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RESUMO

A construgdo civil estd inserida em um ambiente muito dindmico e de grande
competitividade entre as empresas, fazendo-se necessarios investimentos em
gerenciamento de obras, principalmente no ambito de planejamento, orcamento e
acompanhamento. E necessario um controle minucioso em todas as etapas, tanto do
acompanhamento fisico do cronograma, quanto do financeiro, objetivando assim um
melhor prazo e custo e, consequentemente, um resultado mais satisfatorio. Desta
forma, possibilita-se tomadas de decisdes antecipadamente para evitar futuros
problemas. O acompanhamento de custos tem um papel fundamental em uma
construtora, devendo ser realizado constantemente, por meio de boas técnicas que
fara com que o resultado fiqgue o mais proximo do planejado. O presente trabalho
apresenta metodologias para controle de custos e um estudo de caso de uma obra
industrial de pequeno porte, para os servi¢os de instalacdes elétricas e hidraulicas.

O método apresentado mostrou-se eficiente e eficaz para o estudo de caso analisado,
principalmente por se tratar de uma obra pequena e especifica. Foi realizado um
estudo relativamente simples, porém pratico, sendo recomendado que tenha
prosseguimento com outros trabalhos relativos ao controle de custos, para se obter

uma analise mais completa sobre o tema.

Palavras chaves: Custos. Controle de custos. Gerenciamento de obras. Planejamento

de obras



ABSTRACT

The civil construction is inserted in a big dynamic environment, and in a big
competitiveness between companies, making necessary to invest in construction
management, focused on planning, budgets and finally, but not least, the monitoring
of the engineering constructions. A detailed control is necessary at all steps of the
constructions, both for the physical monitoring of the schedule and the financial
schedule, aiming at a better deadline and cost, and consequently a better result,
making it possible to make decisions in advance to avoid bigger problems. Thereby,
the cost control has a fundamental role in a construction company, and must be carried
out constantly. Through good techniques, the result will be as close as planned. The
present work, therefore, presents methodologies for cost control and a case study of a
small industrial building of electrical and hydraulic installations.

The methods submitted, proved to be quite efficient and effective for the case
analyzed, mainly because it is a small and specific work. A relatively simple study was
carried out, and would need to be complemented with other methods related to cost

control, in order to obtain a complete analysis

Keywords: Construction coast. Cost control. Construction management. Construction

Planning.



INDICE DE FIGURAS

FIQUra 1 - CICIO PDCA ..ottt 11
Figura 2 - CUINVA S gENEIICA .....ouuiiiiiieieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e anns 14
FIQUra 3 - CUIVA S dE CUSTO......ceeiiiiiiii e e e e e e et e e e e e e e eeaanes 15
T [ L= R A OA N ] V7= WS R o T Lo [ = T 1SR 16
FIQUIA 5 - CUINVA ABC ...ttt eannnees 18
Figura 6 - Valor agregado, valor planejado e custo real.............ccccuvvieiiiiiiiiiniinnnnnnne 22

Figura 7 - Controle fisico-financeiro através de Curva S.............cccoovvvvviiiiieeeeeeeeennnns 48



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - OrGamMENTO .....cooiiiiiiiiiiiieie e 28
Tabela 2 - Tabela ABC d0 Orgamento ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 33
Tabela 3 - Controle de Custo pelatabela AB ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 38
Tabela 4 - Tabela de controle de CUSTO ..........coovvviiiiiiiiiiiiee 40
Tabela 5 - Simulagéo intermediaria do 1° MES.........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 44
Tabela 6 - Resumo das simulagdes intermediarias...........cccceeeiiiiiiiiieieieeeee e 47

Tabela 7 - MedicBes Previstas X Realizadas............cccoooeeeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e a7



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ... oottt ettt ettt ettt et e et e st e e e ereeeeanens 9
1.1 Contexto do TraballNO .......ccccuiiiiiiiiiie e 9
1.2 ODJEEIVO ettt 9
1.3 JUSTITICATIVA ..t 10
V11 o T Fo ] (o T | - PR 10
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA . .....ocuiiiieee ettt 11
2.1 INTFOTUGAD ..o 11
2.2 Plan@JameENlO.....ccoooi i 12
2.2.1 Planejamento ECONOMICO .......ccooeeiiiiii e 13
2.2.2 Planejamento fINANCEIND .........coovviiiiiiiii e 14
2.3 CUIVAS e 14
2.3.1 CUINVA S dE CUSEO ....uuiiiiiiieeeiiiiiitt ettt e e e e e e e e e e e e e s 15
P @ T o= 1 11 =] o] 0 1T 16
2.4.1 CUSLO, PreCO € VAIOK......ueuiiii it e e e e e e 16
2.4.2 Custos diretos € CUSLOS INAINEIOS. .....cceeiiiiiiiiiiieiiiee e 17
2.4.3 Elaboragao de orgamento..........coooeiiiiii e 18
2.4.4 CUIVA ABC ... e 18
2.5 Acompanhamento e controlede obra.........cco 19
2.6 CONrole de CUSTO .oooeeeeeeeeeee e 20
2.6.1 Analise de valor agregado ............eeeiiiieeiiiiiiiiiee e 21
3 ESTUDO DE CASO ...ttt e et e e e e s e e e eanaaeaeees 23
T R N 070 ] 1] § U1 (0] > H TP PPPPTR 23
I N O o ] - PSP 24
3.3 OrgamentO € ESCOPI0 ceuuuueiieitieeeeiiia e e e eett e e e eeti e e e eeti e e e eeta e e e eesba e e aeeenaaaaaees 25
3.4 CONtrole de CUSTO ..cooeeeeeeeeeeeeee e 37

3.4.1 Tabela AB com Custos Previstos x Custos ContratadoS ..........covceveeevinveneenn.. 37



3.4.2 Tabela de controle de custo (custo previsto x custo realizado) e método de

(010 =Tox= To T L= TN ol U 1) (o PP 39
3.4.3 Simulacdes de controles de custo intermediarias..........ccccccceceeiieeeeeeeeeeiinnnnnnn. 43
3.4.4 Acompanhamento fiSICO-€CONOMICO .........ccuuuuiiiieiiee e 47
3.5 ANAalise dos resultados ... 48
A CONCLUSOES ..ottt ettt 50

REFERENCIAS . ...cce oo ettt 51



1 INTRODUCAO

1.1 Contexto do Trabalho

As empresas em geral buscam constantemente melhorias em seus processos.
Investir em monitoramento e controles esta sendo cada vez mais necessario para um
melhor resultado de seus produtos. Segundo Veloso (2020), devido a inseguranca e
instabilidade econdmica vigentes no Brasil e no mundo, e que afetam diretamente a
construcéo civil, varios especialistas recomendam a adocéo de melhores praticas de
gestao.

Uma das principais preocupagfes das empresas, inclusive de construtoras, é
manter os custos realizados dentro dos previstos, mantendo a qualidade e prazo
estabelecidos. Segundo Lazarini (2021), visto a atual instabilidade de custos de
materiais do mercado brasileiro, a alta sensibilidade a taxa de juros, desemprego,
inadimpléncia e, sobretudo a inflacdo, € crucial que o controle de custos seja
constante.

Ha a necessidade, principalmente de empresas de pequeno porte, de
desenvolver e aplicar metodologias para controle e gerenciamento de custos. Por falta
ou dificuldade da implantacdo de softwares mais automatizados, devido aos custos
relativamente altos destas ferramentas, essas empresas geralmente utilizam-se de

recursos mais manuais e que sejam simples e aplicaveis.

1.2 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo aplicar um método para controle e
projecdes de custo com o uso de planilhas em Microsoft Excel, analisando dados de
uma obra industrial de pequeno porte de servicos de instalacbes elétricas e
hidraulicas.

Como objetivos especificos, temos:

e estudo de métodos de controle de custos;
e testar um método de controle de custos visando futura aplicacdo para obras

industriais completas e de maior porte.
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1.3 Justificativa

A escolha do tema se deu pela necessidade da autora em realizar um controle
de custo efetivo na empresa em que trabalha, porém ainda sem recursos para
implantacédo de um software do tipo ERP (Enterprise Resource Planning) para sistema
integrado de gestao empresarial, utilizando-se assim de planilhas manuais.

Além disso, a escolha do tema foi motivada pela importancia de um controle de
custo efetivo, desde o planejamento da obra, orcamentacdo e acompanhamento
constante, visando o sucesso do empreendimento, evitando-se problemas financeiros
por desvios de custo, falta de planejamento, erros de orcamentos, entre outros.

Segundo a Cémara Brasileira da Indastria da Construcdo (2022), houve
constante aumento de custos de materiais, conforme mostrado no indice Nacional de
Custo da Construcéo (INCC), registrando em janeiro de 2022 uma elevacéo de 0,71%,
e uma diferenca de 50,04% entre os custos de materiais e equipamentos entre janeiro
de 2020 e de janeiro de 2022. E necessario portanto analisar o custo orcado
inicialmente e encaminhado ao cliente para fechamento de contratos, além do custo
real na hora da execucéo, para que o custo real seja 0 mais préximo possivel da meta
estabelecida em orcamento, ou para um melhor resultado da empresa, que seja 0
menor possivel.

Existe ainda uma dificuldade em assertividade entre custo or¢cado e custo real,
visto que os orgcamentos apresentados ao cliente muitas vezes séo realizados a partir

de projetos basicos e ndo executivos.

1.4 Metodologia

Inicialmente foi realizada uma reviséo bibliografica, abordando a parte tedrica
dos processos de gerenciamento de obras, para o entendimento do conceito de
controle/acompanhamento de custos.

Posteriormente foi realizado um estudo de caso de uma obra de instalacdes
elétricas e hidraulicas de uma ampliacdo de um galpdo industrial, cujo controle de
custo foi realizado pela autora do presente trabalho.

Por fim, foram feitas analises dos resultados e conclusdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Introducéao

De acordo com Mattos (2019):

“Investir em gestdo de controle de processos € inevitavel, pois sem
essa sistematica gerencial, os empreendimentos perdem de vista seus
principais indicadores: o prazo, o lucro, o retorno sobre investimentos
e o fluxo de caixa. Deficiéncia no planejamento e no controle estédo
entre as principais causas da baixa produtividade do setor, de suas
elevadas perdas e da baixa qualidade de seus produtos”.

O ciclo PDCA ilustrado por Deming (apud MATTOS, 2019), ilustra o principio
de melhoria continua, com o desenvolvimento das técnicas de gestdo para
gerenciamento de obras. Mostra assim que o planejamento e controle sdo constantes

no ciclo do projeto, conforme Figura 1.

Figura 1 - Ciclo PDCA

(Agir)

Estudar
o
projeto:

Definir
metolo-

Implementar
acles
corretivas

cronograma
€ programacao

Informar
e
motivar

Comparar
previsto e
realizado

Executar

Aferir o a
resultado | atividade

D

(Desempenhar)

\/

Fonte: Mattos (2019)

(Checar)

O ciclo baseia-se em quatro etapas, representando um conjunto de acgdes
ordenadas e interligadas entre si, sendo elas:
e P (Planejar);
e D (Desempenhar);
e C (Checar);
e A (Agir).
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Ainda segundo o PMI (2009), o gerenciamento dos custos inclui os processos
usados em planejamento, estimativa, orcamento, financiamento, gerenciamento e
controle de custos, para que o projeto/empreendimento possa ser realizado dentro do
orcamento aprovado, conforme abaixo:

¢ planejamento do gerenciamento dos custos: definicdo de como 0s custos serao
estimados, orgados, gerenciados, monitorados e controlados;

e estimativa de custos: desenvolvimento de uma aproximacdo dos recursos
monetarios necessarios para conclusédo da obra;

e determinacdo do orcamento: agregacdo dos custos estimados de atividades
individuais ou pacotes de trabalho para estabelecimento da linha de base dos
custos autorizados;

e controle dos custos: monitoramento dos status do projeto para atualizar custos

e gerenciar mudancas da linha de base dos custos.

2.2 Planejamento

Mattos (2019) mostra que o planejamento é uma das principais ferramentas em
uma construtora, sendo fundamental para se obter um produto com sucesso. Assim,
€ possivel antecipar potenciais riscos e erros, organizar e aplicar estratégias, definir
prioridades, estabelecer sequéncias de execucdo, monitorar atrasos, auxiliar em
controle de gastos, entre outros.

A seguir, os outros principais beneficios do planejamento, segundo Mattos
(2019):

e conhecimento pleno da obra;

e deteccado de situacdes desfavoraveis;
e agilidade de decisoes;

e relacdo com o orcamento;

e otimizacdo da alocacédo de recursos;
e referéncia para metas;

e documentacgéao e rastreabilidade;

e criacdo de dados historicos;

e profissionalismo.
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O processo de planejamento e controle passa a cumprir um papel fundamental
nas empresas, na medida em que tem um forte impacto no desempenho da producéo,
devido as alteragBes substanciais nos Ultimos anos da industria da constru¢éo, com
intensificagéo da competitividade.

A falta de planejamento pode trazer diversas consequéncias para um processo
de constru¢do, como atrasos na execucao, estouros em orcamentos, desvios de
recursos, entre outros.

Para Coélho (2006), de uma forma geral no planejamento séo necessarias as
seguintes fases:

e prever,

e estabelecer objetivos;

o formular estratégias;

e programar,

e oOrcar,

e estabelecer normas de acéo;

e formular diretrizes.

O presente trabalho focou principalmente no planejamento relacionado ao
orcamento (econdmico), como também no planejamento fisico, no qual se relacionou

com o econémico pelo método de valor agregado.

2.2.1 Planejamento Econdmico

Para um planejamento econdémico, o custo deve ser levado em consideracao
no momento da aquisicdo de um bem ou execucdo de um servi¢co, ou seja, € no
momento em que é realizado o faturamento ou emissao das notas fiscais. Assim, ha
um comprometimento do custo com os fornecedores, utilizando um regime de
competéncia (execucao).

O cronograma econdmico distribui os valores do orcamento de acordo com a
execucao das atividades, normalmente vinculado com o cronograma fisico, auxiliando
para cumprimento de contratos. De um modo geral termina junto com a concluséao da

obra, segundo Ferreira (2019).
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2.2.2 Planejamento financeiro

Para um planejamento financeiro, o custo é considerado no pagamento efetivo
de um bem ou execucdo de um servigco, ou seja, € relacionado ao fluxo de caixa,
conforme os pagamentos das notas fiscais nas datas acordadas juntamente com o
fornecedor, utilizando um conceito de regime de caixa (desembolso).

Segundo Oliveira (2014), o cronograma financeiro distribui valores do
orcamento de acordo com as datas de vencimento das faturas e pagamentos das
notas fiscais, ou seja, quando os itens serdo efetivamente pagos (as saidas de
dinheiro). De um modo geral apds o término da concluséao da obra.

Para sua elaboracdo, além das premissas do andamento fisico, séo
necessarios outros detalhes da negociagdo com fornecedores, como por exemplo
condicBes para medi¢cdes, formas de pagamentos, impostos, contratos, contratacoes,

etc.

2.3 Curva S

A evolucéo fisica de uma obra (ou de um projeto em geral) ndo se desenvolve
de modo linear. Normalmente se inicia em um ritmo mais lento, avancando para um
mais intenso, com varias atividades ocorrendo paralelamente, finalizando novamente
de forma mais lenta. Esta caracteristica também é observada na evolugdo econdémico-
financeira da obra.

Quando se analisa os resultados acumulados em um grafico de avanco versus

o tempo, observa-se um formato da letra “S”, no qual é denominado como “Curva S”.

Figura 2 - Curva S genérica

AVANGO ACUNULADO

TEMPO

Fonte: Mattos (2019)
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Mattos (2019) afirma que obviamente o formato da curva S de um projeto nao
necessariamente coincide com o de outro projeto, ja que depende da sequéncia das
atividades e da quantidade de recursos (homem-hora ou valor monetéario), assim como
da duracao total do projeto. Do ponto de vista de controle, a Curva S pode trazer
diversos beneficios, tais como:

e curva Unica que mostra o desenvolvimento do projeto do comeco ao fim;

e permite visualizar o parametro acumulado (trabalho ou custo) em qualquer
época do projeto;

e € uma oOtima ferramenta de controle previsto x realizado;

e ¢ de facil leitura e permite apresentacao rapida da evolucéo do projeto;

e serve para decisOes gerenciais sobre desembolsos e fluxo de caixa.

2.3.1 Curva S de custo

O parametro de célculo utilizado na curva S de custo € o valor monetario de
cada atividade, considerando todos 0s recursos como materiais, equipamentos e mao-
de-obra, conforme a Figura 3, que exemplifica um histograma de custos acumulados

conforme 0os meses de execugao:

Figura 3 - Curva S de custo

70

CUSTO (x R$1000)
3
s f L kR R
CUSTO ACUMULADO (xR$1000)

| Bt

Fonte: Mattos (2019)
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Dinsmore (1982) define curvas S ideais, conforme tabela da figura 4:

Figura 4 - Curva S padréo
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2.4 Orcamentos

Os orcamentos, segundo Queiroz (2001), sdo instrumentos técnicos que
fornecem o custo do empreendimento antes do seu inicio, possibilitando a avaliacédo
da viabilidade do projeto.

Os orcamentos devem ser detalhados e sdo compostos preferencialmente por:
descricao dos servi¢os, quantidades, unidades de medidas, custos unitarios (realizado
por composicao de custos), valor do subtotal do item e preco final da obra.

Antes de se aprofundar no assunto, € importante definir alguns conceitos que

normalmente sao utilizados de maneiras inadequadas.

2.4.1 Custo, prego e valor

Conforme Queiroz (2001), chamamos de custo a importancia financeira ou
qualquer outro tipo de esfor¢co necessario a ser empregado na producédo de um bem
ou produto, seja este material ou ndo. O preco é a importancia financeira necessaria

para se adquirir este bem ou produto. Para isso, este determinado bem precisa estar
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sendo produzido e tenha ocorrido um custo de producao. Teoricamente preco e custo
sao de importancias diferentes, sendo o pre¢co normalmente correspondente ao custo
acrescentado de uma relevancia que podemos chamar de lucro. Ja o valor esté ligado
a condi¢cbes subjetivas como necessidade, utilidade, beneficios que o bem pode

trazer, entre outros.

2.4.2 Custos diretos e custos indiretos

Denomina-se custo direto (CD) ou interno aquele diretamente associado a
execucdo de uma atividade propriamente dita. Ele representa o curso do servi¢o de
campo, englobando a mé&o-de-obra diretamente envolvida no servico, o material
aplicado e o equipamento utilizado (MATTOS, 2019). O custo da méo-de-obra engloba
a hora-base do operario, acrescida dos encargos sociais e adicionais (como
insalubridade, periculosidade, hora extra, etc). O material engloba a aquisicao,
embalagem, transporte (frete), impostos, despesas alfandegérias, entre outros. Ja o
custo de equipamento pode ser composto pelo custo de propriedade, operacao,
manutencdo, locacédo, entre outros.

O custo indireto (Cl), também denominado como despesas indiretas (Dl), custo
externo ou o termo inglés overhead, € composto por despesas que ndo pertencem
diretamente a um servico especifico. Sdo custos que ocorrem independentemente das
quantidades produzidas pela obra e ndo séo incluidos nas composicfes de custo
unitario dos servicos. Podem ser classificados como indiretos locais (gastos gerados
por elementos localizados no canteiro de obra) ou empresariais (ocorridas no
escritério central). Normalmente incluem-se despesas de mobilizagdo, manutenc¢éo do
canteiro de obras, despesas correntes (material de escritérios, contas de agua, luz,
telefone, etc), equipe técnica (engenheiro, mestre, encarregado, etc), equipe de
suporte (almoxarife, técnico de seguranca do trabalho, vigia, etc), equipe
administrativa (secretaria, continuo, copeira, etc), entre outros. A pratica mais comum
é tratar o custo indireto do projeto como um todo. O custo indireto é proporcional ao
prazo do projeto, portanto um atraso sempre gera aumento neste tipo de custo, bem

COMO uma antecipagao no prazo proporciona uma diminuicdo do mesmo.
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2.4.3 Elaboracéo de orcamento

Ha diversos modos de se elaborar um orgcamento. Primeiramente € necessario
ter em maos as especificacdes e quantitativos da obra, ou algum projeto basico ou
executivo para levantamento de quantidades. Posteriormente, € realizado uma
estimativa de custo (resultando em um orcamento mais simplificado) ou do orcamento
a partir de composicéo de custos. Caso realizado pesquisas de pre¢cos de insumos,
pode-se obter um orgcamento analitico ou detalhado. E finalmente a obtencéo do custo
final.

De acordo com Dias (2006), para que se tenha um or¢camento justo, isto €,
legitimo e responsavel, alguns parametros devem ser seguidos, como a existéncia do

projeto executivo completo e as especificacdes rigidas de servigcos e materiais.

2.4.4 Curva ABC

A curva ABC € uma relacdo de insumos ou servigos em ordem decrescente de
custos (MATTOS, 2006). No topo estédo os principais itens em termos de custos, e a
medida que decrescem, 0s custos diminuem.

A nomenclatura “Curva ABC” deve-se ao grafico elaborado mostrando a
porcentagem acumulada de cada item no valor acumulado total da obra, conforme
Figura 5. Usualmente é mais utilizado em forma de tabela contendo a descri¢éo,
unidade, quantidade, custo unitario, custo total, porcentagem unitario e porcentagem

acumulada de cada item.

Figura 5 - Curva ABC

Percentual
de cusio

acumulado

insumos

Fonte: Mattos (2006)
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A curva ABC possui algumas caracteristicas importantes, como:

e coluna percentual € sempre decrescente e tem por soma 100%;

e coluna de porcentagem acumulada € sempre crescente e termina com 100%;

¢ faixa A geralmente tem menos insumos do que a faixa B e estad menor do que
a faixa C;

e faixas A e B juntas respondem por 80% do custo da obra e geralmente
compreendem apenas cerca de 20% dos insumos;

¢ faixa C geralmente compreende aproximadamente 80% dos insumos, embora

represente apenas 20% do custo da obra.

E imprescindivel saber quais s&o os principais insumos ou servicos, o total de
cada item na obra e qual a sua representatividade. Dessa forma, a curva ABC é uma
importante ferramenta que deve ser aplicada na fase do orcamento, ja que traz
beneficios para o orcamentista e 0 engenheiro que ira gerenciar a obra, visto que
apontam os itens que mais pesam numa obra e s&o justamente nestes itens que a
empresa deve se concentrar mais, a fim de obter resultados satisfatérios.

Do ponto de vista econdmico é muito mais eficaz buscar um desconto num
insumo da faixa A do que em uma das faixas B ou C, e por isso devem ser objeto de
processo de cotacdo e negociacdo mais cuidadoso. Por exemplo, uma melhoria de
2% em um insumo da faixa A pode representar um ganho muito melhor que um
desconto de 30% em um insumo da faixa C.

Ainda, a curva ABC é uma ferramenta muito importante para o controle de
custo, ja que pode avaliar o impacto que a variacao de custos de insumos podera ter
no resultado da obra. Quanto mais no topo o item estiver na tabela, mais significativo
sera este impacto.

No estudo de caso do presente trabalho é apresentado uma metodologia para

projecdes de custos, durante a execucéo da obra mediante o uso da tabela ABC.

2.5 Acompanhamento e controle de obra

O terceiro quadrante do ciclo PDCA, referente a acédo de checar ou controlar,

corresponde ao acompanhamento do projeto apdés o planejamento e durante o
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desempenho. A construcéo civil e as obras em geral possuem muito dinamismo e
podem ser vitimas de muita imprevisibilidade.

Esta etapa é de suma importancia para monitorar os avangos fisicos além dos
gastos realizados durante a execugéo da obra, comparando o planejamento previsto
com o efetivamente realizado. A partir destas analises é possivel prever um
replanejamento caso necessario, como medida corretiva ou preventiva, sendo
finalmente representado pelo ultimo quadrante (do ciclo PDCA) “A” de atuar ou agir.

Segundo Mattos (2019), a necessidade de acompanhamento fisico constante
se deve por diversas razoes:

e as atividades nem sempre séo iniciadas na data prevista,

¢ as atividades nem sempre sdo concluidas na data prevista;

e ocorrem alteracfes de projeto, impactando na execucéo da atividade;

¢ flutuacdo de atividades que alteram a duracéo das atividades;

e aequipe decide mudar de plano de ataque da obra, ou sequéncia executiva de
alguns servicos ou entdo métodos construtivos;

o fatores externos previsiveis ou imprevisiveis como chuvas, cheias, greves,
paralisacfes, acidentes, doencas etc.;

e atrasos no fornecimento de material;

o falta de atividades no planejamento devido a escopos incompletos ou
incorretos.

¢ logistica de materiais dentro do canteiro mal planejados, desfavorecendo a

produtividade da equipe.

2.6 Controle de custo

Oliveira (2014) afirma que o controle de custo da obra é um processo que tem
como objetivo verificar as variancias de custos em relacao a linha de base (orgamento
aprovado), garantindo que o capital disponivel sera suficiente. Relacionando ao
acompanhamento econdémico ou financeiro, o acompanhamento fisico &
extremamente importante, pois um atraso ou adiantamento da obra impacta
diretamente nos gastos da obra, principalmente em relagéo aos custos indiretos. Além
disso, durante a execucdo da obra podem ocorrer diversos outros fatores que

interferem nos custos gastos, como por exemplo:
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e variacao de custos de materiais;

e ma programacao de compras;

e estimativas de custos abaixo dos reais;
e perdas e desperdicios de materiais;

e erros em quantidades na elaboracdo do orcamento.

E possivel afirmar que uma das ferramentas mais importantes para o controle
de custos é o orcamento detalhado. PMI (2009) descreve que se controla custos
mediante o processo de monitoramento, fazendo atualizagbes do orcamento e
gerenciando mudancas em relacdo ao custo inicial.

PMI (2009) afirma que a linha de base dos custos é a versdo aprovada do
orcamento ao longo do tempo, excluindo quaisquer reservas gerenciais, e s6 pode ser
mudada por meio de procedimentos formais de controle de mudanca. E usada como

base para comparacdo com resultados reais.

2.6.1 Analise de valor agregado

A andlise de valor agregado (Earned value analysis, ou EVA) é uma das
técnicas para analise de desempenho, integrando informacdes reais de tempo e custo.

Segundo PMI (2009), analise de valor agregado fornece uma perspectiva
integrada entre cronograma e desempenho de custo. Essa analise compara a linha
de base da medicdo do desempenho com o cronograma real e o desempenho dos
custos (no ponto de visto de custos econémicos).

Utiliza-se de 3 informacdes de obra para gerar indicadores e previsdes. De
acordo com PMI (2009):

e valor planejado (VP) é o orgcamento autorizado designado ao trabalho
agendado, ou seja, 0 custo orcado que deveria ter sido feito até a data atual
(agendado);

e valor agregado (VA) é a medida do trabalho executado expressa em termos do
orcamento autorizado para tal trabalho, ou seja, € quanto estava orcado o
trabalho ja concluido (Custo previsto do realizado);
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e custo real (CR) é o custo realizado incorrido no trabalho executado de uma

atividade durante um periodo especifico. E quanto o trabalho ja concluido

efetivamente custou (custo real do realizado).

Figura 6 - Valor agregado, valor planejado e custo real
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Fonte: PMI

No método utilizado no estudo de caso a seguir, 0 VP corresponde ao custo

previsto acumulado até o periodo analisado conforme a curva S planejada. O Valor

VA corresponde a porcentagem executada neste mesmo periodo, conforme o

orcamento previsto. Ja o CR representa o custo total realizado acumulado para este

periodo.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 A Construtora

A empresa responsavel pela construcdo e gerenciamento da obra em questao

€ uma empresa brasileira sediada em Sao Paulo, que iniciou suas atividades em 2005.

Inicialmente a empresa era focada em projetos executivos de instalagdes na tipologia

industrial em parceria com uma empresa de projetos de arquitetura. Com o passar

dos anos se tornaram empresas distintas.

Atualmente, além dos projetos, esta investindo cada vez mais no ramo da

execucao de construcdes atuando tanto no estado de Sao Paulo, quanto nos estados

de Minas Gerais e Parana. A empresa possui 16 funcionéarios efetivos, além de

equipes de consultores especialistas e equipes de obras com vagas temporarias,

sendo compostas por:

1 CEO/Fundador da empresa;

1 sécia Diretora Administrativo/Financeiro;
1 sdcio Diretor de Inovacoes;

1 socio Diretor de Projetos e Estratégias;
1 sdcio Diretor de Suprimentos e Obras;

1 gerente de Orcamentos;

1 gerente de Obras;

1 supervisor de Controle e Qualidade em obras;
1 engenheiro de Suprimentos;

1 coordenadora de Projetos;

1 BIM Manager,

1 projetista de Instalagdes Elétricas;

1 projetista de Instala¢des Hidraulicas;

1 administrativo.

Por se encontrar num processo de desenvolvendo no ramo, a empresa ainda

possui uma equipe limitada e poucas ferramentas/softwares para o gerenciamento de

obras. A previsédo é de implementar nos proximos anos um software ERP para que

sejam elaborados e integrados os orgcamentos, compras, controle de custos e
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financeiro. Entretanto, a principio a empresa somente utiliza-se de ferramentas mais
“basicas” como Excel e Ms Project.

Orcamentos sao realizados pelo gerente de orcamentos pela parte civil, com
apoio do gerente de obras, supervisor de controle, engenheiro de suprimentos, além
da parte de instalacdes pelo socio diretor de suprimentos. Atualmente esta sendo
implantado um software de mercado para elaboracdo de orcamentos, entretanto ainda
esta sendo utilizado o Excel. Para os valores de referéncias para custos séo utilizados
cotacdes e banco de dados de compras recém realizadas em outras obras. E
importante frisar que a maioria (se ndo todos) dos orcamentos sao realizados a partir
de projetos basicos, sem muitos detalhes, havendo o risco de mudanca de
quantitativos, caracteristicas de materiais e escopos no decorrer da obra.

A é&rea de suprimentos esta em fase de reestruturacdo, com a recém
contratacdo de um novo engenheiro de suprimentos em compras. Requisicdes sao
elaboradas em uma planilha no Excel pela equipe de obra ou da supervisdo
(supervisor de obra, gerente ou diretor) e posteriormente passada para o comprador
para cotacbes e negociacbes. Apds a finalizacdo da contratacdo do fornecedor, o
pedido de compras (em formato PDF, também elaborado no Excel) € sempre
encaminhado para um e-mail-grupo com os funcionarios da empresa (incluindo a
autora) e intitulada “suprimentos”, para que seja realizado o controle de custos. Todas
as notas fiscais sdo solicitadas para que o fornecedor encaminhe uma copia para este
e-mail. Além disso, é solicitado para a equipe de obra (engenheiro, encarregados,
almoxarifes) encaminhar as Notas Fiscais originais escaneadas por e-mail, caso
eventualmente o fornecedor ndo encaminhe o arquivo eletrénico.

Todos os arquivos de pedidos de compras e notas fiscais sdo arquivadas pela
pessoa responsavel pelo controle de custos na pasta de suprimentos em
armazenamento do tipo “nuvem”, onde somente algumas pessoas da empresa

possuem acesso.

3.2 A Obra

A obra que servira como objeto de estudo de caso desta monografia € uma
obra de construcdo de ampliacdo de um galp&o de producao industrial, localizado em
um municipio proximo da grande Sao Paulo, com area construida de 1.600m2. Foi

necesséaria uma pequena demolicdo/retirada de uma fachada e seus componentes
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(portdes, calhas, instalacGes elétricas e hidraulicas, telhas para fechamento lateral,
entre outros) para remanejamento e reaproveitamento de uma nova fachada da
ampliagao.

A empresa estudada realizou o projeto executivo, aprovacdes em 0Orgaos
competentes como Prefeitura, Cetesb e Corpo de Bombeiros, gerenciamento da obra
e construcdo apenas da parte de instalacdes. A construcéo civil foi terceirizada por
uma outra construtora parceira.

As principais metodologias construtivas aplicadas a obra foram: fundacdes com
estaca escavada e blocos em concreto armado, pilares e vigas pré-moldadas em
concreto armado, estrutura de cobertura metélica com telhas zipadas em zincalume
natural, fechamentos laterais em telhas metalicas e alvenaria com bloco de concreto,
instalacdes elétricas aparentes, gua pluvial em PVC série R e Linha Ocre Jei e agua-
fria e redes de hidrantes em ac¢o carbono.

O contrato foi consolidado em novembro de 2021 com previsdo de 6 meses de
execucao. O projeto comecou no inicio de dezembro, com a mobilizacao e o inicio
efetivo da obra em 13 de dezembro. A conclusdo e entrega da obra ao cliente foi
realizada em 11 de maio de 2022.

O estudo de caso da presente monografia refere-se apenas ao controle de
custos dos subsistemas de instalagdes: elétrica e hidraulica. Visto que, como
mencionado anteriormente, a parte da civil foi terceirizada, ndo sendo necessario o
controle de custo minucioso deste subsistema. Nesse caso, foi apenas controlado as
medicdes da empresa terceirizada para que ndo ultrapassasse o valor orcado e

contratado.

3.3 Orgcamento e escopo

A obra foi contratada pelo cliente pela modalidade de empreitada global, ou
seja, foi negociado um valor fixo previamente acertado, sendo a construtora estudada
responsavel pela execucéo total da obra do comeco ao fim. A empresa terceirizada
contratada para a execucdo da parte civil, iniciou a parceria desde a fase de
or¢camento/concorréncia, ficando responsavel pelo orcamento da parte de instalagfes
e fechamento da proposta final juntamente com o cliente.

Inicialmente havia um contrato principal, entretanto durante a execuc¢ao da obra

foram observados alguns itens que n&o haviam sido previstos durante o orgamento.
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Dessa forma, alguns aditivos foram incorporados ao contrato principal, sendo eles:

troca de calha da cobertura, que inicialmente seria reaproveitada, porém ao executar

0 remanejamento percebeu-se que a calha ndo se encontrava em boas condigdes;

linha de vida na cobertura; tratamento do subleito do solo; reforco em estrutura

metalica e regularizacdo de projetos para aprovacao na Prefeitura e Bombeiros.

Em relacdo as instalacbes, o escopo contratado compreendia basicamente

elétrica e hidraulica, sendo HVAC (heating, ventilating and air conditioning, ou

aguecimento, ventilacdo e ar-condicionado) excluso do contrato. A ventilagdo do

galpdo se da apenas por aberturas com telas nas fachadas. O escopo considerado

foi:

fornecimento de material e méo-de-obra para instalacdo de pontos de forca
para pontes rolantes;

instalacdo de cabos alimentadores para alimentagdo de novos painéis
(fornecimento de cabos exclusos e fornecimento de material e instalacdo de
painéis exclusos);

fornecimento de materiais e mao de obra para instalacédo de iluminagéo simples
e de emergéncia;

fornecimento de materiais e mao de obra para instalacao de sistema de alarme
de incéndio (com interligacdo no sistema existente);

fornecimento de materiais e méo de obra para instalacéo de infraestrutura seca
para dados e voz (exclusos fornecimento e mao-de-obra para passagem de
cabos e ligacéo de sistema);

fornecimento de materiais e méo de obra para instalacdo de infraestrutura seca
para remanejamento de 2 pontos de CFTV (Circuito fechado de TV) existentes;
fornecimento de materiais e mao de obra para instalacdo do sistema de SPDA
(sistema de protecéo de descarga atmosférica) e aterramento;

fornecimento de materiais e mao de obra para remanejamento/ adequacéao das
colunas de aguas pluviais da fachada frontal e das marquises;

fornecimento de materiais e mao de obra para remanejamento do ponto de
torneira de lavagem;

fornecimento de materiais e mao de obra para execucao da rede de combate a
incéndio por hidrantes;

fornecimento e instalacdo de extintores para combate a incéndio.
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Além dos itens citados acima, classificados como “diretos”, faziam parte do
escopo também custos indiretos da construtora, como: despesas de obras, incluindo
despesas para area administrativa dentro do canteiro (como por exemplo: materiais
para escritorio como sulfite, impressora, cafés, etc), canteiro de obras (incluindo
containers para escritorio e almoxarifado, mdveis para escritorio, entre outros),
instalacdes provisorias (alimentacdo de hidraulica e elétrica para canteiro), locagcfes
de equipamentos, despesas de consumos da mobilizagdo, mobilizacdo e
desmobilizacdo (moradias/hotéis/alojamentos para equipe prépria, transportes para
canteiro, mudancas, etc) e equipe de obra mensalistas (incluso um técnico de
seguranca que seria responsavel pela obra inteira e um encarregado responsavel
pelas instalacdes elétricas e hidraulicas).

Foi acordado com a construtora terceirizada a sua responsabilidade para
disponibilizacdo de instalacdes provisérias para sanitarios e vestiarios, refeitorio,
almoxarifado para armazenamento de materiais da civil, além do escritério para
equipe administrativa da sua empresa. Itens como agua e luz foram disponibilizados
pelo cliente, ja que havia toda infraestrutura pronta dentro da industria, sendo
necessario apenas a interligacdo da rede provisoéria na existente.

A tabela 1 apresenta o orcamento com valores de custos:
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Na tabela 2 é demostrado a tabela ABC deste orcamento, sendo os itens AB

(ou seja, que representem 80% do custo total do orcamento) destacados em amarelo.
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3.4 Controle de custo

A metodologia para controle de custo e previsao de custo (projecdo) compde-
se de planilhas do Excel, contendo comparacao entre custos previstos e realizados
dos itens AB da tabela ABC, e controle de custo a partir da planilha de orcamento

representando alguns indices e projecdes, conforme abaixo:

3.4.1 Tabela AB com Custos Previstos x Custos Contratados

A partir da tabela ABC do orcamento foi realizado o controle de custos pela
tabela AB (com apenas os itens A e B), representadas com porcentagem acumulada
em 80% do custo previsto.

Foi realizado o comparativo entre valores de custos unitarios e totais previstos
e custos unitarios e totais contratados. Itens que ndo representavam contratacfes
foram excluidos desta tabela.

Podemos observar na tabela 3 que o valor total previsto ficou em
R$570.299,97, representando 80,29% da porcentagem acumulada em relagdo ao
custo total do orcamento. O total do valor contratado destes itens foi R$407.601,79,
representando 57,38% em relacdo ao custo total do orcamento. Resultando em uma
diferenca de -22,90% entre a “porcentagem acumulada do contratado” sobre a
“‘porcentagem acumulada do previsto”. Isso significa que o houve um resultado
positivo, visto que o0s gastos realizados foram menores do que 0s previstos no
orcamento. Em nimeros na moeda real, multiplicando a porcentagem da diferenca
pelo custo total orcado, conseguimos obter um resultado de R$162.698,18. Assim, foi
possivel realizar uma projecéo de custo de toda a obra somando o valor total or¢cado

com a diferenca em reais, obtendo assim o valor de R$ 547.641,98.
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3.4.2 Tabela de controle de custo (custo previsto x custo realizado) e método

de projecédo de custo

A tabela 4 representa a comparacdo dos custos previstos, obtidos pelo
orcamento e custo realizado total, com uma coluna de porcentagem executada de
cada etapa, representada como 100%, ja que todos os servicos ja foram concluidos.

Foi realizado o calculo da relac&o entre custo realizado sobre o custo previsto,

conforme a féormula:

Custo realizado

R
—(04) =
P (%) Custo previsto

Além disso, foi aplicado o método de projecéo de custo, para caso a execugao
nao estivesse 100% concluida, fosse possivel realizar uma previsédo do custo final a
partir dos valores de custos gastos até o momento. Neste método o custo projetado é
calculado pela relacdo entre custo realizado e a porcentagem do executado,

representada na férmula:

Custo realizado

Custo projetado (R$) = % executada

Conforme Cardoso (2020), a partir do resultado, podemos considerar como
“custo projetado considerado”:
e até 10% executado: Projecéo sera o valor previsto;
e até 30% executado: Projecao sera o maior valor entre or¢cado e projetado;

¢ mais de 30% executado: Projecao sera o valor projetado.
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3.4.3 Simulac¢bes de controles de custo intermediarias

Foram realizadas 5 simulagbes de controle de custo, uma para cada més de
obra. Em cada més foram langadas as porcentagens hipoteticamente executadas de
cada subitem da planilha.

O custo previsto simulado (82 coluna, tabela 5) foi calculado pelo custo previsto
total do orcamento de cada item multiplicado pela sua porcentagem executada (62 e
72 coluna, respectivamente - tabela 5). J& o custo realizado total simulado (92 coluna,
tabela 5) € o valor do item anterior (custo previsto total do orcamento multiplicado pela
porcentagem executada) multiplicado por 70%, simulando assim a economia de 30%
em cada item. Pelo controle de custo final (tabela 3) observamos que o custo total
gasto na obra foi somente 67,91% do previsto.

Nos itens resumos nha coluna de % executada, foram calculadas as medicoes,

obtidas pela formula:

Custo previsto total simulado

Medicio (%) =
edicao (%) = o al previsto em orcamento

Na tabela 5 foi realizada a simulac&o do primeiro més de obra:
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Na tabela 5 acima, é possivel observar uma medicao de 25,15%. O custo total
previsto para a porcentagem realizada no més seria de R$178.619,93, porém foi
simulado um custo realizado total no valor de R$125.033,95, resultando em um R/P
de 70% conforme esperado (j& que para o calculo do custo total, reduzimos os custos
em 70%).

A tabela 6 resume a medicdo (em %) de cada més, o custo previsto para a

porcentagem executada e a simulacao de custo realizado:

Tabela 6 - Resumo das simulac¢des intermediérias

CUSTO PROJETADO

A o,
MEDICAO (%) CUSTO PREVISTO TOTAL CUSTO REALIZADO TOTAL CONSIDERADO

Més 1 25,15% RS$ 178.619,93 R$ 125.033,95 RS 400.138,94
Més 2 43,84% RS 311.383,21 RS 217.968,25 RS 438.361,21
Més 3 60,64% RS 430.782,08 RS 301.547,46 RS 455.256,41
Més 4 74,42% RS 528.620,18 RS 370.034,13 RS 459.372,41
Més 5 100,00% RS 710.340,16 RS 482.408,73 RS 482.408,73

3.4.4 Acompanhamento fisico-econémico

A partir das simulagdes do custo realizado mensal, foi realizado a comparagéao
com o cronograma fisico financeiro previsto, sendo representado pela Curva S padrao

de Dinsmore (1982), para 5 meses (Tabela 7).

Tabela 7- Medi¢des Previstas x Realizadas

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5
Previsto acumulado mensal 9,00% 33,00% 63,00% 91,00% 100,00%
Realizado acumulado mensal 25,15% 43,84% 60,64% 74,42% 100,00%

Posteriormente, a partir da tabela 6, foram realizadas as Curvas S, tanto dos
valores previstos acumulados, quanto dos valores realizados acumulados, conforme

ilustrado no grafico na figura 7.
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Figura 7 - Controle fisico-financeiro através de Curva S
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Realizad lad
ealizado acumuiado 25,15% 43,84% 60,64% 74,42%  100,00%

mensal

3.5 Analise dos resultados

E possivel perceber na tabela 6, que o método apresentado no presente
trabalho funciona, pois a cada simulacdo realizada, o custo projetado foi se
aproximando do custo realizado total.

Podemos observar pela curva S que houve uma grande diferenca entre as
porcentagens realizadas em comparacdo com porcentagens previstas, ja que foi
usado os valores genéricos de uma construcdo como base para as porcentagens
previstas, englobada por servigos civis e de instalacdes, sendo grande parte composta
por servigos civis. A obra estudada possuia apenas servicos de instalacdes elétricas
e hidraulicas de um galpao industrial. Além disso, houve uma maior medicédo realizada
no primeiro més em comparacdo ao previsto, principalmente pelo escopo estar
incluidos nos projetos executivos, sendo concluidos logo no inicio da obra.

Notamos também uma grande diferenca entre custos previstos e custos
realizados. A autora conclui que esta diferenca se deu devido a obra ter sido or¢cada
guando nado havia ainda projetos executivos. Este procedimento é muito comum em
concorréncia de obras industriais, visto que na maioria das vezes o cliente possui
apenas um projeto basico da planta de arquitetura. Raramente 0s orgcamentos Sao
realizados em posse de projetos executivos, principalmente de instalagdes. Portanto,
valores ofertados ao cliente para concorréncia da obra séo realizados por estimativas

de custos.
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Ainda, é possivel observar no orcamento (Tabela 1) muitos itens quantificados
“verbas”. Nao foi possivel realizar um orcamento detalhado destes itens por conter
uma variedade muito grande de materiais com valores pequenos. Conforme
mencionado no desenvolvimento do trabalho, € necessario um orgamento detalhado
para um controle mais efetivo. Além disso, 0s custos unitarios nao sao realizados por
composi¢cdes, como comumente € realizado em orcamentos de servicos Ccivis,
dificultando um controle mais minucioso.

Outro ponto que podemos mencionar, € de que houve diferenca de custo
realizado total muito inferior do previsto, ja que as quantidades compradas foram
inferiores as quantidades planejadas. Isto ocorreu devido a dois motivos: foram
aproveitados muitos materiais de uma outra obra préxima ao local que estava sendo
finalizada; e devido a retirada/demolicdo de uma fachada para realizacdo de
ampliacao, foi possivel reutilizar na nova fachada muito dos materiais de instalacoes
gue se encontravam na fachada antiga.

Ainda, o setor de compras conseguiu negociar valores abaixo do planejado, ja
que os fornecedores parceiros tinham o conhecimento de que a empresa poderia

iniciar outras obras maiores, sendo provavel novas negociacoes.
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4 CONCLUSOES

O método apresentado neste trabalho mostrou-se muito eficiente para
acompanhamento e controle de custo, sendo bem eficaz para projecdes de custos
finais e possibilitando tomadas de decisdes antecipadamente, caso durante a obra
ocorressem valores projetados muito maiores do que 0s previstos.

E um método simples e facil de ser aplicado, tanto na empresa estudada bem
como em empresas construtoras em geral que necessitam de controle de custo.

O estudo de caso apresentou uma obra ja concluida com valores totais finais
ja definidos. Portanto o acompanhamento intermediario foi realizado por meio de
simulacfes. A obra é relativamente simples e bem especifica, por se tratar somente
de servicos de instalacfes elétricas e hidraulicas. Logo, é necessario a aplicacao do
método em uma obra completa, com servicos civis e com acompanhamento do
andamento real, possibilitando analises mais completas e aprofundadas de

desempenho de custos.
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