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RESUMO

A apropriacdo de indices € uma ferramenta de suma importancia para orcamentos
voltados a area de engenharia civil. O presente trabalho visa apresentar a apropria-
cdo como instrumento de reducdo de custos e melhoria no acompanhamento de
obras, por meio da estruturacdo de uma metodologia, que se baseia na criacéo de
formularios de campo, para mensuracao das atividades executadas e alia-se a analise
numeérica posterior das informacdes, permitindo apropriar indices de hora produtiva
e improdutiva de retroescavadeiras, na execucao de valas. Para embasar o tema e le-
gitimar sua relevancia, foram abordados assuntos relacionados a orcamento de obras,
custos diretos, indiretos e composicao de custos. Os resultados obtidos indicaram
que, ao aplicar a metodologia, € possivel identificar problemas relacionados ao tempo
de funcionamento dos equipamentos, além de garantir que fosse possivel comparar
os resultados obtidos em campo com os resultados presentes em tabelas de precos
regionais, esse comparativo indicou que o valor presente na tabela de precos em
questdo é superior ao apropriado, evidenciando que as equipes envolvidas nas ativi-
dades sdo mais produtivas que as equipes que geraram os coeficientes para a tabela,
dando margem a uma reducao de custo nesse seguimento.

PALAVRAS-CHAVE

Reducéao de Custos. Orcamento. Produtividade.
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ABSTRACT

In the civil engineering area, the use of indexes is an extremely important tool for bud-
gets. The present paper has the objective to present the instrument of cost reduction
and improvement in constructions, through the structuring of a methodology, which
is based on the creation of field forms, to measure the activities performed and is com-
bined with numerical analysis information, allowing the appropriation of productive
and unproductive hours of backhoes, in the execution of ditches. To support the theme
and legitimize its relevance, issues related to construction budgets, direct and indirect
costs as well as cost composition were addressed. The results obtained indicated that,
when applying the methodology, it is possible to identify problems related to the equip-
ment operating time, in addition to ensuring that it was possible to compare the results
obtained in the field with the results present in regional price tables. This comparison
indicated that the present value in the price list in question is higher than it should be,
showing that the teams involved in the activities are more productive than teams that
generated the coefficients for the table, giving rise to a cost reduction in this segment.
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Cost Reduction; Budget; Productivity.

1 INTRODUCAO

A construcdo civil sempre foi um dos setores de maior importancia para a
economia brasileira, porém, nos ultimos anos, diversas condicdes fizeram com que
houvesse uma reducdo consideravel de investimentos nesse setor. Segundo Sales
(2017), os servicos e investimentos no ramo cairam 16,5% em 2015, em comparacao
com o ano anterior, impulsionados pela reducdo dos valores de incorporacao e au-
mento na taxa de juros de financiamentos desse setor, essa redugdo contribuiu na
queda de 3,8% do produto interno bruto brasileiro (PIB) neste ano, a maior retracédo
da atual série histdrica iniciada em 1996.

Recentemente, foi notada uma restruturacédo do setor, impulsionando a geragcéo
de empregos e o crescimento da economia, de acordo com Neto (2020), é previsto
que, em 2020, o PIB cresca 3%, gerando mais de 150 mil postos de trabalho, superando
os resultados de 2019, onde o PIB cresceu 2%. Esse crescimento tem reflexo direto na
economia nacional, ressaltando a importancia para a saude financeira de toda nacéo.

A relevancia no ambito econdmico nacional traz a importancia de um con-
trole de custos extremamente eficiente, aliando praticas de gestédo financeira, orca-
mentacdo e construcdo, para garantir que as obras sejam executadas de maneira
eficiente, segura e barata. E por natureza uma atividade que envolve muitos custos,
onde facilmente, as médias e grandes constru¢des alcangam um orcamento na
casa dos milhdes ou bilhdes de reais.
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As obras publicas sdo norteadas por tabelas de precos, para que exista uma
maior assertividade e controle de custos. O decreto n? 7983, de 8 de abril de 2013
torna obrigatorio o uso da tabela Sistema Nacional de Precos e indices Para Cons-
trucdo Civil (SINAPI) para diversos seguimentos de obras de engenharia, porém,
quando uma obra é tratada com base em uma tabela de precos, € assumido que
0 aproveitamento dos profissionais e equipamentos envolvidos nessa atividade ¢
igual ao contido na tabela de referéncia.

No presente trabalho, foi tracada uma relacéo entre os indices de consumo de
equipamentos envolvidos em servicos de escavacao com retroescavadeira, obtidos
pelo método de apropriacdo, com os coeficientes oriundos da tabela SINAPI, para
um servico similar. Sendo apresentados os resultados da apropriacdo e seu metodo
de obtencao e, posteriormente, esses coeficientes foram inseridos em composicdes
SINAPI, com o intuito de verificar a variacdo no custo final do servico.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

O planejamento de uma construcao eficiente inicia-se pela correta estruturacéo
do orcamento, que por sua vez deve ser elaborado antes mesmo do seu inicio, sendo
necessaria a realizacdo de pesquisas dos insumos de cada etapa da obra, estabelecen-
do critérios rigorosos na composicao de custos, contendo informacdes de receitas pre-
vistas e estimativas de despesas para evitar o maximo de imprevistos futuros, obtendo o
controle das despesas e proporcionando uma decisdo mais segura por parte da gestado.

O orcamento é um documento bastante valioso, por isso, € necessario que ele
seja 0 mais detalhado possivel. Para determinar o orcamento de uma obra em geral,
€ necessario a soma dos custos diretos (mao de obra, equipamentos e materiais) dos
custos indiretos (taxas, veiculos de cargas e apoio, equipes de supervisdo e apoio, sa-
larios, despesas gerais do canteiro de obra etc.), mais os impostos e por fim depois de
consolidado o or¢camento € transformado em preco de venda.

2.1.1 Custos Diretos

Os custos diretos sdo aqueles que tém relacdo direta com 0s servicos execu-
tados na obra, para cada um desses servicos sempre existira um custo associado. De
acordo com Valentini (2009) é o somatdrio dos custos provenientes dos insumos
necessarios na realizacdo das atividades para execucdao do empreendimento e que
podem ser levantados diretamente do projeto, discriminados e quantificados na pla-
nilha orcamentaria. Tisaka (2006) complementa essa definicdo, afirmando que custos
diretos sdo todos os custos diretamente envolvidos na producdo 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.
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2.1.2 Custos Indiretos

Para Mattos (2006) o custo indireto é todo custo que ndo apareceu como mao
de obra, material ou equipamento nas composi¢cées de custos unitarios do orcamen-
to. Em outras palavras, € todo custo que ndo entrou no custo direto da obra, ndo
integrando os servicos de campo orgcados (escavacao, aterro, concreto, revestimento
etc.). Tisaka (2006) complementa a definicdo relacionando os custos indiretos a des-
pesas que, embora ndo incorporadas a obra, SA0 necessarias para a sua execucao,
como 0s impostos, taxas e contribuicdes. Estes custos ndo séo incluidos na composi-
cao de custos unitarios independentemente da quantidade que € produzido na obra
e precisam ser incluidos no orcamento, pois sdo inevitaveis.

Diferente dos custos diretos, os custos indiretos sdo mais complexos, ja que que
sdo relacionados a fatores que dependem, dentre outros agentes, da tributacdo na-
cional vigente, como despesas administrativas, comerciais e financeiras, custos com
seguranca do trabalho e da estruturacéo do canteiro de obras.

2.2 APROPRIACAO DE CUSTOS

O termo "apropriacdo”’ pode ser definido como a apuracdo dos servicos execu-
tados, visando a obtenc¢do e o conhecimento exato das quantidades material, méo
de obra e dos tempos realmente empregados nos servigcos executados, onde as in-
formacdes colhidas na obra servem de base para as composicdes de custo unitario
de servicos, analise da produtividade, ajustes e elabora¢cdo do cronograma da obra e
controle de gastos e prioridades da obra (AZEVEDO, 2011). A partir da aplicacdo do
meétodo de apropriacao a empresa podera ter o controle sobre o indice de produtivi-
dade da equipe, podendo assim avaliar sua méo de obra e comparar se o indicador da
base or¢camentaria corresponde com sua produgao.

O trabalho de coleta de dados deve ser realizado com auxilio de planilhas e
filmagens onde serdo registrados, diariamente, os dados obtidos pela equipe, em
um determinado periodo dentro de um ciclo de repeticéo, é importante que haja
a padronizacao dos servicos a serem executados para que nao ocorra confusao de
valores e diferencas entre os métodos.

Posteriormente o servico podera ser iniciado para coleta de dados referentes ao con-
sumo de material, producdo diaria e mao de obra, podendo, assim, comparar 0s custos
orcados com 0s reais custos empregados, além da possibilidade de construir um banco de
dados referentes a seus proprios servicos e que mais se adequam a realidade da empresa e
a condicao produtiva de seus funcionarios, resultando assim em orcamentos mais precisos.

3 MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados foram obtidos entre os meses de junho e dezembro de
2019, esse periodo compreende o inverno e parte da primavera da regido, dessa
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forma, as apropriacdes compreenderam periodos de chuva, o que pode influenciar
nos resultados encontrados.

A utilizacédo de técnicas de apropriacéo alia o trabalho de campo com o trabalho
de analise dos dados obtidos. Para melhor compreensdo do tema, a metodologia foi
dividida em 4 etapas demonstradas na Figura 1.

Figura 1 — Metodologia Aplicada

* pAvaliacdo dos servigos que podem ser estudados, considerando os impactos dessa
analiseem relagdoa reducdo de custos.

.

sAnalisarqual @ maneira maiseficiente de realizar os levantamentos, como serdo
armazenados e apresentados os dados obtidos;
d +Realizar testes tedricos da metodelogia, para garantir sua eficiéncia.

sCriarum cronograma de acompanhamento dos servicos no campa, de maneira a ndo
prejudicar o andamento dos servigos.

sRealizar o levantamento dos dados no campo.

Fonte: Autores.

3.1 IDENTIFICACAO DO SERVICO ESTUDADO

Na fase de identificacdo do servico a ser analisado, sdo considerado todas as
atividades desenvolvidas pela empresa. A origem da maioria das obras executadas por
uma companhia de saneamento esta relacionada a instalacdo de tubulacdes, manu-
tencdes nas tubulacdes existente e instalacdes para novos clientes. Obras desse tipo
tendem a consumir muitas horas de servi¢cos de escavacdo, consequentemente, esse
€ o principal centro de custo desse seguimento.

3.2 ESTRUTURAGAO DA METODOLOGIA APLICADA NA APROPRIACAO

A apropriacdo ocorre de maneira diferente para cada servico, porém, a ideia
central € sempre mensurar o tempo, quantidade de material e quantidade de pessoas
relacionadas a uma atividade. Dessa forma, um comité, envolvendo a equipe de apro-
priacao e a empresa onde 0s servicos deveriam ser apropriados foi criado, para definir
quais os aspectos deveriam ser considerados.

Apos a identificacdo dos aspectos importantes, foram criadas as planilhas de
campo, nelas, foram assinaladas as informacdes alinhadas nas reunides iniciais.

Os dados a serem analisados foram compilados no formulario de apropria-
cdo (QUADRO 1). Um documento que ¢é levado a0 campo para que sejam assina-
ladas as informacdes obtidas.
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Quadro 1 — Modelo de Formulario de Apropriacdo
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Fonte: Autores.
Além dos dados referentes ao acompanhamento do tempo de execucdo de cada
servico, se fez necessario assinalar os dados dos equipamentos que estavam sendo utili-

zados, para isso, foi usado o Formulario de Mobilizagdo dos Equipamentos (QUADRO 2).

Quadro 2 — Modelo de Formulario de Mobilizacao dos Equipamentos
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Fonte: Autores.
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3.3 CRONOGRAMA DE VISITAS

O cronograma de visitas é feito com base na analise das frentes de trabalho ati-
vas. A equipe de apropriacdo € deslocada para acompanhar os servicos de escavacao
com retroescavadeira sempre que uma nova frente é aberta. E necessario realizar a
apropriacdo de maneira repetitiva, considerando a impossibilidade de obter-se da-
dos confiaveis com uma quantidade baixa de analises, logo, a equipe de apropriacdo
acompanha as equipes de escavacdo durante toda a semana. A presenca da equipe
que realiza a apropriacdo nao interfere no andamento das atividades.

3.4 APROPRIACAO DOS SERVICOS

A apropriacédo dos servicos pode ser dividida em duas etapas, na acado em campo,
onde sdo mensurados os tempos de atividade dos equipamentos e nas acdes internas,
onde os dados obtidos no campo sdo tratados e os formularios sdo preenchidos.

A mensuracado da atividade de campo € realizada com o auxilio de uma camera
fotografica e um crondmetro. Inicialmente, antes da saida das equipes, séo anota-
das as informacdes pertinentes aos profissionais e equipamentos envolvidos, assim
como a origem da demanda. Em campo, com o auxilio do crondmetro e da camera
fotografica, sdo registados os periodos ativos e inativos dos equipamentos. Quando
0s servicos analisados possuem um grau de dificuldade consideravel, é feita uma
gravacao, para que seja possivel estimar de maneira mais precisa os intervalos entre
atividade e inatividade.

Os formularios servem como documento comprobatorio da execucdo do servico de
apropriacao, alem de conterem as informacdes necessarias para obtencdo dos indices de
produtividade e improdutividade de cada servi¢o, conforme € apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Planilha De Obtencéo De Coeficientes

COEFICIENTES

INFORMAGCOES GERAIS

H PROD H IMPRD
Diata da Apropriac 5o |
Mamers da Ordem de Senaco ] |
Dados do Equipaments | Dados do Servige
|Wodeka Comprimento
Polbrcia : [Largura _
Ano de Fabncac o Profundadade
Langura da Concha (m) Wodume Total ()
ATIVIDADE | ATVIDADE i ATIVIDADE 1N ATHWIDADE 1V
INicKD | FiM Hicio | FIM [ =T FiM [ =] FIM
|
TEMPO PRODUTIVO [h) | TEMPO IMPRODUTIVO {hj[ OBSERVAGOES

Fonte: Autores.
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O Quadro 3 consolida a relacao entre o equipamento analisado e a atividade
executada, que possibilita a obtencédo dos coeficientes de hora produtiva e hora im-
produtiva, que é gerado dividindo o tempo produtivo e improdutivo do equipamento
pelo volume escavado.

3.5 EQUIVALENCIA ENTRE OS SERVICOS APROPRIADOS E DADOS SINAPI

Para que o comparativo entre a metodologia aplicada neste trabalho e os dados
apresentados na tabela SINAPI seja valido, é necessario que exista uma equivaléncia
entre os critérios considerados no levantamento das informagdes.

Abaixo, é apresentado o Quadro 4 que apresenta os critérios considerados na
tabela SINAPI, assim como os coeficientes obtidos.

Quadro 4 — Descricdo Da Composicao SINAPI

Cadigo / Seq. I Descrigdo da Composigio Unidade
03 MOVT ESVADIE01 | ESCAVACAD MECANIZADA DE VaLa COM FROF
Cadige SIPCI ATE 15 M (MEDIA ENTRE MONTANTE E
| JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO), COM e
| RETROESCAVADEIRA (0,26 MBS HP), LARG. DE 0.8
90100 !.M A 1.5M EM S0LO DE 1a CATEGORIA, EM LOCAIS
| COM ALTO NIVEL DE IHIEHFEF!EHCH.. AF_ D205
Vigéncia: 012015 Ltima aluahzagdo: D208
COMPOSICAD
Tem Cédigo Descricio Unidade Cosficlente

RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRAGAD 4x4, POTENCIA
L. 88 HP, CACAMBA CARREG. CAF. MIN. 1
c SETE  |M3, CACAMBA RETRO CAP. 026 M3, PESD| CHF 0,050%
OPERACICNAL PN 6674 G,
PROFUNDIDADE ESCAVAGAD MAX. 43T M -
CHP DIURNO. AF_06/2014
RETROESCAVADEIRA SOBRE RODAS COM
CARREGADEIRA, TRAGAD 4X4, POTEMCIA
Lio. 88 HP, CAGAMBA CARREG. CAF. MIN. 1
C 5679 |M3, CACAMBA RETRO CAP. 0,26 M3, PESO| CHI 00611
OPERACIONAL ] 6674 KG,
PROFUNDIDADE ESCAVAGAD MAX. 437 M -
CHI DIURNG. AF_DE2014

SERVENTE COM ENCARGOS 0116
COMPLEMENTARES -

c 48316

Fonte: Cadernos técnicos das composicdes de escavacdo de valas — SINAPI — 2018.

Foram consideradas escavacdes com profundidade de até 1,5m, utilizando
retroescavadeiras com poténcia liquida de 88 HP capacidade minima da cacam-
ba carregadeira de 1m3, capacidade da cacamba retroescavadeira de 0,26m3, peso
operacional minimo de 6.674KG e profundidade de escavacdo maxima de 4,37m.

Além das informacdes referentes aos equipamentos utilizados, € necessario consi-
derar os aspectos inerentes ao volume escavado, a Figura 2 consolida essas informacades.
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Figura 2 — Organograma Explicativo Dos Aspectos Da Escavacéo

ALTOHWEL

INTLRI ERE MG,

Fonte: Cadernos técnicos das composicdes de escavacdo de valas — SINAPI — 2018.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, foram executadas 89 (oitenta e nove) apropriacdes de servicos de es-
cavacdo com retroescavadeira, de todo o volume apropriado, foram selecionadas 9
(nove) apropriacdes que possuiam aderéncia aos critérios de equivaléncia apresenta-
dos no topico 4.5 do presente trabalho.

Foi considerada uma margem de 2,27% com relacdo a poténcia dos equipamen-
tos apropriados em relacdo aos dados apresentados pelo SINAPI, os demais critérios
foram seguidos com exatiddo. Sdo consideradas, também, as seguintes caracteristicas
quanto aos equipamentos e condi¢des dos levantamentos:

» Retroescavadeiras sobre rodas com carregadeira, tracao 4x4, poténcias de 86

HP a 90 HP, cacamba da carregadeira com capacidade minima de 1m3, cacam-

ba da retro com capacidade de 0,26m3, peso operacional aproximado de 7 to-

neladas e profundidade de escavacédo maxima de 4,37m;

 Tipo de escavacdo: Vala (uma escavacdo caracterizada por ter comprimento

mais expressivo que a largura);

e Volume de corte geométrico com profundidade de até 1,5m, larguras que va-

riam entre 0,8m e 1,5m, em solo de primeira categoria;

» Locais com alto nivel de interferéncia (ruas, avenidas, vielas ou caminhos aber-

tos a circulacdo, situados na area urbana, caracterizados por possuirem imoveis

edificados ao longo de sua extenséo).

O Quadro 5, apresentado a seguir, traz informacdes inerentes a cada uma das apro-

priacdes realizadas, tais como volume escavado, caracteristica dos equipamentos e datas
de execucado dos servicos, em todos os casos, o nivel de interferéncia é considerado alto:
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Quadro 5 — Tabelas de obtencédo dos coeficientes
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Fonte: Autores.

As apropriacdes permitiram que fossem gerados os coeficientes de hora pro-
dutiva (CHP) e hora improdutiva (CHI). Os coeficientes de produtividade estdo rela-
cionados ao tempo em que os equipamentos estdo executando a atividade de esca-
vacdao, ja os coeficientes de improdutividade estdo relacionados ao tempo em que o
equipamento esta parado por falta de frente, seja durante a instalagcdo da tubulacdo
ou para execucao de contencdes, por exemplo. Esses coeficientes sdo gerados a partir
da divisdo do volume geral escavado pelo tempo ativo e inativo do equipamento. Um
consolidado dos resultados obtidos segue representado pela Figura 3:
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Figura 3 — Grafico de Consolidacio dos Indices Obtidos
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Fonte: Autores.

Observa-se que os coeficientes de hora improdutiva foram superiores aos de
hora produtiva na maioria das apropriacdes realizadas, isso indica que 0s equipa-
mentos passam boa parte do tempo parados, aguardando que algum servico inter-
mediario seja finalizado, para que voltem a realizar a atividade de escavacao, aléem de
fatores como a interferéncia externa, considerando que as atividades foram realizadas
em locais com alto nivel de interferéncia.

E possivel identificar, também, uma discrepancia consideravel entre os coefi-
cientes obtidos em cada apropriacao, esse fator pode ser atribuido as diferentes equi-
pes responsaveis pela execucdo do servico, ja que diferentes empresas foram respon-
saveis pelas escavacdes durante o periodo de analise.

Outro fator observado € que a média das apropriacdes realizadas resultaram
em coeficientes menores que os disponibilizados na tabela SINAPI Para o coeficiente
de hora produtiva, foi constatada uma reducdo de 11,85% (coeficiente apropriado:
0,0445; coeficiente SINAPI: 0,0505). J& para o coeficiente de hora improdutiva, foi
constatada uma reducéo de 3,91% (coeficiente apropriado: 0,0587; coeficiente SINA-
PI: 0,0611). Essa reducéo nos coeficientes encontrados indica que as equipes acom-
panhadas conseguem ser mais produtivas do que estima a tabela SINAPL

Os dados apresentados no Quadro 6 indicam a reducéo de custos obtida, caso
os coeficientes de hora produtiva e improdutiva fossem atualizados em uma situacao
real. Os precos relativos aos servicos, constantes no quadro, sdo referentes a versao
mais atualizada do SINAPI para a regido do Distrito Federal. O coeficiente relativo ao
servente com encargos complementares nao foi levantado, dessa forma, o valor en-
contrado na tabela SINAPI foi mantido.
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Quadro 6 — Quadro Comparativo
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Fonte: Adapto de SINAPI Distrito Federal — janeiro de 2020.

Na atualizacéo direta dos coeficientes foi possivel identificar uma reducdo de RS
0,59 centavos no custo metro cubico escavado, esse valor, apesar de parecer pequeno,
quando multiplicado pelo volume total de escavacdes de uma obra de esgoto sanitario,
como € o caso do presente estudo, pode resultar em uma grande reducado de custos.

5 CONCLUSAO

As ampliacdes das medidas de controle orcamentario em obras de engenharia
sdo cruciais para garantir o cumprimento dos prazos e a correta aplicagcdo dos custos.
A apropriacdo de indices se mostrou uma ferramenta capaz de identificar caracteristi-
cas especificas do servico de escavacao com retroescavadeira, assim como, os dados
obtidos serviram como indicativo de reducado de custos para obras que utilizam a
tabela SINAPI como referéncia, na regido do Distrito Federal.

Os objetivos estipulados para o trabalho foram atingidos de maneira satisfatoria. A
apropriacdo de custos se mostrou uma ferramenta de grande valia como agente comple-
mentar a orcamentacao de obras, garantindo que o apropriador crie uma base de informa-
cdes solidas e assertiva quanto a sua equipe produtiva. A obtencao dos coeficientes de hora
produtiva e improdutiva possibilitou que fosse identificada uma reducao de custos, quando
esses dados foram utilizados para atualizar uma composicdo presente na tabela SINAPIL

A apropriacdo de indices ainda ndo possui aplicacdo ampla na construcao civil,
mesmo sendo nitido que seu uso acarreta resultados positivos quanto a reducéo de
custos e o acompanhamento de equipes de servico. E necessario que a construcio
civil introduza novas ferramentas de controle, gerenciamento e orcamentacado de
obras, considerando o cenario econdmico atual do pais e a capacidade que o setor
construtivo tem de contribuir para a reestruturacdo da economia como um todo.
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