacdo, transporte, equipamentos
de protecdo individual e coletiva, ferramentas manuais, exames médicos, seguros de
vida, bem como de outros encargos complementares e dos demais gastos com higiene e
seguranca dos trabalhadores;

Memorial contendo estudo sobre as aliquotas efetivas de tributos aplicaveis ao
empreendimento;

Memorial com as cotagOes realizadas junto aos fornecedores dos insumos a serem
utilizados na obra e com as pesquisas realizadas em sistemas referenciais de custos ou
publicacOes especializadas, contendo a descri¢do do tratamento estatistico dos dados, se

houver.

Os itens 5, 8, 10, 12, 14 e 16 podem ser considerados atendidos quando se utiliza o Sinapi para

a orcamentacdo da obra. Da mesma forma, consideram-se atendidos os itens 5, 8, 9, 10, 11, 12,

14 e 16 com o uso do Sicro.
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Capitulo 5 Estudo de Caso

5.1 Introducao

Com base nos conceitos apresentados nos capitulos anteriores, fez-se um estudo de caso de
como séo aplicados os conhecimentos da Engenharia de Custos em um empreendimento da
construcdo civil. No estudo analisou-se dados de orcamentacdo do empreendimento

relacionando com os conceitos que foram apresentados até entéo.

5.2 Descri¢do da empresa e do empreendimento em estudo

A empresa estudada neste trabalho é uma construtora de pequeno porte que atua no mercado

do Espirito Santo, com foco em contencdes de encostas.

A obra se trata de uma demolicdo de edificacdo existente e construcéo da contengéo de encosta
no terreno, situado na cidade de Vitdria. A licitagdo da obra foi feita na modalidade Tomada de
Precos, para contratacdo de empresa para sua execucdo, no tipo menor precgo, sob regime de
empreitada por preco unitario. O orcamento-base para a contratacéo, calculado pelo municipio,
alcancou o valor de R$1.651.819,36.

A empresa em questdo foi vencedora do processo licitatério apresentando a proposta de
R$1.096.797,97. O prazo total para a execugdo da obra ficou fixado em 210 dias contados a

partir do recebimento da ordem de servico.

5.3 Descri¢do do Orcamento

A construtora ndo utiliza diretamente um orcamento paramétrico para analisar a viabilidade
inicial da obra. Faz-se uma andlise intuitiva pautada na experiencia que tem no mercado, mas

nada que seja documentado.

Para concorrer a licitagdo a empresa apresentou um orgamento sintético baseado nos
documentos disponibilizados pela contratante, como o edital da licitacdo, projeto executivo,
memorial descritivo, etc. Foi utilizado o método analitico de orcamentag&o, buscando atingir o

preco minimo viavel para a execucdo da obra.

5.3.1 Levantamento de servigos e composicao dos custos unitarios

Se tratando de uma obra publica, o levantamento dos servigos é feito pela contratante, cabendo
a empresa seguir aos servicos determinados e comprovar que tem 0 acervo necessario para

executa-los e ser contratada. Caso exista a necessidade de mudancas do projeto ou das
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especificacfes para se adequar tecnicamente aos objetivos da obra, ou de modificagdo
contratual derivada de acréscimo ou diminui¢cdo quantitativa da obra, a Lei 8.666/93 permite
que os contratos sejam alterados unilateralmente pela administracdo. No caso da obra estudada
foi necessario um aditamento contratual de aproximadamente 25%, correspondente a0 maximo

permitido pela lei, esse assunto serd abordado mais adiante no capitulo.

De posse dos servicos e materiais levantados foram realizadas as composicdes de custos. Os
precos utilizados foram formados pelos custos que compde a Tabela de Custos da empresa

estudada e foram adaptados a realidade da obra.

5.3.2 Planilha orcamentaria

Com os servigos e quantidades de materiais e definidos os custos unitarios elaborou-se o
orcamento detalhado de todos os custos envolvidos na obra. Este orcamento é compilado em

uma planilha, denominada planilha orcamentaria.

A estrutura da planilha € dividida em item, subitem, especificacdo e quantitativos de contrato,
subdividido em unidade, quantidade, preco unitério e preco total. E indicado o preco total de

etapa da obra e ao final o preco total previsto da obra.



Tabela 5 - Planilha Orgamentaria parte 1

e Sy ESPECIFICACAO QUANTITATIVOS DO CONTRATO
Un ot P.Un (RS) P.Total (RS)
101 ADMINI AO LOCAL
10101 __|administracéo local da obra und 100,00 64274 6427400
201 SERVICOS AUXILIARES
Escada de madeira executada sobre terreno inclinado,
com 80cm de largura minima, com reaproveitamento da
20101 madeira uma vez, compreendo montagem e m 6300 s b2
desmontagem
Pldaiormu ou passarela de madeira, (2,5 x 30)cm,
oap da madeira 10
20102 vaes. exduswe -andaime ou outro suporte, inclusive 2 643,80 1n T
vertical ou hori;
Andaime de madeira, para altura até 7m,
20103 ja m3 1.932,80 1310 2531968
i o reaproveif 3 vezes damadeira
20104 menticao vertical ol Norizontal do m2 | 64380 0 19314

passarela
202 LIMPEZA DO TERRENO

Preparo manual de terreno, compreendendo acerto,
20201 até 0,25m de p! e | m2 642,10 54 349302
afastamento lateral do material excedente

20202 Corte e destocamento de arvores com diametro de até

15cm und 36,00 2720 97920
20203 Com_e destocamento de arvores com diametro und 12,00 616 811,68
superior a 30 cm
203 ESE RETIRADAS
Demoligé ificago - projecdo horizontal (desde a
20301 lq‘eda incluindo toda G i m2 340,23 87,8 2971229
e bota-fora)
Demoligdo de concreto armado, com utilizagéo de
20302 edor pmetmiatico m3 16,64 43513 724056
Demoligdo manual de concreto armado (EMOP
20303 | c004.033) m3 55,57 170,61 9.480,80
20304 |Demoligdo de made de apaateha | ., 352,40 im 96205
de ‘sem reap
20305 Demolicio de alvenaria m3 9,98 30,90 30838
301 LIGACOES PROVISORIAS
a aria para i de agua da 22
30t obrainclusive hidrometro para medicdo und ki nE e
Inshlag.ao tanporana de energia elétrica para a obra,
30102 de caixa para medidor und 1,00 264,98 26498
polifasico e disjuntor
302 TAPUMES, BARRACOES E COBERTURAS
30201 ;Iu:a de obra padrao PMV, nas dimensoes de 2.0 x 4.0 m2 800 nLR om136

Tapume de chapa de compensado resinado esp. 6 mm,
30202 |220 x 1.10 m dispondo de abertura e portdo, com 2.20 m 107,30 10515 11282,60
m de altura , inclusive pintura

303 2VEZES), PROJETO PADRAO LABOR -NR.18 (OBRAS
COM PRAZO [EEXEC(K}ADDEGA“IESES)

para io com sanitario area 14.50m2, de
chapa de compens. 12mm e pontalete 8x8cm, piso

30301 cimentado e cobertura de telha de fibroc. 4mm, incl. m2 14,50 295,00 427881
ponto de luz e cx. de inspegdo, conf. projeto (2
Barracdo para almoxarifado area de 10.90m2, de chapa
de oanpensado 12mm e pontaletes BxBem, piso

30302 de telha de fil de m2 10,90 206,92 225543
4mm, |rldu:we ponto de luz, conf, projeto (2

Barracdo para depésito de cimento drea de 10.90m2, de

chapa de 12mme 8x8cm, piso
30303 de telhas de fi i de m2 10,90 179,84 196026
4mm, mduswe ponto de luz, conf. projeto (2
utilizagdes)
Refeitorio com paredes de chapa de compens. 12mm e
30304 pontaletes 8x8cm, piso ciment. e cobert. de telhas m2 12,10 19804 230628

fibroc. 4mm, incl. ponto de luz e cx. de inspegéo (cons.
121m2/func./tumo), conf. projeto (2 utilizages)

Unidade de sanitrio e vestiario de 20 a 40 func. area

25.40m2, paredes de chapa 12mme
30305 8xBcm, piso cimentado, cobert. telha fibroc. 4mm, incl. | und 1,00 906,22 906922
inst. de luz e cx. de inspegdo, conf. projeto (2
utlizagdes)
de poliestil de 1000 L, i
30306 suporte em madeira de 7x12cm e 5x7cm, elevado de und 1,00 75408 75408
conforme projeto (2 utili
401 ESCAVA( =
40101 ?5?:3:0 ";u"::i:“de’"amd de 1a. categoria, até m3 454,30 2047 1338822
40102 |Escavacéo mecanica em material de 1a. categoria m3 1.758,98 884 1554938

Demoligdo de rocha afrio, com utilizagéo de argamassa
40103 expansiva, em taludes, exclusive bota-fora . 366 B8 se131

402 TRANSPORTES -

40201 manual de iais a granel, utili; m3 2348,97 1516 15123949
sacos de nylon
40202 Carga manual de insumos ou entulho em veiculo m3 3.348,97 ou 3094448

(carroceria fixa ou pick-up) para transporte

40203 | Transporte de materiais diversos com veiculo utilitario
tipo pick-up, velocidade 40km, rodovia pavimentada

tkm 5.023,46 28 1321170

indice de prego para remogdo de entulho decorrente da

execugio de obras (Classe ACONAMA - NBR 10.004 - m3

Classe I-B), incluindo aluguel da cagamba, carga,
e em area

Fonte: Empresa X

40204 3.348,97 40,88 13690589




Tabela 6 - Planilha Orgamentaria parte 2

mEM | stBmEM ESPECTFICACAO QUANHTATIVOS DO COFERATXY
Un Ot P.Un RS P.Total (R$)

Tela soldada em ago CA-60 B, diametro 4.2mm, com =

50101 | e 10 x 10 St . m2 971,25 10,05 976106
Concreto projetado, consumo de 355kg/m3 de cimento,
com aditivo, aplicado em superficies verticais ou m3 109,50 88287 96.67427

50102 superiores, medido pelo volume aplicado, inclusive 5% p % 6742
de perdas.

50103 Acabamento de pedreiro em concreto projetado m2 912,50 1943 17.720 88
Perfuragéo rotativa com coroa de widia, em solo,

50104 diametro H (99mm), horizontal, inclusive deslocamento m 1.108,00 M 60.208,72
dentro do canteiro e instalagéo da sonda em cada furo
Grampo em aco Gewi ou similar, diametro de 32mm,

50105 mcl_undo o fornecimento dabarra e bainha, prmec_ao = 1.108,00 B8O 9206372

, preparo e no furo,
luvas, placas, contra porcas, etc., perfuracao e injecao

Injegdo de calda de cimento,admitindo uma produgéo
50106 média bruta de 0,5 saco/h,inclusive fornecimento dos sc 664,80 14228 9458774
materiaismedido por saco de 50kg

Acessorio tirante, diam. 32mm, compreendendo o
fornecimento e instalacao da placa, porca, contra-

50107 |porca, p anti iva das pecas und 237,00 167,14 3061218
incl. da cabeca ¢/ argam. de cimento e areia no traco
1:3, exclus. p a
Perfuragéo rotativa inclinada, em rocha s&, com coroa

50108 de diamante, diametro N (75mm), inclusive m 221,60 2368 9387641

deslocamento e iosiciommmto em cada furo

Canaleta em degrau secao 40x30 em concreto armado
601 Fck=25MPa, inclusive forma, a
escavacio e reaterro (TIPO 1)
Canaleta em degrau, secéo 40x30 em concreto armado
602 Fck=20MPa, i ive forma, G m 3,60 32632 117547
escavacéo e reaterro (TIPO 2)

Canaleta lisa, segao 40x30 em concreto armado
603 Fck=20MPa, i ive forma, gdo, m 66,00 3135 20.695,62
escavagdo e reaterro

m 15,00 51,9 797385

Caixa coletora-base do muro em concreto armado
Fck=25MPa, base em concreto magro esp.5cm,
604 dim.0.80x0.80x1m, c/grelha f.g.2 1/2" a ¢/3cm, apoiado und 4,00 1333,63 533452
em cant.3/4"x1/8" e req 1"x3/16", incl a
reat.e bota-fora, conf.det.

Caixa topo do muro em d:
Fck=25MPa, base em concreto magro esp.5cm,

605 | 4im.0.80x0.80x1m, incl.escavagio, reat.e bota-fora, und 200 9902 198040
conf.det.
Dreno profundo em tubo de PVC perfurado diametro 2

606 1/2", inclusive fornecimento do tubo e material m 54,00 15,46 83484

drenante, exclusive perfuracio

Perfuragio rotativa com coroa de widia, em solo,
607 diametro H (99mm), horizontal, inclusive deslocamento m 54,00 S 293436
dentro do canteiro e instalagio da sonda em cada furo

Dreno ou Barbaca em tubo de PVC rigido, diametro de

€08 4", inclusive fornecimento do tubo e material drenante. m 90,00 R 00020
701 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
Mobilizagio e desmobilizacéo de equipe e equipamento|
70101 para execucdo de perfuragdo rotativa, com transporte und 1,00 2497,10 249710
até 50Km
801 DIVERSOS EXTERNOS
Placa para i gao de obra em inio polido
80101 e=4mm, di oes 40 x 50 cm, gravagéo em baixo und 1,00 469,58 46958
relevo, inclusive pintura e fixacéo
80102 Fornecimento e instalagéo de QR CODE - adesivo em and 1,00 1700 1704

policromia Vinil no formato A2 (59,4 x 42)cm
SUB-TOTAL SERVI¢ COMPLEMENTARES EXTERNOS 97324
< VALOR
TOTALMEDICAO 109679797

Fonte: Empresa X
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5.4 Cronograma Fisico-Financeiro

O cronograma fisico financeiro esté previsto no edital da prefeitura para a contratacéo da obra.
O edital determina que seja incluido entre os documentos no envelope da proposta de precos
um cronograma fisico-financeiro mensal elaborado de acordo com a disponibilidade de recursos

financeiros.

Este cronograma deve ser feito de forma que desembolso por periodo néo ultrapasse as parcelas

previstas no cronograma de referéncia apresentado pela contratante.

Tabela 7 - Cronograma fisico-financeiro

% Etapa Periodo: 1 Periodo: 2 Periodo: 3 Periodo: 4 Periodo: 5 Periodo: 6

i Descrigdo das Et:
Plaw; | Stipw | Descriols dasEtaned (T. Org/T. Plan) 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias 180 dias

07618%  0,7618%| 09962%  09962%| 09376%  09376%| o099%2%  09962%| 07618% 07618 07032%  0,7032%
01 [SERVICOS ADMINISTRATIVOS E TECNICOS 5,8601% 1% 7% 16% 7% 13% 2%
64.274,00 5,8601%) 8.355,62 10.926,58 10283,84 10.926,58 8.355,62 7.712,88
2,2315%  2,2315%| 18595% 1,8595%| 1,8595% 1,8595%| 03719%  03719%| 03719%  03719%| 0,3719%  03719%
02  [SERVICOS PRELIMINARES 74382% 30,0% 25,0% 25,0% 5.0% 5,0% 5,0%
81.581,97 74382% 24.474,59! 2039549 20.395,49) 4.079,10; 4.079,10 4079,10
3,0384%  3,0384%)
03 |INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS 3,0384% 100%
33.32457 3,0384%) 3332457
66029%  66029%| 99043%  99043%| 66029%  66029%| 66020%  66020%| 16507%  16507%| 16507%  16507%
04 |MOVIMENTO DE TERRA 33,0143% 20,0% 30,0% 20,0% 20,0% 50% 5.0%

362.100,47 330143% 72.420,09] 108.630,14 72420,09| 72.420,09 18.105,02 18.105,02

4,5999% 4,5999%|  6,8998% 6,8998%|  8,0498% 8,0498%|  9,1998% 9,1998%|  8,0498% 8,0498%

05 [ESTRUTURAS 45,9988% 10,0% 15,0% 12,5% 20,0% 17,5%
504.513,98 45,9988% 50.45140 75.677,10, 88.289,95 100.902,80 88.289,95
1,0945% 1,0945%|  1,0945% 1,0945%|  1,0945% 1,0945%
06 [DRENAGEM 43781% 25,0% 25,0% 25,0%
48.01926 43781% 12.004,82 12.004,82 1200482
0,0455% 0,0455%|  0,0455% 0,0455%|  0,0455% 0,0455%|  0,0228% 0,0228%| 0,0228% 0,0228%|  0,0228% 0,0228%
07 [eQUIPAMENTOS 0,2277% 20,0% 20,0% 20,0% 10,0% 10,0% 10,0%
2.497,10 0,2277% 49942 49942 499,42 249,71 249,71 249,71
0,0444% 0,0444%
08 [SERVICOS COMPLEMENTARES EXTERNOS 0,0424% 100,0%
486,62 0,0444% 486,62
% Simples 12,7200% 17,4055% 16,3454% 17,1381% 13,1015% 11,8929%
% Acumulado 12,7244% 30,1299% 46,4753% 63,6134% 76,7149% 88,6078%
Total Simples 139.560,92 190.903,03 179.275,94 187.970,24 143.697,06 130.441,47
Total Acumulado 139.560,92 330.463,95 509.739,89) 697.710,13 841.407,20 971.848,67
% Etapa Perfodo: 7
Plan. | Etapa |Descricdo das Etapas {T. Ovg/T. Plar) 0 s
0,7032% 0,7032%)
01 [SERVIGOS ADMINISTRATIVOS E TECNICOS 5,8601%| 2%
64.274,00 5,8601%| 7.712,88
0,3719% 0,3719%|
02 |SERVIGOS PRELIMINARES 7,4382%| 5,0%
8158197 7,4382%) 4.079,10)
03 |INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRAS 3,0384%|
3332457 3,0384%|
04 [MOVIMENTO DE TERRA 33,0143%
5 362.100,47 33,0143%
9,1998% 9,1998%)
05 |ESTRUTURAS 45,9088%/ 20,0%
504.513,98 45,9988%| 100.902,80)
1,0045% 1,0945%|
06 |DRENAGEM 4,3781%| 25,0%
48.019,26 4,3781%) 12.004,82
0,0228% 0,0228%|
07 |EQUIPAMENTOS 0,2277%| 10,0%
2.497,10 0,2277%) 249,71
08 [SERVICOS COMPLEMENTARES EXTERNOS 0,0444%)
486,62 0,0444%)
%Simples 11,3922%|
% Acumulado 100%|
Total simples 124.949,30
Total Acumulado 1.096.797,97)

Fonte: Empresa X

E muito comum que empresas utilizem o cronograma de barras, onde listam-se as atividades na
ordem de execucdo e as datas de inicio e fim de cada atividade. Para a licitacdo em questdo ndo

foi necessario um estudo tao criterioso.
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5.5 Detalhamento do BDI

A empresa calculou o0 BDI como demonstrado na tabela 8 abaixo. Considera-se aceitavel taxas
de BDI entre 25% e 30%, podendo variar dependendo do tipo de servico e local da obra. O

valor de 26,05% € um valor aceitavel para as praticas de mercado.

Tabela 8 - Detalhamento do BDI

TAXA TOTAL DO BDI 26,05%
COMPONENTES %

A | ADMINISTRACAO CENTRAL 3,40
B| ADMINISTRACAO LOCAL 5,00
B.1| ADMINISTRATIVO/APOIO 1,00
B.2 | ENGENHEIRO COORDEMADOR 3,00
B.3 | SUPERVISORES 1,00
C| IMPOSTOS/ENCARGOS 10,15
C.1] 155 4,00
2| PIs 0,65
C.3 | COFINS 3,00
C.4| C55L 1,00
C5| IR 1,50
D| LUCRO 7,30

Fonte: Empresa X

5.6 Medic0es e aditivos contratuais

As medicgdes sdo instrumentos de controle de custos e fiscalizagdo da obra por parte da
contratante. A empresa contratada deve prestar contas de todos 0s servigos executados durante
0 periodo de anélise para poder receber da contratante a parcela correspondente pelos mesmos.
Na obra em estudo, a empresa X fez 9 medic¢des da obra, sendo a ultima medicéo realizada apds

a celebracdo de dois reajustes contratuais, um de valor de contrato e outro de prazo.
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Figura 7 - Cronograma fisico-financeiro

Progresso da obra
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Fonte: Alfredo Dorigueto Tomazelli

Os aditivos contratuais ocorreram em razao da necessidade de adicdo de servigos de topografia
e acréscimos quantitativos de servicos ja previstos, como demolicdo de rochas, instalacdo de
telas, perfuracdo, transporte e administracdo local. Além disso o outro termo de aditamento
prorrogou o prazo em mais 60 dias, totalizando 270 dias de prazo para a conclusdo da obra.

5.7 Consideracdes sobre 0 estudo de caso

O estudo de caso evidenciou algo muito comum em obras publicas no Brasil, a imprecisdo de
muitos dos projetos licitados pelo poder publico leva a necessidade de aditar contratos e

prorrogar prazos.

Além disso, pode-se perceber divergéncias tedricas e faltas de informacgdes na documentacgéo
que foi acessada para o estudo de caso. Por exemplo, o céalculo do BDI foi feito de uma forma

muito simples e que ndo é recomendada pelas literaturas estudadas no presente trabalho.

Outro ponto que dificultou a analise foi a falta de algumas documentacdes, como a composicao
analitica dos custos unitarios e a composi¢do analitica dos encargos sociais. Mesmo em

pesquisas nos portais oficiais do municipio ndo foi possivel encontra-los.
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Duas hipdteses foram elaboradas para justificar a falta dessas informac6es. A primeira é que as
administragcdes municipais negligenciaram a cobranca de tais documentages, aceitando o que
se limita aos documentos acessados para o trabalho. A segunda hipdtese se refere a
possibilidade de nao terem sido encontrados pelo pesquisador, por ndo estarem registradas num

local unificado ou por falta de fontes de pesquisa.
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Capitulo 6 Concluséo

O presente trabalho buscou evidenciar as técnicas de Engenharia de Custos aplicadas a
construcdo civil para tornar 0s orgamentos o mais proximo possivel da realidade, possibilitando
assim verificar a viabilidade do empreendimento e alcancar o objetivo para o qual a obra sera

realizada. Isso se torna essencial em um mercado competitivo em que se prioriza 0 menor preco.

Pode-se concluir com o conteudo do trabalho que o orgamento paramétrico pode ser utilizado
incialmente como uma ferramenta eficaz para estimativas de viabilidade do empreendimento e
em um segundo momento, o orcamento analitico traz mais clareza para gerenciar os custos
efetivos durante a execucdo da obra, possibilitando fazer, ao final da obra, uma avaliacédo

correta dos erros cometidos.

A desvantagem da ma aplicacdo dos conceitos da engenharia de custos se mostrou evidente,
dado que, dependendo do risco do empreendimento, empresas que elaboram seus orgamentos
desleixando das regras de orcamentacdo abordadas nesta monografia acabam tendo perdas

significativas em suas operac6es, podendo, em muitos casos, chegar a faléncia.

Demonstrou-se também com o estudo de caso a importancia de um estudo completo e detalhado
para 0 levantamento dos servicos e quantitativos. Erros como estes podem causar aditivos
financeiros e de prazo, além de, em casos mais extremos, poder ser motivo de paralizacdo das

obras.
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