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RESUMO

SILVA, I. O. GERENCIAMENTO DE CUSTOS EM OBRAS DE MUTIRAO: uma
proposta para o projeto ECOVILLA. 2017. 61 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagéo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas/TO, 2017.

A gestdo dos custos se apresenta como fator crucial para o sucesso de um
empreendimento. A medida que planejamento, execucdo e encerramento das
despesas sao partes integrantes desse processo; e contribuem para que custos e
prazos estejam conforme o estimado. O presente trabalho tem como objetivo principal
explorar as praticas de gestdo de custos em obras e propor procedimentos para o
gerenciamento de custos no projeto da Ecovilla. Projeto de cooperativismo com uso
de tecnologias verdes, composto de um conjunto habitacional de 20 familias de baixa
renda que juntas construirdo por meio do mutirdo suas proprias moradias, e visa
reduzir os custos e o déficit habitacional.

Nesse contexto, foi realizada uma pesquisa exploratoria sobre o tema,
explanando os conceitos de gestdo de custos na construgdo civil e nas boas préticas
do Project Management Body of Knowledge (PMBOK) e aplicando os no projeto
Ecovilla. Em seguida, foi realizada uma pesquisa de campo a fim de investigar como
0 setor de construcdo em Palmas pratica o gerenciamento de custos. O foco da
pesquisa foi observar e estudar as praticas de uma empresa e dos varios
funcionarios/profissionais que atuam no processo de gestdo de custos, identificando
as boas préticas e incorporando as diretrizes aos templates de planos de projeto para
atender as particularidades envolvidas no empreendimento da Ecovilla. Como
resultado, a principal contribuicdo deste trabalho foi prover um conjunto de modelos e

procedimentos simplificados que poderdo ser adotadas para a execu¢ao do projeto.

Palavras-chaves: Gerenciamento de Custos, Orgamento, planejamento, PMBOK.



ABSTRACT

SILVA, I. O. MANAGEMENT OF COSTS IN WORM WORKS: a proposal for the
ECOVILLA project. 2017. 61 f. Course Completion Assignment (Graduation) - Civil
Engineering Course, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

Cost management is crucial to the success of an enterprise. As planning,
execution and closure of expenses are integral parts of the process; And they
contribute to the costs and deadlines being as proposed. The present work has as
main objective to explore how cost management practices in works and propose
procedure for cost management without Ecovilla project. Cooperative project with the
use of green technologies, consisting of a housing project of 20 low-income families
that jointly build their houses with mutual help work, and aims to reduce costs and the
housing deficit.

In this context, an exploratory research was carried out on the subject,
explaining the concepts of cost management in civil construction and in the good
practices of Knowledge in Project Management (PMBOK) and applying them in the
Ecovilla project. Next, a field research was conducted for research purposes such as
the construction sector in Palmas practices or cost management. The focus of the
research was observed and studied as practices of a company and the various
employees / persons who act in the process of cost management, identifying as good
practices and incorporating the guidelines of the project plan models to attend as
particularities involved in the enterprise of the Ecovilla. As a result, a major contribution
of this work to provide a set of simplified models and procedures that are to be adopted

for a project execution.

Keywords: Cost Management, Budget, planning.
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1 INTRODUCAO

Entender as diferentes dindmicas envolvidas na construcdo de habitacdes
para a populacdo de baixa renda, com recursos limitados, configura um importante
desafio. Estudos atuais mostram que tal desafio engloba tanto o entendimento das
necessidades dos clientes nessa faixa de renda, com sua dinamica e complexidade;
como 0s aspectos técnicos da gestdo dos requisitos dos diversos agentes, 0S
stakeholders, envolvidos no processo de desenvolvimento desses produtos, quais
sejam: usuarios, agente financeiro, construtoras, administradoras dos
empreendimentos, projetistas, agéncias protetoras do meio ambiente, poder publico,
entre outros (MIRON, 2008).

Nesse sentido, a busca do equilibrio entre recursos disponiveis e a agregacao
de mais valor aos empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS) pode ser
caracterizada como uma atividade de grande relevancia, diante do déficit habitacional
de 5,430 milhdes de domicilios no Brasil (Fundacéo Jo&o Pinheiro, 2015, p. 32).

A gestdo dos custos esta entre as principais restricbes em empreendimentos de
construcdo civil. Tais restricbes surgem no sentido de ndo haver possibilidade de
exceder 0s custos e prazos propostos para determinado empreendimento. Por outro
lado, ainda persiste uma percepcao intuitiva e fragmentada sobre os fatores que
influenciam a ocorréncia de desvios de custos e prazos em empreendimentos do setor
da construcéo civil. O agrupamento desses fatores discretos em categorias pode
auxiliar usuarios desse tipo de informacao a eliminar o que € irrelevante ou o que ndo
interessa, possibilitando guiar a atencdo para aquilo que mais importa. Além disso,
categorizacbes e organizacdo de informacdo sdo Uteis para possibilitar uma visdo
mais geral sobre assuntos complexos (FELDMAN, 2004).

Conforme Stallworthy (1980), a esséncia de um sistema de gestdo de custos na
construcdo civil € indicar a tendéncia da evolu¢cdo do empreendimento e avaliar suas
implicacdes em relagéo ao prazo e custo final, a medida que disponibiliza informacgdes
que possibilitam ver, de anteméo, a tendéncia do desenvolvimento dos custos e
prazos. Nesse contexto, o presente trabalho se insere dentro das iniciativas do Nucleo
de Empreendedorismo e Inovacdo (NEI) do Centro Universitario Luterano de Palmas
(CEULP/ULBRA) e tem como objetivo elaborar diretrizes para o gerenciamento de
custos do projeto Ecovilla. Este EHIS € uma cooperativa habitacional de 20

edificacbes verdes, construidas em sistema de mutirdo voltadas para a populagéo de
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baixa renda, envolvendo uma rede diversificada de colaboradores e com trabalho
misto (contratado, assalariado e voluntario). Além de técnicas construtivas
sustentaveis, o projeto tem como proposta garantir a interoperabilidades entre todos
projetos construtivos e as diferentes fases do ciclo de vida da edificagéo, ou seja,
adota a Modelagem das Informacfes da Edificacdo, o Building Information Modeling
(BIM). Assim, busca se apresentar recomendacdes que possam subsidiar o
gerenciamento de custos de producdo desse empreendimento, aumentando as
chances de sucesso a medida que minimiza as possibilidades de falhas.

Para tanto, o estudo serd apoiado por uma revisao bibliografica em que se
busca identificar as boas praticas para a realizacdo da gestdo de custos
recomendadas pelo Instituto de Geréncia de Projetos, (PMI) e seu guia de
conhecimento para a geréncia de projetos, o Project Management Book of Knowledge,
(PMBOK). Além dos em estudos recentes para o setor de construcdo civil, o projeto
fez um de campo em uma construtora local, para investigar as praticas de
gerenciamento de custos e os métodos adotados que possam servir de referéncia

para a Ecovilla.

1.1 Problema de Pesquisa
Quiais diretrizes seguir para calcular e gerenciar custos em obras de mutirdo

gue incluam a autoconstrucéo de habitacdes de interesse social (HIS)?

1.2 Hipotese
Para o presente projeto de pesquisa foram tidas como hipéteses:
e A falta de diretrizes dificulta uma estimativa de custos confidveis ao
empreendimento;
¢ A dindmica da construcdo em mutirdo afeta a definicdo de lotes de compra,
afetando o poder de barganha; e
e Afalta de diretrizes para incorporar os riscos envolvidos no projeto influencia a

precisdo dos custos;

1.3 Objetivos
Para chegar a solucéo do problema supracitado foram propostos os seguintes

objetivos:
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1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo principal, explorar as praticas de gestdo de
custos em obras e propor procedimentos para 0 gerenciamento de custos no projeto
da Ecovilla.

1.3.2 Objetivos Especificos

« Estudo bibliogréfico para coletar préticas recentes de elaboracdo de
orcamento, determinagéo e gestéo de custos em projetos de habitacdes de interesse
social;

* |[dentificar ferramentas usadas e possiveis gargalos no processo de gestéo de
custos e controle de orcamento em empresas de construcao civil; e,

*Integrar a proposta de gestdo de custo aos controles de prazo e de

interoperabilidade BIM.

1.4Justificativa

A gestao de custos dos projetos tem como obijetivo principal direcionar o projeto no
gue se refere aos recursos financeiros necessarios que serdo desprendidos para a
sua conclusao, e de que forma sera realizado o controle de custos durante todo ciclo
de vida do projeto (MARTINS; ROCHA, 2015).

Sabe-se que a gestdo de custos é uma atividade fundamental em projetos
independentemente do seu porte. O planejamento ou o controle dos custos, quando
gerido de maneira incorreta, € capaz de prejudicar o sucesso de um projeto e exercer
influéncia direta sobre outras areas de gestdo como escopo e tempo.

O guia de geréncia de projetos, o PMBOK foi criado pelo PMI, um instituto
internacional sem fins lucrativos sediado nos Estados Unidos, que busca consolidar,
por meio da interacdo entre os profissionais de Gerenciamento de Projetos, as boas
pratica de gestéo de projetos, servindo de referéncia no conhecimento e customizagao
das praticas gestédo de projetos.

Conforme o PMBOK (2013), a gestdo de custos em projetos leva em conta
processos sistematizados que objetivam planejar, estimar, monitorar e controlar os
custos, com base técnicas e métodos explicitos a todos os seus colaboradores,
objetivando que ao final de um determinado projeto, 0 mesmo esteja de acordo com

0 orcamento previamente estimado.
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Nesse contexto, o projeto Ecovilla tem varios desafios, € voltado para a
construcdo HIS, por meio de um sistema de ajuda matua baseado no esforco coletivo
e organizado da comunidade para a construcao de suas proprias moradias — mutirdo,
seu sucesso pode contribuir para a reducao do déficit populacional brasileiro e ainda
incorpora conceitos de construcdo verde, trazendo alternativas diferenciadas e
inovadoras, onde ha interacdo de todos os agentes envolvidos para a obtencédo de
edificagGes a menores custos.

Entre os atores que podem se beneficiar com o EHIS Ecovila pode se citar:
iniciativas privadas com foco em obter certificados de crédito de carbono, titulos e
deducdo de impostos, entidades governamentais com interesses em diminuir a
demanda por habitagcdo popular, Instituicbes Financeiras, Instituicbes Académicas
voltadas para pesquisa, entre outras.

Tomando por base as praticas de gerenciamento de projetos do PMI, o atual
déficit habitacional brasileiro, o atual ambiente econémico nacional e as
particularidades do projeto, o presente trabalho tem por finalidade propor
procedimentos para a gestédo de custos em obras de mutirdo, com aplicabilidade para
o projeto da Ecovilla, identificando fatores que venham a possibilitar o sucesso do
empreendimento e explorando possiveis entraves no gerenciamento de custos de

edificacdes em Palmas.



15

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar as pesquisas recentes com
referéncias de autores que sustentam e embasam a abordagem metodoldgica do
assunto proposto no presente trabalho. Os temas centrais abordados na pesquisa
incluem revisdo bibliogréfica a respeito de: construgbes por mutirdes e suas
especificidades, fazendo um levantamento historico sobre os programas de mutirdo;
revisao bibliografica sobre conceitos de orcamento, estimativa de custos e gestdo de
custos na construcao civil; e, as principais ferramentas de gerenciamento de custos

utilizadas.

2.1Construcédo por mutirdo: Conceitos e histérico

2.1.1 Conceitos

A construcdo por mutirdo caracteriza-se por um sistema de apoio mutuo,
configurando-se como uma alternativa habitacional fundamentada no esforgo coletivo
e organizado da comunidade — os chamados “mutirantes” — para a construcéo de suas
préprias moradias (ABIKO; COELHO, 2006, p. 10).

Desse modo, a participacdo do mutirante na constru¢ao de suas moradias visa,
em primeiro lugar, diminuir os custos do empreendimento. Outros beneficios também
sdo obtidos, tais como a melhoria da qualidade do conjunto habitacional e das
unidades habitacionais e a identificacdo do usuario com o produto de seu trabalho, o
gue propicia a manutencédo e uso adequado (ABIKO, 1996).

Segundo Noal e Janczurdo (2010, p. 167), o sistema prevé comprometimento
das Prefeituras Municipais por meio de suas secretarias na area de Assisténcia Social,
sendo responsaveis pela selecédo criteriosa do publico. Em grande parte dos casos a
prefeitura € também responsavel por fornecer o terreno, a éarea, destinada a
construcdo das futuras residéncias. As associacdes de moradores Sao responsaveis
competentes pela construcao, contratacdo de assessoria técnica e administracéo dos
empreendimentos. A medida que o governo Federal contribui, em conjunto com o
setor privado, com o0s recursos financeiros que seréo essenciais a construcao.

Conforme Cardoso e Abiko (1994) e Abiko e Coelho (2006, p. 10) existem trés

tipos basicos de gestédo no processo construtivo por mutirdo:
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a) Mutirdo por gestao institucional ou administracdo direta: corresponde aos
casos em gue o0 agente publico gera o empreendimento, isto €, elabora os projetos,
fornece a equipe técnica que gerencia a obra e administra todos o0s recursos
financeiros e nédo financeiros aportados;

b) Mutiréo por cogestao: corresponde aos empreendimentos nos quais o Poder
Publico repassa recursos as comunidades, representadas e organizadas em
associacfes comunitarias, que contratam escritorios técnicos (assessores técnicos)
autbnomos para assessora-las na administracdo dos recursos. Tais escritorios,
normalmente elaboram o0s projetos e exercem a direcdo técnica das obras,
responsabilizando-se tecnicamente por sua execugao; e

c) Mutirdo por autogestdo: € a modalidade na qual a comunidade, por meio das
associacbes de moradores, € responsavel pela administracdo geral do
empreendimento bem como pelo gerenciamento de todos 0s recursos.

Nesse sentido, para que seja vidvel a adocdo de programas de mutirdo
habitacional num determinado contexto, faz-se necessaria a escolha criteriosa dos
procedimentos de gestdo a serem utilizados. Apesar das inidmeras caracteristicas
positivas apresentadas, o mutirdo ndo deve ser entendido como a Unica solucdo
habitacional. Existem varias formas de se resolver o problema habitacional, e o
mutirdo € uma alternativa a ser empregada em determinadas condi¢cdes de
organizacdo da comunidade e de estrutura e capacitacao técnica de apoio (UNCHS,
1993).

2.1.2 Histérico

O mutirdo € uma maneira de construir usada a muitos anos, sendo utilizada
como forma de provisdo habitacional, muitas vezes me situagOes de crises e de
dificuldades econémicas.

Valadares (1985, apud SILVA 2013), pontua experiéncias com mutirdbes desde
o século XIX, na Alemanha, passando pelos Estados Unidos, nos anos 1930, por Porto
Rico, na década de 40 e nos anos 60, nos paises como Peru, Turquia, Venezuela e
muitos outros. No que tange aos programas de governo brasileiro, Cardoso (1993,
apud OJEDA 2010), apontou trés fases evolutivas:
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Fase 1 — Implantacdo: meados de 1970, realizada por programas federais de
financiamento, como por exemplo, o Programa de Financiamento de Lotes
Urbanizados — Profilurd.

Fase 2 — Institucionalizacdo: periodo de 1982 a 1989, marcado por sucessivas
crises econdmicas que agravaram o problema habitacional das familias carentes,
devido a chegada ao poder de governadores e prefeitos contrarios ao regime militar e
comprometidos com ideias democratizantes. Foi caracterizado pelos mutirbes
habitacionais gerenciados pelo Estado e em grande quantidade em todo pais. Nesse
periodo alguns se destacaram como em Cruzeiro, Penapolis, Americana, Bauru, Sao
Jodo da Boa Vista, Angra dos Reis, promovidos com recursos municipais; no
municipio de S&o Paulo, na Vila Nova Cachoeirinha, organizado inicialmente, pela
associacdo comunitaria, e, posteriormente, apoiado pelo COHAB-SP.

Fase 3 — Desenvolvimento: A partir de 1989, projetos de mutirdo na cidade de
Sdo Paulo que utilizam recursos orcamentarios do Fundo de Atendimento a
Populacdo Moradora em Habitacbes Subnormais — FUNAPS comunitério, para
financiar associacbes comunitarias para a construcdo habitacional. Esses
empreendimentos foram introduzidos a partir das experiéncias existentes de
cooperativas habitacionais uruguaias e tém experiéncias praticadas em varias
localidades.

Cardoso (1993, apud OJEDA 2010) cita alguns exemplos desta fase:

e Programa FUNAPS Comunitario, criado em 1989 a 1992, firmou 84 convénios
com associagfes comunitérias, permitindo mais de 11 mil unidades e utilizando a
autogestdo da obra, no entanto as obras ndo foram concluidas e obtiveram
dificuldades para obtencédo de recursos para suas conclusoées.

e Prefeitura de Jaboticabal, no interior de S&o Paulo, em 1989, realizou um
programa de mutirdo para construcdo de 507 moradias, baseado na gestao
institucional.

e Municipio de Ipatinga, em Minas Gerais, a partir de 1989, a prefeitura realizou
alguns empreendimentos de mutirdo. Comecou com o de Nova Conquista, mutiréo
iniciado com autogestdo e terminado com recursos publicos, que ndo se envolveu
tecnicamente. Em 1982, realizou o Mutirdo S&o Francisco e o Novo Jardim, ambos
com cogestao financeira e com autogestdo na obra. Em 1995, iniciou 0 mutirdo
Primeiro de Maio, com autogestdo na obra na compra de matérias, terminou com

cogestao também na compra de materiais.
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¢O governo do estado de Sao Paulo, por meio da CDHU — Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano, possui duas linhas de programa de
autoconstrugcédo e mutirdo: uma para atender a demanda da Regido Metropolitana de

Séao Paulo — RMSP e outra para atender as prefeituras do interior do estado.

O programa FUNAPS Comunitério inspirou a criacdo de outros programas de
mutirdo cogerido por autogestao da obra, porem cada um deles foi adaptado
as caracteristicas do local e do publico alvo. Houve avanco na autogestao da
obra, com maior utilizacdo de mao de obra concentrada e autonomia da
escolha do projeto a ser executado. A criacdo de programa de mutirdo
municipal da CDHU visando popula¢do de renda mais baixa com menor
organizacdo também é um avanco para a reducao do déficit habitacional,
apesar de retroceder em relagédo a autogestédo da obra (ODEJA, 2010).

No ambito da formacdo das politicas de mutirdo, é preciso ressaltar a
construcéo de um repertério que se encontra na origem de um dos atores sem 0s
qguais os mutirdes estariam confinados as préaticas espontaneas de ajuda muatua na
construcdo de habitacBes precéarias e periféricas. Este repertério e as dimensdes
emancipatoérias a ele associadas estdo, na origem da constituicdo das assessorias
técnicas aos movimentos por habitacao (RIZEK, BARROS & BERGAMIM, p 32, 2003).

Entretanto, Odeja (2010) destaca que “apesar da experiéncia e avancos
adquiridos nesse periodo, os programas de Mutirdo ainda dependem da capacidade

de organizagao e da vontade politica dos governos locais”.

2.1.3 Mutirdo — alternativa para atenuar o déficit habitacional

Para combater o déficit habitacional e aumentar a eficiéncia e eficacia das
politicas publicas, é necessario ter uma politica de habitacdo integrada, distributiva e
bem focalizada para contribuir para uma solucéo efetiva dos problemas habitacionais
brasileiros (NOAL; JANCZURAO, 2010 p. 168).

Desse modo, como uma alternativa para diminuir o déficit habitacional, que
conforme ja mencionado em 2012, o déficit habitacional estimado corresponde a 5,430
milhdes de domicilios, tem-se o sistema de mutirdo para constru¢cdo de moradias.

De acordo com Cardoso (1994 apud Noal, Janczurao, 2010), os custos totais
de construgdo do mutirdo sdo aproximadamente 30% inferiores aos do processo
convencional. Visto que, no processo convencional e no mutirdo, além da nao
incidéncia do custo de parte da mao de obra no mutirdo, também decorre pela maior
magnitude dos custos indiretos no processo convencional, particularmente em itens

gue nao existem no mutirdo (encargos financeiros e bonificagéo), ou existem, mas sao
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muito inferiores (alimentacéo, transporte, despesas de escritorio central e canteiro). A
compra criteriosa dos materiais de construcao colabora também para a diminuicdo de
custos e para a garantia de qualidade das edificacdes.

Entdo, e indispensavel destacar que o sistema de mutirdo é mais uma
alternativa que contribui para atenuar a escassez de moradias, apesar nao traduzir a
solucéo Unica e absoluta para sanar os gargalos referentes a caréncia de moradias.
Contudo, se desenvolvida com uma boa gestdo, com discernimentos claros na
escolha dos beneficiados e fundamentados numa politica distributiva, pode conduzir
a resultados satisfatorios (FIDELIS, 2016).

2.2 Gerenciamento de custo em projetos

2.2.1 Conceitos
Para melhor compreender o termo custo deve se conhecer outros conceitos que
devem ser entendidos e utilizados adequadamente pelo gerente de projetos:

e Gasto — sacrificio (ou dispéndio) financeiro para obtencdo de um bem ou
servico qualquer, representado por entrega ou promessa de entrega de ativos
(normalmente dinheiro). Ou seja, s6 existe 0 gasto no ato do reconhecimento contabil
da divida adquirida ou na diminuicdo dos ativos dados em troca. Esse conceito é
extremamente amplo e se aplica a todos os bens e servi¢os recebidos, por exemplo,
dispéndio com a compra de matérias-primas, pagamento de méo de obra, honoréarios
da diretoria, ou investimento na compra de um bem imobilizado etc. (Martins, 2001);

e Custo — por definicdo, é a aplicacao de recursos (humanos, equipamentos,
materiais e insumos) no processo de criagcdo de um produto, servigco ou resultado
especifico. S&o os valores medidos em dinheiro, estimados, or¢cados, comprometidos
e desembolsados. Em projetos, € um gasto que s6 pode ser transformar em custo, no
momento da sua utilizagdo como recurso para execuc¢ao de uma atividade (MARTINS,
2001);

eDespesa; bens ou servicos consumidos direta ou indiretamente para a
obtencéo de receitas (MARTINS; ROCHA, 2010).

e Desembolso — pagamento resultante da aquisicdo de um bem ou servigo, que
pode ocorrer antes, durante ou ap0s sua entrada na organizagdo, portanto defasada
ou ndo do gasto (MARTINS, 2001);



20

e Perda — bem ou servico consumido de forma anormal e involuntaria. Nao se
confunde com a despesa (muito menos com O custo), exatamente por sua
caracteristica anormalidade e nédo voluntariedade, por ndo ser um sacrificio feito com
intencdo de obtencao de receita (MARTINS, 2001).

e Investimento — gasto com bem ou servi¢o ativado em fungéo de sua vida util
ou de beneficios atribuiveis a futuro(s) periodo(s). Todos os sacrificios ou dispéndios
na aquisicao de bens ou servigos (gastos) que sao “estocados” nos ativos da empresa
para depreciacdo, amortizagao ou baixa, quando de sua venda, de seu consumo, de
seu desaparecimento ou de sua desvalorizagdo sédo especificamente chamados de
investimentos (LIMEIRA, 2009).

e Preco — € uma decisao de negdcios que leva em consideragdo outros fatores
estratégicos e de mercado que estédo fora do escopo deste estudo. Portanto, custo
nao deve ser confundido com o preco, que pode ser maior ou menor do que o custo,
em funcéo e objetivos estratégicos. As consideracdes baseiam-se em custos e néo
no seu preco de venda (BARBOSA et. al. 2014).

Dessa forma, pode se concluir que todos os custos que foram ou sdo gastos se
transforma em despesas quando da entrega ou consumo de bens ou servi¢cos para
obtencéo de receita. Inimeros gastos sao transformados diretamente em despesas,
apesar de nao terem sido custo; outros, diferentemente, ndo passam a ser custo e
logo apds se tornam despesas. Assim, ha um processo evolutivo entre gasto, custo e
despesa, sem que objetivamente sigam todas as etapas. O gasto pode tornar-se
investimento, custo e finalmente despesa, ou simplesmente de gasto passar a
despesa (MENEZES, 2009 apud BARBOSA et. al. 2014).

2.2.2 Gestao de custos

E conceituado como a estrutura da organizacdo dos dados e informacdes de
custo da empresa. O sistema de gestao de custos tem como atribuicdes fundamentais
estimar custos para produtos e servi¢cos e disponibilizar aos gestores informagdes que
possam servir de base para a tomada de decisdes, referentes ao presente e ao futuro
(HORNGREN; FOSTER, 1990).

Um projeto de construcéo civil tem determinadas caracteristicas que levam a
caréncia de esforgos para um gerenciamento de forma adequada, citadas a seguir:

(a) executado em ambiente dinamico, incerto e complexo, que engloba a

maioria dos projetos de construgdo (KERN; FORMOSO, 2006);
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(b) movimentacdo de elevada quantidade de recursos especializados
(WALKER, 2007);

(c) envolvimento de muitos stakeholders, com posicionamentos diferentes ou
até conflitantes (HOFFMANN; PROCOPIAK; ROSSETTO, 2008; YANG;
PENG, 2008), e,

(d) obscuridade na estimativa do grau de risco do projeto (LIU; ZHU, 2007;
ZENG; AN; SMITH, 2007).

Em meio a essas caracteristicas, o ramo da construgdo civil estd ao longo do
tempo realizando esforcos com objetivo de elevar seu patamar de qualidade de
produtos e servicos, confiabilidade, obtencédo de maior conformidade; e, atendimento
as necessidades dos clientes (PBQP-H, 2005).

Informacdes sélidas e confiaveis podem proporcionar uma gestdo de custos
eficiente, que, para Kern e Formoso (2006), de maneira objetiva sdo dinamicas, pro-
ativas e capazes de dar suporte a diferentes processos decisérios, com intuito de
proteger a empresa contra os efeitos negativos da incerteza. O objetivo de maior dar
relevancia do planejamento deve ser assegurar a geracdo de informacdes que
venham a servir de suporte ao processo de decisdo (KERN; FORMOSO, 2006).

Nesse contexto, esses desafios demandam das construtoras um planejamento
embasado em informacdes confiaveis. A medida que, ndo ha uma estimativa de custo
corretamente detalhada, implica em ndo existir uma estimativa de resultados
confiavel, independentemente da capacidade gerencial da gestdo e dos recursos
contratados (LIU; ZHU, 2007).

Para Limmer (1997), o ciclo de vida de um empreendimento é composto de
quatro estagios basicos: concepcdo, planejamento, execucdo e finalizacdo. Nas
primeiras fases de desenvolvimento do projeto, apesar do grau de incerteza ser
grande, as decisbes tomadas podem determinar cerca de 85% do custo final do
empreendimento. AlteracBes ocorrem frequentemente, mesmo assim, € fundamental
que elas sejam concebidas no inicio do desenvolvimento, quando o custo das
alteracdes € menor (AMARAL et al., 2006).

Nesse sentido, faz se uso de um plano preliminar de implantagc&o, equivalente
a um pré-projeto de arquitetura, estima-se 0s custos e cronograma inicias,
possibilidades de condi¢cdes de financiamento, determinacéo das diversas solucdes
encontradas para o programa de necessidades, exibicdo daquelas com melhor

atratividade para apreciacdo do cliente e definicAo da alternativa a ser adotada,
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finalizando com a obtencdo da aprovacdo e da autorizacd0 para prosseguir na
implementacéo do projeto (LIMMER, 1997).

Essa metodologia, entretanto, € bem arriscada, a medida que, além de tomar
como base estimativas de custo, sujeitas a incertezas e variabilidades conseguinte do
carater preliminar das decisdes, basear-se no principio de que 0s custos séo
resultados da definicdo do produto e ndo é considerada a possibilidade de adicionar
esses custos como variaveis de seu método de desenvolvimento.

Em contrapartida, para Mascaro (2004), o arquiteto ndo modera o custo de suas
decisbes de projeto, pois, em ultima analise, ndo conhece suas inter-relacdes e sua
interferéncia no custo final, estando impossibilitado de correlacionar, de forma simples
e com alguma precisao, os custos de duas alternativas técnicas de implementacédo no
projeto.

Essa comparacdo sO seria possivel a partir da obtencdo de orgcamentos
completos dos dois projetos, 0 que pressupde a existéncia de projetos completos. A
analise comparativa torna-se, portanto, trabalhosa e inviavel (MASCARO, 2004).

Os impactos das decisdes arquitetdnicos nos custos de empreendimentos com
destinacdo a classe de menor renda apresentam maior relevancia, principalmente
guando esses sdo executados em larga escala com recursos alocados para sua
producao sao insuficientes para atender as necessidades.

O PMBOK apresenta 47 processos distribuidos por dez areas de
conhecimento, sdo elas: gerenciamento da integracéo, do escopo, do tempo, do custo,
da qualidade, dos recursos humanos, da comunicacao, dos riscos, das aquisicdes e
das partes interessadas. Esses processos sdo agrupados por grupos de processos,
que representam as fases do ciclo de vida do projeto: Iniciagdo, Planejamento,
Processos de Execucédo, Processos de Monitoramento/ Controle e Processos de
Encerramento. Estando a disciplina de “Gestao dos custos no projeto” composta de
guatro processos diferentes, sendo trés do grupo “Planejamento” e um do grupo

“Monitoramento e Controle”, conforme apresentado no Quadro 1.



Quadro 1 — Area de Conhecimento e Grupos de Processos do PMBOK
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Grupo de processos

Area de Monitoramento
conhecimento Iniciacdo | Planejamento | Execu¢do | e controle |Encerramento| Total

Gerencw}mento da 1 1 1 > 1 6
Integracéo
Gerenciamento do 4 > 6
Escopo
Gerenciamento do 6 1 7
Tempo
Gerenciamento dos
Custos & 1 “
Gerenciamento da
Qualidade 1 1 1 3
Gerenciamento dos

1 3 4
Recursos Humanos
GerencllameNnto da 1 1 1 3
Comunicacéo
G_erenmamento dos 5 1 6
Riscos
Gerenclamento das 1 1 1 1 4
Aquiscoes
Gerenciamento das
Partes 1 1 1 1 4
Interessadas
Total de processos 2 24 8 11 2 47

Fonte: Adaptado de PMI (2013).

Assim, pode se notar que a Gestdo dos Custos no Projeto esta entre as trés

disciplinas com maior percentual de processos no grupo “Planejamento” (com 75%,

decorrente de 3 de um total de 4 processos), sendo ultrapassada somente pelo

Gerenciamento do Tempo (com 86%, 6 de 7 processos), e Gerenciamento dos Riscos

(com 83%, decorrente de 5 de 6 processos). A interpretacdo desse dado gera a
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afirmacao de que o planejamento no “Gerenciamento dos Custos no Projeto” é de
suma importancia para o sucesso de um projeto (TERRIBILI, 2014).

No Guia PMBOK (2013) pode se encontrar as etapas a serem seguidas no
planejamento do “Gerenciamento dos Custos no Projeto” que sdo de suma
importancia para o sucesso de um projeto: Planejar o Gerenciamento de Custos;
Estimar os Custos; e, Determinar o Orcamento. Em cada processo, o Guia apresenta:
entradas, ferramentas/ técnicas e saidas, cujas definicdes podem ser encontradas na

figura 1.

Figura 1 — Formato de apresentacdo dos processos no Guia PMBOK.

Foramnts o Tcrics

FERRAMENTA é algo
tangival, como um modelo
ou um programa de
software, usada na
realizagao de uma
atividade para produzit SAIDAS =ao produtos
um produto ou resultado. [ resullados ou servigos
gerados por um

ENTRADAS sao itens
intemos ou externas ao
projeto, que é exigido

Por um processo antes TECNICA é um riceneo.. Pode serian
qUe esse processo procedimento sistematico zm'{]' n; ";_ 2 n-u‘ I_'[m_"_
ai Cessd ) O )
continue. Pode ser uma utifizado por um recurso arteada Dara Gm
e 1{
salda de um processo || humano para executar | — wn. P NE LI
> na atividade a fim de Processo sucessor,
predecessor. uma alividade a him Ge

produzir um produto ou
resultado ou oferecer um
senico, e que pode
empregar uma ou mais
ferramentas

Fonte: Adaptado de PMI (2013).

2.2.3 Integracédo nos Processos dos Grupos de Gestao de Custos

No grupo de Planejamento o primeiro processo consiste em “Planejar o
Gerenciamento de Custos” (PMBOK, 2013) e objetiva gerar o plano de gerenciamento
de custos, que determina como planejar, gerenciar, despender e controlar os custos
no projeto, tomando como iNSUMOS essenciais para sua criagdo documentos como o
termo de abertura e o plano de gerenciamento do projeto, assim como, 0s sistemas
de informacéo, as ferramentas e técnicas e 0s procedimentos usuais na organizagao
(TERIBELLI, 2014).

Em seguida parte para o processo de estimar 0s custos, no qual se objetiva
desenvolver as estimativas dos recursos financeiros necessarios para a execugao das

atividades do projeto, objetivando principalmente as estimativas de custos. Essa fase
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tem como documentos de entrada do processo o plano de gerenciamento de custos,
anteriormente gerado, assim como, os documentos que definem o escopo, como: a
Estrutura Analitica de Projeto (EAP ou WBS — Work Breakdown Structure), lista de
requisitos, declaracao de escopo do projeto.

Entra também, o cronograma do projeto, a relacéo de riscos identificados, de
modo que as acdes para mitigacdo devem ser consideradas e custeadas. A partir
desse ponto, dar-se o inicio ao processo de determinacéo do orgamento, que tem por
finalidade determinar o orcamento do projeto, & medida que agrega estimativas de
custos do projeto das atividades, das aquisi¢coes, seguida pela determinacdo da
reserva de contingéncia e a gerencial.

Apbés o processo de Planejamento de custos, tem-se o processo de
monitoramento e Controle. Trata-se do processo de monitoramento do progresso do
projeto, assegurando que 0s custos ndo excedam 0s recursos financeiros autorizados,
a monitoracdo do desempenho de custos e o entendimento das variacdes ocorridas,
o0 acompanhamento do desempenho do trabalho em relacdo aos custos financeiros, o
gerenciamento das mudancas e a garantia de que ocorram de maneira oportuna, e
finalmente, a atualizacdo do orcamento e o gerenciamento das mudancas na linha de
base de custos (TERRIBILI, 2014).

Ao observar os trés processos referentes ao planejamento de custos, pode se
identificar a inter-relacdo existente entre 0S processos e suas principais entradas e
saidas, como também, sua integracdo com o Unico processo de Monitoramento e
Controle, que é “Controlar os Custos”, conforme sédo apresentados na Figura 2.
Conforme o PMBOK (2013) focaliza, alguns projetos, principalmente os que
apresentam menores escopos, a estimativa e orcamento de custos podem estar
fortemente conectados assim o0s processos de estimativa de custos e de determinagao
do orcamento séo visualizados como um unico.

A saida mais importante dos processos de planejamento é o “Orgamento
Aprovado do Projeto”, que inclui: os custos estimados, a reserva de contingéncia e a
Reserva Gerencial. A linha de base de custos (cost baseline), composta pelos Custos
Estimados e pela Reserva de Contingéncia, quando confrontada com o trabalho
realizado do projeto (em andamento ou concluido), permite medir o desempenho de
custos do projeto (TERRIBILI, 2014).
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Figura 2 — Integracdo das fases de Planejamento com Monitoramento/Controle.

Termo de
Abertura do =>
Projeto Planejar o Plano de
Gerenciamento |:> Gerenciamento
Plano de de Custos de Custos
Gerenciamento |:>
do Projeto

Documentos do Escopo .
Estimar os Estimativas de
Cronograma

Riscos

Requisitos de

Documentos do Escopo Contigéncia

Determinar o
Conograma Orgamento

Planejamento Riscos Orcamento do

Projeto

Desempenho do
Controlar os Trabalho Realizado

Custos -
:D Previstes

Monitoramento e Controle

Dados do Trabalho Realizado

l

Fonte: Terribili (2014).

2.3 Casos de gestéo de custos
O foco desta sesséao foi de investigar os artigos publicados recentemente que
fizessem referéncia a praticas de gestdo de custo com a aplicacdo do BIM na gestao
de custo. Antes dos casos apresenta-se uma breve conceituacéo do BIM e como a

gestao de custos tem sido incorporada ao tema.

2.3.1 BIM e a Gestéo de Custos
No mercado de construcao civil, nos ultimos anos, o termo BIM deixou de ser
um modismo para ser a peca central do uso da tecnologia da informacgéo no mercado

de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), abordando aspectos de projeto,
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construcdo e operacao de edificios. A maioria das empresas lideres mundiais de AEC
estdo usando BIM em seus projetos (EASTMAN et al., 2011).

Reconhecendo a importancia estratégica do uso de BIM e seguindo a
tendéncia internacional, grandes contratantes brasileiros comecam a exigir BIM em
seus editais de concorréncia. Pode-se citar, entre outras: Petrobras - Petroleo
Brasileiro S/A; CDURP - Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto
do Rio de Janeiro; INPI - Instituto Nacional de Propriedade Industrial (CONSTRUCAO
MERCADO, 2011); DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DINIZ, 2012), Metr6 — Companhia do Metropolitano de S&do Paulo e CPTM —
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (DELATORRE; SANTOS, 2014).

Segundo Gu e London (2010), a adocdo do BIM exige mudancas na pratica
do trabalho atual, pois o desenvolvimento de um modelo integrado requer alta
colaboracdo e comunicacdo entre as disciplinas. Processos padronizados e
protocolos serdo necessarios para definicdo de responsabilidades e conducdo da
revisdo e validacao do projeto, assim como boas praticas serdo necessarias para que
0 gerenciamento dos dados seja adequado a estrutura da equipe e aos requisitos do
projeto (DELATORRE; SANTOS, 2014).

Para autores como Marchiori (2009) a auséncia de classificacdo dos servi¢cos
da construcao civil estdo em desenvolvimento e j4 tém aprovado a NBR 12.006-2
(ABNT, 2010) e Silva e Amorim (2011) que abordam sobre a estrutura do escopo da
Norma Técnica do Sistema de Classificacdo, prevendo o que esperar apés a
implantacdo da regulamentacdo do BIM, sera possivel integrar as terminologias e
codificacOes das classes de objetos e os descritivos de especificagcdes do SINAPI com
essas normas, envolvendo cerca de 7200 componentes da construcéo, facilitando e
agilizando a analise de projetos habitacionais pela CEF e os demais agentes de
financiamento imobiliario (WITICOVSKI, 2011).

2.3.2 Caso de uma Empresa Incorporadora

Delatorre e Santos (2014), apresentam o uso do BIM em uma empresa
relativamente nova no setor de incorporagao, que iniciou suas atividades em 2003 e
atua em todos os segmentos de mercado e em varias regiées do Brasil como nos
estados de Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, e Parana. Atualmente possui em
torno de 400 profissionais. O processo de introducdo a tecnologia BIM tomou forca
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em 2012. A presidéncia entendeu que se tratava de um processo estratégico que traria
ganhos para toda a empresa e 0s tornariam mais competitivos.

Apés realizarem a divulgacdo dos beneficios para todos os gerentes e
gestores, iniciaram o desenvolvimento de um projeto piloto. Para o desenvolvimento
do modelo BIM foi contratada uma empresa terceirizada e na sequéncia foi feito o
treinamento dos arquitetos, projetistas e técnicos da empresa.

Para o projeto piloto, foi definida uma equipe com dedicacéo parcial que possuia o
perfil e desejo para trabalhar com o BIM. Por ter sido desenvolvido em paralelo ao
processo tradicional em CAD, ndo teve impacto nos demais projetos que estavam
ocorrendo na empresa.

Segundo o0 gerente da empresa, 0S principais impactos em termos
organizacionais estavam relacionados a identificacdo da necessidade de uma equipe
especifica para a gestao do processo BIM, a necessidade de escolha de profissionais
com o perfil adequado para o uso da tecnologia e a necessidade de revisdo dos
processos para o uso do BIM em sua plenitude. Na época da pesquisa, alguns
departamentos da empresa estavam sendo reestruturados e um departamento BIM
foi criado para o desenvolvimento de modelos, integracdées com 0s processos de
orcamento e planejamento de obras (DELATORRE; SANTOS, 2014).

2.3.3 Caso de um Setor de Obras Urbanas Publicas

Segundo Witicovski (2011) este caso esta fundamentado nas analises de
projetos e orcamento de um setor publico da cidade de Sdo José dos Pinhais (PR)
gue tem como foco obras urbanas publicas. Até 2009, os projetos eram contratados,
em seguida, passaram a ser elaborados pelo proprio departamento de projetos deste
setor publico. O intuito era estabelecer um modelo de producao para todos os projetos
desenvolvidos internamente, apesar dos prazos apertados e equipes reduzidas. Os
projetos de arquitetura (anteprojeto e projeto executivo) foram desenvolvidos com uso
da modelagem BIM e os demais projetos, assim como, 0S memoriais e orcamento
utilizam parcialmente a ferramenta BIM.

No Orgamento utilizou-se o Orgamento Expresso da PINI como teste para a
extracdo de quantitativos apenas do modelo arquitetdnico. O recebimento € em
arquivo compativel Volare e planilhas Excel. Estes dados foram inseridos na planilha
orcamentaria do departamento de orgcamento juntamente com os dados dos quadros

resumos do projeto de estrutura e dos projetos complementares. Quando finalizados,
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0 projeto executivo arquitetbnico e projetos complementares sao enviados ao
empreiteiro vencedor da licitagdo em arquivos DXF com dados necessarios
(WITICOVSKI, 2011).

Com os valores apresentados em um orcamento Expresso foi possivel
verificar a viabilidade econbmica para a execucdo do projeto. Caso o orcamento
tivesse estourado, revisbes podem ser feitas nesta etapa de anteprojeto. Constatado
a viabilidade do empreendimento, o orcamento € detalhado pelo departamento de
orgamento com a utilizagdo do software Volare. O orgamento volta ao processo
tradicional de quantificacdo dos projetos complementares utilizando quadro resumo
disponiveis nas pranchas de projeto. Como o departamento de orcamento divide a
mesma sala com os projetistas (projetos complementares) e o departamento de
arquitetura fica proximo, as davidas sédo facilmente sanadas informalmente, para

enfim, ocorrer o processo de licitacdo (WITICOVSKI, 2011).

2.4 Determinacao de Orcamento na Construcao Civil

Segundo Giamusso (1991), elaborar o orcamento de um empreendimento é
antes de sua execucdo determinar ou prever oS custos para sua realizacao.
Independentemente do tipo de orgcamento, estudo de viabilidade ou final, pressupde-
se que em sua elaboracdo haja parametros que estejam objetivamente consolidados
para novas obras.

Por meio de uma investigacdo de custos minuciosa, pode se reduzir variacoes
que impactam na lucratividade do empreendimento ou até mesmo variacbes
significantes, que poderiam vir a inviabilizar a continuidade da execuc¢éo de uma obra
(LOPES; LIBRELOTTO; AVILA, 2003; TAS; YAMAN, 2005). Para investigar, trés
metodologias para composi¢do de estimativas de custos sdo adotadas no contexto
brasileiro; o Custo Unitario Basico (CUB), o Modelo Paramétrico de Custo e o
Orcamento Detalhado (OTERO, 1998; MARCHIORI, 2009).

Sendo que, as duas primeiras se remetem as etapas iniciais do
empreendimento, estudo de viabilidade/planejamento inicial, ja a ultima, as fases de
projeto e execucdo, momento em que as informacgdes a respeito dos quantitativos
podem ser estabelecidas. Apesar disso, esses métodos de elaboracéo de orcamentos
podem apresentar limitagdes na atualidade, a medida que os projetos se tornam cada

vez mais abrangentes, multinacionais e sofisticados (TAS; YAMAN, 2005).
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Considerando as principais limitacdes encontradas na literatura pode se citar:
a falta de precisdo, de pontualidade e a pouca periodicidade na atualizacdo das
informacdes de custo; o formato excessivamente voltado as exigéncias legais, fiscais
e acionarias; e a falta de um foco gerencial na elaboracdo dos custos (LOPES;
LIBRELOTTO; AVILA, 2003; KERN; FORMOSO, 2006; MARCHIORI; UBIRACI, 2006;
LIU; ZHU, 2007; MARCHIORI, 2009). Ainda nesse ambito, Marchiori e Souza (2004),
enfatizam a variagdo das produtividades de acordo com as particularidades de cada
empreendimento, e a utilizacdo de coeficientes médios de produtividade que pode
acarretar em imprecisdes na elaboracdo de orcamentos.

Todavia, independente dessas dificuldades, autores como Kern, Assumpcao e
Fugazza (2000), Formiga e Formoso (2004) e Goldman (2004) entram em consenso
ao reconhecer a importancia do orcamento como ferramenta de planejamento e
acompanhamento dos custos de construcdo. Ademais, outros métodos vém sendo
apresentados, onde a busca esta em aproximar cada vez mais 0 orcamento a
realidade da produgcdo. Como o caso do denominado orgamento operacional, que
compila o custo total do trabalho considerando as atividades definidas ou operacdes
constituintes na programacao e demanda acumulada de recursos comuns (CABRAL,
1988).

Para Kern e Formoso (2006), ao se elaborar um or¢camento operacional, ha
maior detalhamento de informacdes, a medida que, no lugar de orcar apenas os itens
referentes as atividades de transformacdo da obra coligados ao produto final (por
exemplo, metros quadrados de alvenaria), sdo orcadas todas as atividades
compreendidas em sua producéo, incluindo as que ndo agregam valor ( como o
transporte dos componentes).

Ainda de acordo com a autora, o método pode assessorar na gestao da
producdo, mas evidencia que para fazer seu uso € necessario mudancas expressivas
na estrutura de custos, assim como maior quantidade tempo empregado a sua

elaboracéao.

2.4.1 Técnicas para a determinacdo dos custos

Conforme Martins (2012), dentre as inUmeras formas para realizacdo de um
orcamento, as que ganham maior destaque conforme o guia PMBOK (2013) a
estimativa do custo de um projeto se referem a consulta de opinido especializada;

realizacdo de estimativa analoga; uso da estimativa paramétrica, estimativa bottom-
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up, ou estimativa de trés pontos; a andlise de reservas; o custo de qualidade; o uso
de softwares para estimativas em gerenciamento de projetos; e, a analise de proposta
de fornecedor.

Nesse contexto, o padrdo a ser escolhido vai depender principalmente da
finalidade do orcamento e da disponibilidade de dados, para a realizacdo do mesmao.
Tendo em vista que de modo simples podem ser definidos trés tipos de orcamento
utilizados atualmente: orgcamento para incorporacdo de edificios em condominios;
orcamento paramétrico; e orcamento discriminado. O orcamento para incorporacao
de edificios em condominios é definido pela NBR 12721 (ABNT, 2006), e determina
critérios para obras localizadas em condominios, com o principal objetivo garantir a
conddminos e construtores um parametro de controle para a obra a ser executada.
Para tal, se faz o0 uso do indice CUB através de ponderacdes, para determinar o custo
da obra de acordo com as caracteristicas da edificacdo (MARTINS, 2012).

Nesse sentido, 0 orcamento paramétrico vem a ser o mais indicado para as
verificacdes iniciais de uma obra, a medida que se tratar de uma andlise aproximada
dos valores. Valores estes que podem ser obtidos através de obras anteriores ou pela
utilizacao de indicadores como SINAPI e CUB. Este orcamento também é utilizado
guando nao se tem acesso a todos os projetos referentes a obra em questdo, podendo
definir o custo da construcdo por sua area (MARTINS, 2012).

O orcamento planejado é o que pode apresentar um maior grau de
detalhamento e exatiddo, a medida que € composto por uma estimativa de todos os
materiais necessarios para a execucao de todos 0s servicos ou atividades a serem
executados em uma obra.

No entanto, conforme Parga (1995), a precisdo varia, descartando a
possibilidade de um orcamento precisamente correto: existem muitas variaveis,
detalhes e problemas que provocam erros, e nenhum orcamento esta livre de
incertezas, embora os erros possam ser reduzidos, por meio do trabalho cuidadoso e

da consideracao de detalhes.

2.4.2 Custo Unitario Bésico - (CUB) da Construcéao Civil

O CUB é calculado mensalmente pelos Sindicatos da Industria da Construcéo
Civil de todo o pais, em parceria com a Fundacéo Getulio Vargas (FGV). Assim busca-
se determinar o custo global da obra para fins de cumprimento do estabelecido na lei

de incorporacdo de edificacdes habitacionais em condominio, assegurando aos
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compradores em potencial um parametro comparativo a realidade dos custos
(SINDUSCON-PR, 2016).

Ainda segundo o Sinduscon-PR (2016), sua metodologia de célculo é feita por
meio da coleta de dados, que considera os salérios e precos de materiais e mao-de-
obra, despesas administrativas e equipamentos previstos na NBR-12.721
(ABNT,2006), obtidos do levantamento de informacdes junto a uma amostra de cerca
de 40 empresas da construcdo. Desta maneira, 0 universo da pesquisa se da sob a
Otica do comprador, eliminando uma série de distor¢des em relagdo ao fornecimento
de dados.

O indicador a ser calculado refere-se ao custo e ndo a prec¢o, o que configura
em uma correta pesquisa junto ao comprador, que no caso Sao as construtoras e nao
junto aos distribuidores ou vendedores. Nesse contexto, a variagéo percentual mensal
do CUB tem servido como mecanismo de reajuste de precos em contratos de compra

de apartamentos em construcao e até mesmo como indice setorial (MARTINS, 2012).

2.4.3 SINAPI

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo (SINAPI) foi criado e
implantado em 1969 pelo Banco Nacional da Habitacdo (BNH), objetivando dar
suporte a producdo, com abrangéncia nacional, de informac¢des de custos e indices a
serem utilizados pela construgédo civil (MARTINS, 2012).

Atualmente o SINAPI se configura em um sistema mantido pela Caixa
Econbémica Federal (CEF) em parceria com o IBGE que tem a finalidade de divulgar
informacgdes dos custos de mercado dos insumos e composi¢cdes da construgao civil.
Conforme a CEF (2009, p. 3), a partir da edicdo da Lei de Diretrizes Or¢camentarias
(LDO) 2003 o SINAPI passou a ter a atribuicao legal de servir como aferidor oficial da
razoabilidade dos custos das obras publicas executadas com recursos dos
orcamentos da Unido.

Entre outras coisas 0 SINAPI é um sistema de levantamento de custos de
insumos da construcdo civil que, lancados nas composi¢cdes de custos cadastras,
resultam na producdo de relatérios tanto de estimativa de custos para projetos
padrées de diversos tipos de obras (edificacbes e infraestrutura), quanto de
composic¢des de custos unitarios para serem utilizados nas confec¢cdes de orcamentos
detalhados de obras ndo padronizadas (MATTOS, 2013).
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2.4.4 Composicao de Precos Unitarios — CPU

Para Xavier (2008, p. 14), a composicao é elaborada apos a realizacédo da
pesquisa (cotacao) dos precos dos insumos contidos nas tabelas de composicdo de
custos/precos para orgamentos. As quantidades dos materiais, horas de méo-de-obra,
horas de equipamentos por unidade de servico podem ser obtidas conforme segue:

a) Tabelas de Composicéo de Precos Orcamentado (TCPO);

b) TCPO da Editora PINI, conhecida como Tabela PINI — que representa a
média nacional de consumos de mao-de-obra, equipamentos e materiais;

c) Cadernos de encargos;

d) Apropriacdo direta — observacdo e medicdo da produtividade da méao-de-
obra e dos consumos de materiais e equipamentos;

e) Estimativa de consumos e tempos de execuc¢ao pela experiéncia anterior do
orcamentista com base em servicos semelhantes ja executados;

f) Manuais dos fabricantes de equipamentos e materiais.

Os valores obtidos definem uma média, sendo aceitavel uma pequena margem
de erros devido as caracteristicas peculiares de cada obra ou servico, como por
exemplo: método construtivo, clima, motivacdo do pessoal, manutencdo de

ferramentas e equipamentos, controle geométrico (nivel e prumo) etc.

2.4.5 Planejamento com Linhas de Balango

A técnica da Linha de Balango, conhecidas como LOB do inglés Line of
Balance, para programacao de tarefas foi criada pela Goodyear nos anos 40. Segundo
Ichihara (1998; apud PRADO, 2002), a LOB é uma das técnicas de programacéo de
maior conhecimento pelos pesquisadores para uso em projetos de construcdes
lineares. Essa técnica € originaria na induUstria da manufatura e logo depois da
Segunda Guerra Mundial foi adotada na industria da construcao civil.

Para Junqueira (2006), seu uso na construcéao civil se difundiu mais na Europa
em obras com servi¢cos bastante repetitivos, como estradas e pontes. Recentemente
varios pesquisadores vém procurando diversas formas de difundir o uso da LOB nos
EUA e outros paises, em conjuntos habitacionais e edificios altos, estudando os seus
conceitos juntamente com outras técnicas matematicas ou computacionais, como
simulacéo, e sistemas baseado no conhecimento.

Conforme Heineck e Machado (2002, apud POZZOBON et al., 2004) indicam

vantagens no uso da LOB em relacdo as demais técnicas, em decorréncia de sua
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eficiéncia em responder as perguntas basicas do planejamento, referentes a quando
fazer, o que fazer, quanto fazer, onde fazer e com que recursos fazer.

Um planejamento tatico de médio prazo aliado ao ritmo das equipes de
producdo é um instrumento potencial para que o fluxo seja analisado na busca da
sincronizacdo. No curto prazo, operacional, as acdes destinadas a protecao, para a
producdo possibilitam a continuidade das operagbes no canteiro, diminuindo a
variabilidade e seu consequente tempo de ciclo (BERNARDES, 2003).

Em suma, a técnica LOB permite satisfazer as demandas de programacao de
uma obra tradicional, a melhoria continua da produtividade, ou seja, 0 apoio a gestao
da produtividade e qualidade. Depende de sua estratégia de producéo, atender aos
objetivos da empresa, e determinar quais os beneficios mais relevantes e qual o foco
a ser dado na aplicagéo da Linha de Balanco.

Resumindo, as principais componentes necessarias a programacdo da obra
seriam identificadas na Linha de Balanco:

— O qué (a atividade representada, qual pacote de trabalho) deve ser feito;
— Quem deve fazer (a equipe indicada);
— Onde fazer (a unidade, cdbmodo, apartamento, pavimento ou fachada);

— Quando fazer (o instante de tempo).

2.4.6 Curva ABC

A curva por Atividade Baseada em Custo (ABC), de acordo com Valentini
(2009), consiste no método de classificacdo dos insumos ou servicos que possui maior
destaque financeiro no empreendimento.

Cardoso (2009) ressalva que a curva ABC é uma informacao gerencial
importante para o planejamento e controle de custo do empreendimento.
“A analise baseada nas curvas ABC permite verificar de imediato os itens criticos do
orgamento: 0s insumos e os servigos que pesam mais.” (CORDEIRO, 2007, p. 54)

Segundo Mattos (2006), a Curva ABC auxilia o orcamentista a mensurar 0s
principais insumos, orientando a prioridade de cotacdo de precos, definindo as
negocia¢cdes mais criteriosas.

Para Mattos, (2006, p. 176) a curva ABC é uma ferramenta que o orgcamentista
nao pode deixar de gerar ao final do processo de orcamentacéo. Ela traz beneficios
para o proprio orcamentista e também para o engenheiro que vai gerenciar a obra. A
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curva ABC aponta os itens que mais pesam na obra. E justamente nesses itens que

0 gerente da obra deve se concentrar para melhorar o resultado de sua obra.

2.4.7 Cronograma

O cronograma, de acordo com Almeida (2003), é importante para garantir que
as acOes estabelecidas sejam realizadas, de modo a cumprir as metas da execucao
de cada servico. O cronograma demonstra as etapas de execucao da obra e a
estimativa de prazo a contar do inicio estabelecido através da ordem de servico até a
conclusao e entrega definitiva da obra.

Para que os periodos estabelecidos no cronograma sejam cumpridos, é
importante planejar os objetivos a serem alcangcados para obter um resultado
satisfatério dentro do prazo.

Segundo Mattos (2010), o cronograma é um instrumento do planejamento no
dia a dia da obra, tornando-se como base para tomada de decisdes do gerente e sua
equipe, como: programar as atividades das equipes de campo, instruir equipes, fazer
pedidos de compra, alugar equipamento, recrutar operarios, aferir o progresso das
atividades, monitorarem atrasos ou adiantamento das atividades, replanejar obras,

pautar reunides, entre outras decisdes.
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3 METODOLOGIA

Para o cumprimento dos objetivos propostos por esta pesquisa, é abordado
neste capitulo do trabalho a caracterizacdo da pesquisa e a metodologia utilizada para

a conclusao do estudo.

3.1Desenho do Estudo

Para atingir seus objetivos foi utilizado o método de pesquisa exploratorio que
conforme Oliveira (1999), caracteriza-se pela énfase dada a descobertas e praticas
ou diretrizes que precisam modificar-se na elaboracao de alternativas que possam ser
substituidas ou modificadas; e qualitativo pois fez uso do método de estudo de caso
para investigar as praticas de gerenciamento de custos de projetos em uso na cidade
de Palmas (TO). O estudo de casa permitiu buscar maiores informacdes a respeito do
assunto, possibilita identificar novas ideias e relagdes existentes entre os elementos
do fenbmeno pesquisado.

Conforme Yin (2001, p. 32-33), a investigacao de estudo de caso:

[...] enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em que havera muito mais
variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como resultado, [...] baseia-
se em vérias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir em
um formato de tridngulo, e, como outro resultado, [...] beneficia-se do
desenvolvimento prévio de proposi¢cdes teéricas para conduzir a coleta e a
andlise de dados.

Nesse contexto, “o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende
um método que abrange tudo — com a ldgica de planejamento incorporando
abordagens especificas a coleta de dados e a analise de dados.” (YIN, 2001, p. 33).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos utilizados na pesquisa, adotou-
se a pesquisa bibliografica acerca do tema em questdo, dando enfoque a importancia
do debate tedrico entre autores e estudiosos renomados, por meio de pesquisas em
revistas, livros, fontes eletronicas, artigos, teses, monografias, entre outras
publicacdes referentes ao tema de estudo.

Este projeto usou o estudo de caso em dois momentos:

O primeiro ao estudar as praticas de gestdo de custos em empreendimentos
em Palmas-TO; e, o segundo ao aplicar as boas praticas de mercado para a gestéo
de custo e do BIM 5D para o contexto da Ecovilla. Com o uso do método exploratério,

0 pesquisador realizou observacées no campo e entrevistas com a equipe
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responsavel pelos processos de planejamento, monitoramento e controle de custos

envolvidos em processos construtivos.

3.2 Apresentacgédo do Empreendimento

A Construtora foi fundada em 15 de Julho de 1988 tendo assim mais de 28 anos
mercado, com sede localizada em Brasilia-DF, a empresa atua no setor da construcao
civil, € uma empresa de meédio porte, atuando em todo o territério nacional, tendo seu
enfoque principal na area de edificaces, construcdo em geral e execucado de obras
civis, imobiliaria de incorporacéo e comercializacdo de iméveis, prestacéo de servi¢cos
de assessoramento e consultoria em engenharia e afins, fiscalizacdo de execucao de
obras, elaboracédo de projetos e planejamento.

A construtora possui filial em Palmas-TO, atuando em todo o estado do Tocantins,
principalmente na execucdo de obras publicas. Sendo que atualmente realiza a
execucao de um empreendimento de ampliacdo, reforma e adequacgéo de um hospital
publico em Palmas-TO, entre outras em mais cidades do estado.

3.3 Objeto de Estudo

Os objetos de estudo do presente trabalho foi uma construtora de edificagbes
ja instaladas em Palmas (TO) ou mesmo com execucdo de obras na cidade, aonde
foram exploradas as boas praticas de gerenciamento de projetos, tomando como base
0 que preconiza o0 PMBOK, analisando os processos, os documentos envolvidos e
COMo 0s custos séo gerenciados.

Nesse contexto, foi possivel obter parametros para a compreensdo do
mecanismo de gerenciamento de custos praticado e fazer proposicbes de
procedimentos que possibilitem melhor abordagem e eficiéncia a gestao de custos no
decorrer do projeto de construgédo da ECOVILLA.

3.4 Local e Periodo de Realizagédo do Estudo
A pesquisa coletou praticas de calculo e gestdo de custos em uma construtora
presente na cidade de Palmas-TO, localizada no endereco quadra 103 norte, avenida
JK, n° 147 — Edificio Plaza Center — plano diretor norte. A pesquisa ocorreu entre 0s
meses de novembro de 2016 a marco de 2017, para entdo em posse das

recomendacdes do PMBOK, elaborar boas praticas aplicaveis ao contexto da Ecovilla.
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3.5 Procedimento e Pecas Técnicas Estudadas

A pesquisa ocorreu com Vvisitas ao escritorio da empresa, como também, a
obra. Para a realizacéo desta pesquisa, o autor contou com a colaboracéo de outros
estudos com abordagem relacionada ao tema e que estdo em andamento
relacionados a ECOVILLA. Até 2016/2 foram desenvolvidos estudos relacionados a
pratica de planejamento de projetos, gerenciamento de riscos, gestdo de pessoas,
requisitos de interoperabilidade entre outros relacionados ao projeto. Assim, a
abordagem do gerenciamento de custos buscou dar complementaridade aos estudos
e embasar estudos futuros. A figura 3 apresenta o fluxo dos passos seguidos para a

realizacao deste estudo.

Figura 3. Fluxo das etapas da pesquisa.

1. Estudo
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Campo
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FIM

A seguir é descrito uma sintese de cada passo do processo de pesquisa que
viabilizou a verificacéo das hipéteses e apresentacdo de uma solugéo para o problema
de pesquisa apresentado no escopo deste projeto:

Passo 1 — Foi realizado um estudo bibliogréfico, com identificacdo e levantamento
das bases tedricas que caracterizam as particularidades do projeto Ecovilla, onde
foram abordados temas como a construgcdo por mutirdo, seus conceitos e historico e
a adocao do mutirdo como uma alternativa para atenuar o déficit habitacional.

Passo 2 — Pesquisa de campo, que teve como procedimento a coleta de
informagbes em uma empresa de Palmas-TO, por meio de uma entrevista
semiestruturada, que contou com o apoio de um roteiro sistematizado com perguntas

abertas e fechadas construido pelo pesquisador, vide apéndice 1. As entrevistas e
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observacdes de campo foram realizadas, numa construtora da cidade de Palmas,
avaliando as praticas de gerenciamento de custos e as ferramentas usadas. Onde
foram entrevistadas quatro (4 engenheiros civis, um (1) engenheiro eletricista e um (1)
arquiteto. A partir da aplicacdo do questionario foi desenvolvido um plano de gestao
de custos que associado aos PMBOK e as boas praticas que sirvam de subsidio ao
desenvolvimento da proposta para a ECOVILLA;

Passo 3 — Proposicao das funcionalidades como pré-requisitos para a selecao
da(s) ferramenta(s) para a gestao de custos da Ecovilla.
Passo 4 — Nesse momento foram tomados como base os atuais estudos ja feitos para
projeto, que incluem: ferramentas em uso disponiveis, riscos relacionados, materiais
construtivos ja definidos, técnicas para a incorporacdo de custos, assim como 0s
desafios da interoperabilidade BIM 5D; para propor um modelo com diretrizes a serem
seguidas para a adequada gestao de custos.

Passo 5 — Nesta Ultima etapa, foi sintetizado a posicéo do prejeto Ecovilla quanto
a integracao ao BIM (2D, 3D e 4D) e o que é necessario para conduzir o experimento
para o BIM 5D.
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Quadro 2 — Protocolo de Pesquisa

Viséo Geral do Projeto

Objetivo: Explorar a pratica de gestdo de custos em obras e propor procedimentos para a
gestdo de custos no projeto “Ecovilla”, seguindo o guia de boas praticas do Instituto de
Gerencia de Projetos (PMI).

Assuntos do estudo: Autoconstrucdo, Mutirdo, Gerenciamento de Custos.

Leituras relevantes: Guia PMBOK, Gestado de custos, Conceito de mutirdo, Habitacdo de
Interesse Social.

Procedimentos de Campo

Apresentacdo das credenciais: Apresentacdo como académico do CEULP/ULBRA,
pesquisador de dados para a realizagao do Trabalho de Conclusao do Curso de Engenharia
Civil

Acesso aos Locais: Negociado previamente.

Fonte de Dados: Primarias (entrevista e observacdo) e secundarias (bibliografica e
documental).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questdes investigadas no estudo:

a. Observar a pratica e os processos de gestao de custos;
b. Identificar as dificuldades em gerenciar empreendimentos;

c. Falta de metodologias e dificuldades para implementagcdo do gerenciamento de
custos em projetos desta natureza; e,

d. Falhas na gestdo dos processos de implantagao do gerenciamento de custos em
projetos por falta de cultura em gestao de processos.

e. Aplicagéo das boas praticas do PMBOK para o gerenciamento de custos.

Esboco para o relatorio final:

Apresentar a relacao entre:

e As boas praticas de gestdo de Custos no setor de construgdo civil, referéncia
tedrica, casos e a proposicao para Ecovilla.

e Apontar os desafios e propor diretrizes para a gestdo de custos associadas a
implantacao do projeto Ecovilla, contemplando os riscos.

e Determinar os procedimentos para a correta execucdo dos processos de gestdo de
custos, incluindo a adequacéo a plataforma BIM.

Fonte: Autor, adaptado de YIN (2010)
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4 GESTAO DE CUSTOS EM EMPREENDIMENTOS EM PALMAS-TO

O foco deste capitulo é apresentar o objeto de estudo, a Empresa, resgatando
por meio de pesquisas e entrevistas a sua histéria e realizacdo, assim como explicitar
o funcionamento do negdcio em relacdo a gestdo de custos em suas obras. Séo
descritos a forma como a empresa realiza a gestdo de custos e quais as principais

competéncias e fraguezas no processo.

4.1 Processo de Gestao de Custos

4.1.1 Identificagdo — Planejamento

Conforme relatado por diretores da empresa o inicio do processo de
planejamento de custo é distinto, a medida que, a empresa trabalha com diferentes
caracteristicas de obras, e se tratando de obras publicas esse processo vai depender
do regime de contratacdo, que segundo a lei 8666-93 (com redacdo dada pela Lei n°
8.883, de 1994) pode vir a ser por empreitada global - quando se contrata a execucao
da obra ou do servico por preco certo e total, por empreitada por preco unitario -
guando se contrata a execucao da obra ou do servigo por preco certo de unidades
determinadas, por tarefa - quando se ajusta mao-de-obra para pequenos trabalhos
por preco certo, com ou sem fornecimento de materiais.

E em ultimo por empreitada integral - quando se contrata um empreendimento
em sua integralidade, compreendendo todas as etapas das obras, servicos e
instalacdes necessarias, sob inteira responsabilidade da contratada até a sua entrega
ao contratante em condicbes de entrada em operacdo, atendidos o0s requisitos
técnicos e legais para sua utilizacdo em condicbes de seguranca estrutural e
operacional e com as caracteristicas adequadas as finalidades para que foi
contratada.

Segundo relatado o processo se da principalmente com a elaboragdo do
orcamento e cronograma fisico-financeiro baseado no escopo do projeto e diretrizes
trazidas no edital de licitagdo do empreendimento com suas especificacdes técnicas.
Nesse sentido, quando se tem o projeto em maos, precisa-se listar todos os servigos
gue deverao ser executados e lancar em uma planilha — Planilha de Custos, seguido
pelo levantamento de quantitativos para entdo calcular os custos unitarios a cada

servigo.
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Nesse momento, além dos custos diretos e indiretos com matérias, mao de
obra e BDI é dada devida importancia aos impostos diretos e encargos que venham a
incidir sobre a mao-de-obra. Quanto aos documentos técnicos envolvidos pode se
notar a existéncia do termo de abertura do projeto, do escopo e cronograma, da
estimativa de custos e do orcamento.

No entanto, pouco se pratica no que diz respeito ao planejamento do
gerenciamento de custos, levantamento dos riscos envolvidos e determinacao dos

requisitos de contingéncia.

4.1.2 Gerenciamento — Execucao

O processo de gerenciamento de custos se d& por meio do acompanhamento
das etapas de desenvolvimento da obra, em um estagio inicial se faz a determinacao
da etapa a ser iniciada com a respectiva compra dos insumos necessarios a sua
execucao, nessa etapa ocorre a tomada de preco com os fornecedores e aquisicao
daqueles que apresentam melhor custo e atende as qualidades requeridas. A logo do
processo é acompanhado 0s custos para a execucao da etapa e a medida que cada
etapa é finalizada pode ser feito um comparativo entre o custo real e o estimado
conforme o cronograma fisico-financeiro.

Ao longo do periodo de execucao da obra os custos sao analisados conforme
determinacdo do cronograma e visualizagdo na curva ABC dos insumos e méo de
obra que apresentam maiores custos, sempre verificando se ndo ha perdas ao longo
do processo. Nesse contexto, e fundamental que a equipe de execucao esteja bem
treinada, que as compras sejam antecipadas ja estimando possiveis atrasos nos
prazos entrega e que o escopo do projeto ndo venha a ser alterado.

Cabe ressalvar que a qualificacdo da mao de obra exerce demasiada influéncia
sobre o custo final, tendo fatores como qualidade e produtividade de serem avaliados
ao longo toda execucgdo. Assim como, a aquisicdo dos insumos deve ocorrer de
maneira previa e em diferentes mercados (acompanhando as flutuacées e ambientes
econdmicos) para identificar o melhor preco, pois e titulo de exemplo na presente data
o cimento no mercado de Palmas-TO poderia ser encontrado a cerca de R$ 26,00,
enquanto que no comercio de Brasilia-DF o mesmo era encontrado a cerca de
R$19,00 onde mesmo considerando o frete sairia mais barato devido a quantidade
requerida.
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4.1.3 Encerramento — Boas Praticas

Como o acompanhamento dos custos da obra ocorre de forma periddica ao
final do processo tem se em maos os valores gastos para sua execugao, que na
empresa em questao foi chamado de resumo das despesas da obra — RDO. Nesse
documento pode ser verificar quais servicos sairam como planejado, quais servicos
fugirdo do orcamentado, aonde ocorreram as compensacoes e qual o balanco final da
obra e o lucro ou prejuizo advindo.

O RDO se resume em uma tabela de Excel que contém as despesas
resultantes de todo os setores envolvidos na execucdo da obra, onde por meio da
classificacdo dada a cada area do empreendimento sdo preenchidos os custos. Aqui
pode ser notado a falta de adaptacao dos profissionais com maior tempo no mercado
ao uso de novas ferramentas, a medida que software que melhor fazem esse processo
ja foram orcados pela empresa, mas até o momento ndo havia tido adesao.

O encerramento final se da pela entrega da obra, verificacdo das despesas
conforme obtidas no RDO, verificagdo do custo real e estimado e arquivamento dos
documentos técnicos envolvidos para servir de base e acervo para obras futuras.
Nesse processo de arquivamento dos documentos técnicos pode se citar que a
empresa conta com um sistema interno via internet para carregamento de arquivos e

documentacdes técnicas geradas ao longo da execucao dos empreendimentos.

4.2 Desafios e Entraves no Uso do BIM 5D

Ao se verificar a maturidade dos profissionais da area de engenharia ao se falar
em BIM e seu processo de integracéo de projetos, pode ser notado que apesar de se
falar no assunto e ja terem conhecimento de demonstracdes de ferramentas, pouco
se ha em conhecimento aprofundado a respeito do tema, assim como, das
possibilidades e ferramentas envolvidas no planejamento de uma construgdo com o
uso do BIM e implementacédo do modelo 4D e 5D no processo. Tendo em vista que
mesmo o0 modelo 3D ainda é pouco utilizado pelos profissionais. Dentro das principais

dificuldades encontradas podem se citar:
¢ Falta capacitacéo dos projetistas para o novo trabalho, e em alguns casos vencer
resisténcias culturais; ou mesmo, o desconhecimento e pouca visdo para vislumbrar

os beneficios do processo ao setor;
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e O nivel de desenvolvimento dos projetos elaborados, pela empresa ou por
terceiros, que em sua maioria nao séo desenvolvidos de modo a atender os requisitos
necessarios para implementar o BIM, ou mesmo, em ferramentas que tenham essa
compatibilidade ou tornem o processo oneroso;

e A falta de integracdo entre os diversos setores das empresas que muitas das
vezes nao atuam de forma conjunta no acompanhamento do desenvolvimento do
projeto;

e O processo de planejamento e orcamento da obra ndo acompanha um sequencia
sistémica de modo a garantir um estudo aprofundando para compatibilizar os projetos
e adotar a melhor solucéo técnica, principalmente em obras publicas que devem se
cumprir um cronograma “apertado” e ha pressa pelo inicio da execug¢do da obra em
consequéncia também da necessidade de faturamento e geracdo de receita a
empresa;

e Apesar das ferramentas baseadas em BIM serem capazes de retirar quantidades
materiais de elementos de constru¢ao (objetos) e contribuir em todo o processo de
planejamento e execucdo, ndo dispensam a interacdo humana para alimentar o
sistema com informacdes e interpretar os resultados;

Para especialistas a introducéo da plataforma BIM nas companhias deve seguir
uma metodologia baseada na melhoria ou mudanca dos processos de trabalho,
nesse contexto se destaca a necessidade da customizacgao e capacitacao gerencial
e técnica da mao de obra envolvida no processo.

4.2.1 Ferramentas

Atualmente existem varios programas que podem ser usados nas diferentes
etapas do ciclo de vida util do empreendimento, desde sua concepc¢do até a sua
operacdo e manutencao, com diferentes propostas, métodos de trabalho e precos,
entre outros fatores; sdo muitos os critérios que influem diretamente na escolha de um
ou outro software pelos diversos agentes do mercado; assim, uma decisao apressada
ou pouco amadurecida aumenta as chances de fracasso no uso de novas solugdes
tecnoldgicas.

A maior parte das empresas e dos seus tomadores de decisdo ainda encaram

0 uso da tecnologia, especialmente da computacdo aplicada ao mercado AEC, como
desnecessaria e fica muitas vezes restrito ao uso de softwares de bancos de dados e
de planilhas, para a administracédo e conducao da obra, e a programas de desenho e

coordenacao de projetos que ndo se integram a sistemas de trabalho em BIM. No
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Template 1 sdo determinados critérios para a selecao das ferramentas que possam
fazer integracdo e compartiihamento de informagbes e dados de maneira

sistematizada e consistente entre os diversos setores.

Template 1 — Critérios para a Selecdo de Ferramentas de Integracdo BIM

I CCOVILLA i

Nucleo de Empreendedorismo & Inovacao
CEULP/ULBRA

?

PRIORIDADE
BAIXA | MEDIA | ALTA

PROPRIEDADE

Modelagem 2D e 3D
Uso do padréo IFC e BCF
Padrdo Open BIM

Levantamento de Quantitativos

Sistema de detecc¢édo de falhas na construcéo

Determinacédo do Cronograma da obra

Geracao de cronograma fisico-financeiro

5 PROPOSTA DE GESTAO PARA O ECOVILLA

Conforme o PMBOK (2013) a gestdo de custos envolve quatro processos
distintos: planejar o gerenciamento, estimar os custos, determinar o orcamento e
controlar os custos. Tendo em vista que todas essas etapas sao necessarias para o
gerenciamento adequado, as recomendacdes dadas aqui servem de suporte para a
gestao do projeto e as atividades a serem realizadas assim como seus respectivos
resultados e devem ser levadas em consideracado no processo de gestdo de custos
do projeto.

Desse modo, a fim de atender os objetivos desta pesquisa, tomou-se 0
referencial teérico e a andlise do caso investigado para propor nesta etapa um

processo de gerenciamento de custos adequado ao projeto Ecovilla.
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5.1 Ecovilla

Com o uso de tecnologias verdes, e o cooperativismo o projeto Ecovilla sera
composto de um conjunto habitacional de 20 familias de baixa renda devidamente
selecionadas, que juntas construirdo por meio do mutirdo suas proprias moradias.

Em virtude de ndo conter muitos recursos, a correta alocacdo destes se torna
fator primordial para o sucesso do empreendimento, nesse contexto, as boas praticas
de gerenciamento de custos, como proposto pelo PMBOK, se apresentam de
fundamental importancia para a implementacéo do projeto, assim como, devem ser

ajustadas ao contexto da Ecovilla.

5.2 Proposta para Gestéo de Custos

Nessa proposta de gerenciamento de custos, o planejamento dos custos se
torna a primeira etapa do processo e tem como foco a definicAo de uma lista de
documentos técnicos e atividades a serem seguidos que determinaram a forma com
0s custos serdo conduzidos no projeto. Esse passo inicial ira d& diretrizes do rumo a
ser seguido no decorrer do desenvolvimento da obra e subsidiara a tomada de deciséo
ao longo do processo.

Cabe nessa etapa em reunido com os membros chaves do projeto para a
realizacdo do planejamento (engenheiros, arquitetos, stakeholders e outros), fazer o
levantamento das pecas técnicas necessarias ao desenvolvimento das atividades de
planejamento, determinacéo e estimativa dos custos.

O processo de gerenciamento de custos deve ser iniciado pela etapa de
“Planejar do Gerenciamento de Custos”, onde devem ser estabelecidas politicas,
procedimentos e documentacédo para planejar, gerenciar, despender e controlar o0s
custos. Tendo por objetivo gerar o Plano de Gerenciamento de Custos e determinando
como 0s custos serdo estimados, controlados e monitorados ao longo do periodo de
projeto.

Com o plano de gerenciamento de custos desenvolvido pode ser dado inicio a
etapa de “Estimar os Custos” do projeto, que consiste na determinagcdo das
estimativas dos recursos financeiros necessarios para a execucao do projeto (méo de
obra, materiais, equipamentos, servicos, instalacdes, softwares, dentre outros). A
estimativa dos custos é constituida por uma predeterminagéo dos custos baseada nas

informagdes conhecidas na etapa presente; desse modo, precisam ser refinadas no
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decorrer do projeto, a medida que novos detalhes sdo conhecidos, aumentado assim
0 maior grau de precisao.

Cabe ressaltar que nesse processo temos como itens que se destacam nha
escolha das ferramentas e técnicas, sdo eles: os softwares para realizar estimativas
que podem ser planilhas eletrbnicas, simuladores e ferramentas estatisticas que
facilitam o uso de técnicas de estimativa de custos; e a andlise de proposta de
fornecedor que envolve elaboracéo as especificagBes técnicas (statement of work)
daquilo que sera contratado, identificar quais sdo os potenciais fornecedores e
elaborar os critérios de escolha da proposta de aquisicdo mais viavel.

Nessa fase, € comum o0 contato com os potenciais fornecedores, a fim de se
identificar caracteristicas existentes no mercado para o produto/ servico a ser
contratado, possiveis formas de contratacdo e desenvolvimento da relacdo com o
fornecedor. Tal relacdo se caracteriza por conhecer antecipadamente sua
infraestrutura, métodos e processos de trabalho, referéncias similares ao produto/
servico que se contrata, garantias, modalidade de servigos agregados (pos-venda,
como assisténcia técnica e/ ou suporte técnico). Em seguida, sdo solicitadas as
propostas técnico-comerciais. Mediante os critérios previamente definidos, seleciona-
se a empresa vencedora.

A documentacdo gerada no processo € importante para efeitos de auditoria e
de governanca. Das Saidas desse processo, as estimativas de custos das atividades
devem ser apresentadas em formato detalhado, incluindo itens a serem adquiridos
para o projeto, possibilitando a consolidacdo por etapa, fase ou item da WBS/ EAP. A
documentacédo deve englobar as premissas e as restricdes que foram utilizadas para
o desenvolvimento das estimativas, e sempre que possivel, o nivel de confianca da
premissa final de custos do projeto.

Na etapa seguinte, de “Determinagédo do Orgcamento”, a partir da Estimativa de
Custos das Atividades, é iniciado o processo de agregagdo dos gastos estimados,
estabelecendo-se uma linha de base de custos (cost baseline) autorizada. E com base
nesse cost baseline que o desempenho dos custos do projeto sera medido. Nessa
etapa, as estimativas podem ser revisadas em funcdo de disponibilidade de
profissionais, assim como, os contratos que devem conter informacdes de isumos que
foram adquiridos, indicando os custos dos recursos do projeto.

Temos nesse processo a entrada de dois elementos-chave: o cronograma e o

registro de riscos, onde no cronograma estdo identificados tipo, quantidade de
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recursos e tempo que os recursos serdao aplicados no decorrer de cada atividade. O
registro dos riscos é peca essencial pois pode afetar as estimativas de custos,
sobretudo para as agles preventivas que visam eliminar os riscos, ou minimizar o
impacto e/ ou a probabilidade que se transformem em realidade.

A Ultima etapa do processo, consiste em “Controlar os Custos” e ocorre com 0
monitoramento progressivo do projeto, assegurando que 0s custos ndo excedam 0sS
recursos financeiros disponiveis. O processo inclui a monitoragdo do desempenho de
custos com o conhecimento das variagbes ocorridas, o acompanhamento do
desempenho do trabalho em relacdo aos custos financeiros e produtividade, o
gerenciamento das mudancas garantindo que estas venham a ocorrer da forma
correta, e por ultimo, a atualizacdo do orcamento e 0 gerenciamento das mudancas
na linha de base de custos.

Quanto as entradas pode ser destacado o item referente as informacdes sobre
o desempenho do trabalho, que inclui informacdes sobre o progresso do projeto,
considerando as entregas que foram iniciadas, os avancos e as atividades que foram
concluidas. Nesse item estdo também contidas as informacgdes de custos incorridos e
as estimativas para completar o trabalho.

Dentro das ferramentas e técnicas envolvidas no processo, se destaca o
Gerenciamento de Valor Agregado ou o Earned Value Management que consiste em
um método usado para medir o desempenho do projeto, pois integra as dimensdes
escopo, custos e cronograma. Como saidas mais relevantes desse processo sao as
medi¢cdes de desempenho com indicadores e variacbes, e as previsbes para
completar o projeto com base em desempenho até a data ou com base no Plano de
Trabalho das atividades n&do concluidas.

A proposta do template 3 ilustra como deve ocorrer a sequéncia de etapas para
o adequado gerenciamento de custos no Ecovila, e também podem ser vistos os
documentos técnicos necessarios para etapa, tendo como base as recomendacdes
do PMBOK, com a sequéncia entrada, ferramentas e técnicas e saidas envolvidas nos

processos.



Template 2 — Etapas para o Gerenciamento de Custos no Projeto da Ecovilla.

CCOV
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»

LLA

A
Nucleo de Empreendedorismo & Inovagéao
CEULP/ULBRA
ETAPA| PROCESSO ENTRADA FERRAMENTAS E TECNICAS SAIDAS
Planejar o . . I . - .
o . Plano de Gerenciamento do Projeto, Termo | Opinido Especializada, Técnicas Plano de Gerenciamento de
1 Gerenciamento - o .~
de Abertura do Projeto Analiticas, Reunibes Custos
de Custos
Analise de Reservas, Custo da Estimativa de Custos das
. Plano de Gerenciamento de Custos, Plano | Qualidade, Software de Estimativade | .. .
2° Estimar os de Recursos Humanos, Escopo, Registro | Custos e Planejamento, Analise da Atividades, Base das
Custos . ’ ’ ' Estimativas, Atualizacdo dos
de Riscos Proposta do Fornecedor, Tomada de .
o Documentos do Projeto
Decisao
Plano de Gerenciamento de custos, Plano ) _ Linhas de Balanco, Curva ABC,
. de Recursos Humanos, Escopo, Agregacéao de Custos, Analise de .
. Determinar o L g - - Requisitos dos Recursos
3 Estimativas dos Custos das Atividades, Reservas, Opinido Especializada, . i .
Orgcamento . . S : . Financeiros do Projeto,
Cronograma do Projeto, Registro de Limites de Recursos Financeiros o
) Atualizacdo de Documentos
Riscos, Contratos
Plano_ c_ie Gerenciamento c_Jo Projeto, Gerenciamento de Valor Agregado, Inform?goes de desempenho,
o Controlar os | Requisitos de Recursos Financeiros do o~ ; PrevisGes de orcamento,
4 Previsdo, Analise de Desempenho,

Custos

Projeto, Informacdes sobre o Desempenho
do Trabalho

Analise de Variagéo

Solicita¢cbes de mudanca,
Atualizacdo de documentos
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5.3 Integracéo ao BIM 5D

Com o desenvolvimento dos projetos alcangando o nivel de detalhamento com
modelo 3D adequado, faz se a integragéo deste ao modelo BIM 4D que traz para o
planejamento a possibilidade de estudo de novas formas de abordagem do plano de
execucao da obra e sequenciamento da execucao. Isso permite a melhor visualizacéo
da execucao da obra possibilitando maior compreenséo da equipe multidisciplinar de
planejamento e execucdo, possibilitando o estudo de varias alternativas visando a
otimizacao dos resultados.

Os impactos positivos do BIM 4D podem ser notados a medida que a
capacitacao da equipe de planejamento e de obra, trabalhando conjuntas, consigam
desenvolver um projeto do sistema de producdo, onde os fluxos de materiais, de
transportes sejam visualizados com o apoio do BIM. Dessa forma existem ferramentas
com conceitos diferentes que proporcionam ao usuario a possibilidade de desenhar
as LOBs, planejar e visualizar o lay-out do canteiro de producdo da obra de modo a
otimizar os fluxos logisticos organizando as atividades pelo seu fluxo de valor, como
também, pela sua sequéncia cronolégica.

Aliando com uma ferramenta de planejamento (softwares), consegue-se
integrar o planejamento e chegar em um modelo 5D, que seria a etapa de custos. O
BIM 5D é o planejamento obtido da integracéo 4D com o custo inserido, assim, podem
ser obtidos cronograma fisico-financeiro, estimativa de custos, orcamento e outras
pecas técnicas da obra a partir do modelo. Para aplicar todos estes conceitos e
adaptar a empresa a um novo modo de projetar, € preciso de profissionais que tenha
o dominio de toda a técnica, dos softwares e dos processos. A proposta do template

3 € de maneira objetiva organizar um plano de implantacdo de metodologia BIM 5D.



Template 3 — Plano de Implantacdo de Metodologia BIM.

Nucleo de Empreendedorismo & Inovacao
CEULP/ULBRA

FCOVILLA

)

ETAPA ATIVIDADE OBJETIVO
Diagnostico e Fazer o diagnéstico organizacional buscando as
Planejamento lacunas entre o desempenho do estimado

1 (convencional) e o desempenho desejado e entdo
definir os alvos futuros e construir estratégias para 0s
ajustes e melhorias necessarias

5 Educacao Conceitual | Introduzir os conceitos para o desenvolvimento do

em BIM trabalho em BIM
Escolha do Software | Estudar as alternativas para melhor critério de custo
3 de Modelagem, beneficio conforme a necessidade do
Treinamento e empreendimento, as bibliotecas de objetos e os
Customizacgéao templates para iniciar os projetos imediatamente
Escolher o Software de analise da qualidade dos
Implantagéo de modelos, que deve ser capaz de identificar colisbes,
4 Controle de Qualidade | possibilitar extracdo de informacdes quantitativas e
Utilizando o Software | qualitativas e analisar o projeto em relacdo ao codigo
de obra e customizacao do préprio usuario
Identificar os processos existentes fazendo analise
critica e levantando as revisdes a serem feitas,

5 Desenho dos Novos | redesenhar os novos processos e definir padrées de

Processos em BIM troca, fluxo de trabalho e interoperabilidade; e
implantar os novos processos com ajuste dos passos
anteriores a nova perspectiva
Fornecer treinamento pratico das tarefas, orientando

| . as agOes em situacdes reais para a equipe BIM.
mplantagéo do : .

6 Projeto-piloto Incrementando aspectos de quglldad~e e nivel de
detalhamento do modelo com situacdes de trabalho
colaborativo

7 Trabalho Colaborativo Visualizar e controlar os processos as tarefas em
tempo real

8 Gestédo do Sintetizar o conhecimento advindo do processo em

Conhecimento

um manual BIM

5.4 Desafios e Recomendagdes

Até o desenvolvimento deste estudo outros trabalhos foram desenvolvidos, ou

mesmo, ainda estdo em desenvolvimento, que buscam juntos dar

melhor

embasamento técnico a execugdo da Ecovila. Nesse contexto, a gestdo de custos

busca dar suporte a formacgéo e controle de custos da obra, objetivamente seus alvos

sdo os servicos de construcdo, focalizando a dinamica de processos, que
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correspondem a fluxos de materiais/consumos e de trabalho medido fatores com
produtividade e producéao, fluxos financeiros, no tempo e no espaco, atendendo as
necessidades da técnica construtiva por mutirao.

Para que isso velha a ocorrer é necessério que todos os estudos desenvolvidos
sejam analisados e compatibilizados a fim de validar o processo construtivo e as
técnicas a serem usadas. Nesse sentido, para o sucesso no uso do BIM e integracéo
ao modelo 5D é necesséria a realizagcdo de um trabalho colaborativo pelos diversos
agentes envolvidos no processo (engenheiros, arquitetos, stakeholders e outros) a fim
de parametrizar o uso das ferramentas no processo e desenvolver em um ambiente

anico de integracgao.
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Uma gestéo inteligente, aliada a orientacéo da gestédo de custos, deve definir o
melhor caminho a ser seguido, para que o projeto seja executado conforme o
planejado. Sendo assim, o orcamento da obra deve esta diretamente ligado a
qualidade do projeto que o originou. Tendo em vista que a gestao de custos € uma
atividade essencial na execucao do projeto. O planejamento ou o controle dos custos,
guando conduzido de forma incorreta, podem prejudicar 0 sucesso de um projeto e
influenciar diretamente outras areas de gestdo como escopo e tempo.

O presente trabalho teve como objetivo principal explorar as praticas de gestao
de custos em obras e propor procedimentos para o gerenciamento de custos no
projeto da Ecovilla, com o intuito de elucidar o seguinte problema de pesquisa: quais
diretrizes seguir para calcular e gerenciar custos em obras de mutirdo que incluam a
autoconstrucdo de habitacdes de interesse social (HIS). Para atender o objetivo do
trabalho foi efetuada o levantamento bibliogréfico e observacdes de campo por meio
do estudo de caso.

Com a realizacao do estudo de caso foi evidenciado na empresa entrevistada
gue a maturidade dos profissionais locais em gerenciamento de custos, conforme as
boas praticas do PMBOK, é muito baixa, assim como, a respeito do uso do BIM
por parte dos profissionais para como forma de melhorar o processo. Os processos
utilizados para as etapas de planejamento, execu¢ao e encerramento notados pouco
integram o uso de ferramentas especificas para sua realizacéo, assim como, nao &
realizado contento todos os documentos recomendados para que 0 processo ocorra.

Foi realmente constato por meios das entrevistas que a falta de diretrizes

dificulta estimativas de custos confidveis ao empreendimento, principalmente em
obras que h& mudanca de escopo ao longo da execucdo do projeto. E quando
considerado a dindmica da construgdo se torna necessaria a integracéo das etapas
de gerenciamento de custo para garantir poder de barganha com os fornecedores
na aquisicdo dos insumos a obra que deve ocorrer de forma planejado com
antecipacao dos pedidos e maiores prazos para realizacéo das cota¢cdes dos precos
dos lotes de compra.

O plano de implantacéo de metodologia BIM proposto para Ecovilla, foi possivel
definir as etapas para a correta compatibilizacédo do projeto e do trabalho das equipes

no desenvolvimento do projeto que contempla a gestao de custos integrada ao modelo
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BIM 5D, podendo ser utilizado como parametro para realizacdo do empreendimento,
pois se trata de um plano simples e que se colocado em pratica seguindo 0s processos
indicados pode ser funcional. Com o estudo do tema foram obtidos conhecimento e
experiéncias que podem ser replicados a outros projetos.

Além do conceito de planejamento, estimativa, determinacdo e controle dos
custos envolvidos no processo de gerenciamento de custos, também foram obtidos
conhecimentos a respeito do uso das ferramentas BIM para gestdo do projeto e
integracdo dos modelos 2D, 3D, 4D E 5D no controle do projeto; conhecimento til e

aplicavel a qualquer tipo de empreendimento.

6.1 Sugestdes de Estudos Futuros
Para estudos futuros se propde que seja feito a integracdo dos projetos
desenvolvidos em uma unica plataforma fazendo a compatibilizacdo dos projetos e
geracdo dos documentos técnicos necessarios a execucdo do projeto. Assim como,
conforme instrugbes realizadas aqui escolha das ferramenta(s) que melhor se

adequa(m) ao processo.
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APENDICES

APENDICE A — Modelo de Questionario

CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

Prezado (a),

No presente questionario que ora desenvolvido para a elaboracdo de uma
pesquisa para o Trabalho de Conclusédo do Curso de Engenharia Civil e promovido
com o apoio do Nucleo de Empreendedorismo & Inovacdo do CEULP/ULBRA,
procura-se saber algumas informacdes acerca dos procedimentos de gestdo de
custos aplicados na construcéo civil de Palmas-TO. Para tal, agradecemos a sua
colaboracédo respondendo as questfes seguintes abaixo.

Cargo na Empresa:

1. Qual a sua area de formacéo?
) Engenharia Civil

) Arquitetura

) Nenhuma

) Outra, qual?:

—~ N~

2. Ha quanto tempo terminou a formacao?
( )Delab5anos
( ) De 6 al0anos
( ) De 10 a 15 anos
( ) De 16 a 20 anos
( ) Mais de 21 anos

3. A construtora elabora plano de gerenciamento de custos em seus projetos?
Sim( ) Néo ()
4. Se aempresa faz o gerenciamento de custos de projetos entdo cabe perguntar:

A. Existe um plano para acompanhamento de custos do projeto? Como ele
ocorre?

B. No processo de gerenciamento de custos quais desses processos estdo
envolvidos:

() Planejar o gerenciamento de custos

( ) Estimar os custos

() Controlar os custos

( ) Determinar o orgamento

() Outros, quais?

C. Se haum processo de planejamento do gerenciamento de custos quais desses
documentos técnicos estao envolvidos:

( ) Termo de abertura do projeto

( ) Plano do gerenciamento do projeto

() Outros, quais?
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D. Se hd um processo de estimativa dos custos quais desses documentos
técnicos estdo envolvidos:

( ) Plano de gerenciamento de custos

( ) Estimativa de custos

( ) Escopo do projeto

( ) Cronograma

( ) Planejamento de Riscos

( ) Outros, quais?

E. Se h&d um processo de determinacdo do orgcamento quais desses documentos
técnicos estao envolvidos:

( ) Estimativa de custos

( ) Escopo do projeto

( ) Cronograma

( ) Planejamento de Riscos

() Requisitos de contingéncia

( ) Orcamento do projeto

( ) Outros, quais?

F. Se ha um processo de controle de custos quais desses documentos técnicos
estdo envolvidos:

( ) Dados de trabalhos previamente realizados

( ) Orcamento do projeto

( ) Previsbes de Gastos

( ) Desempenho do trabalho realizado

( ) Outros, quais?

5. Existem templates ou processos para realizar o controle da gestao de custos?
Se sim, quais?

6. A empresa utiliza ferramentas para a elaboracdo de orcamento em projetos?
Em caso afirmativo, quais?

7. A empresa utiliza ferramentas para gestao de custos em projetos? Em caso
afirmativo, quais?

8. A empresa é flexivel com mudancas de requisitos solicitadas pelos clientes?
( )Sim
( ) Nao

9. Se a resposta da questao anterior for sim, como controla essas mudancgas,
efetua analise de impacto na estimativa de custos e altera o planejamento?

10.Na concepcéao do plano de projeto € adotada alguma ferramenta ou conceito
de sustentabilidade? Se sim, a empresa ja possui algum certificado?

11.Como funcionam o0s processos planejamento, monitoramento e controle de
custos na empresa?

12.Quais as principais dificuldades encontradas nesse processo?
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13.Porte da empresa
) Pequena ( ) Média ( ) Grande
14.Area de atuacdo da empresa

) Publica ( ) Privada — comercial () Privada — residencial ( ) Publica e privada

15.Numero de funcionarios na empresa?

) Até 10 funcionarios

) De 11 a 40 funcionarios
) 41 a 200 funcionarios

) Mais de 201 funcionarios



