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“Pois qual de vos, querendo edificar uma torre,
nao se assenta primeiro a fazer as contas dos gasto s,
para ver se tem com que a acabar?”

Jesus Cristo (evangelho segundo Lucas 14,28)



RESUMO

No mercado da construcdo civil, sendo um mercado com alta competicao, é
necessario que as empresas deste segmento fagcam uso de ferramentas que ajudem
na busca pela eficiéncia total. Nesse sentido, um planejamento bem executado,
implementado e controlado - com uma programacao e orcamento detalhado - € uma
ferramenta fundamental. Este trabalho busca analisar o uso de um software
especifico — o SIENGE — no gerenciamento e planejamento de uma obra residencial
de aproximadamente 600m2 Com este software € possivel implementar um
orcamento detalhado, utilizando as informacgfes lancadas no software para executar
uma programacao adequada, assim como efetuar todo controle da execucao da obra.
Para a programacéo, fez-se a integracdo do SIENGE com o software MS Project, e
apo6s gerou-se todos relatérios no SIENGE para que um gerenciamento pudesse ser
feito adequadamente. Destes relatérios destaca-se a curva ABC, e o relatorio de
orcamento analitico (ou detalhado). Para a otimizacdo do uso do software escolhido e
uma maior precisdo do or¢camento, foi necesséario fazer uma completa revisdo nas
composicoes de servigco. Com esta revisdo, o orcamento analitico, passou a ser uma

ferramenta muito importante — e mais precisa — no gerenciamento de uma obra.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A eficiéncia total - através de ganhos na qualidade, redug&o de custos e maior
agilidade e flexibilidade - tem sido uma busca continua em empresas de setores com
alta competicdo, como o da construcao civil. Um dos pontos de vital importancia neste
processo é um gerenciamento eficaz e eficiente (JUNGLES, 2006). Dentro desse
gerenciamento, pode-se destacar dois processos de extrema importancia: o

planejamento e o controle.

“Planejar significa decidir antecipadamente” (ACKOFF et al., 1984 apud
FREZATTI, 1999). Decidir implica em analisar e escolher alternativas de acoes,
segundo nossas preferéncias, disponibilidades, custos, grau de risco, etc.
(FREZATTI, 1999). Esse processo de planejamento, sem um posterior
acompanhamento (controle) do que foi executado, € algo sem valor. E tempo

(dinheiro) jogado fora.

Ackoff (1976, apud BERNARDES, 2001) diz que planejamento pode ser
considerado como a “definicAo de um futuro desejado e de meios eficazes de
alcancéa-lo”. Diante dessa definicdo, mais uma vez percebe-se que o planejamento

esta diretamente ligado a tomada de decisdes.

Posterior ao planejamento vem o controle do que foi executado. Pode-se dizer
gue este controle, no caso de uma obra, é o processo pelo qual o engenheiro
responsavel verifica se 0s recursos necessarios a execucao de determinado servi¢co
séo obtidos e utilizados com eficiéncia e de acordo com o planejado. Por recursos,

entende-se 0s materiais e insumos, assim como a mao-de-obra.

Segundo Ghinato (1996 apud BERNARDES, 2001), ndo se deve confundir
controle com monitoramento. O controle implica numa supervisdo feita pelos
responsaveis sobre os trabalhadores e numa verificacdo dos resultados das

atividades exercidas pelos mesmos. Esse controle quase sempre resulta em acoes



corretivas em tempo real. J& o monitoramento € apenas a comparac¢ao do executado

com o planejado, com a determinacao das causas das possiveis falhas.

Para a industria da construcao civil, o planejamento invariavelmente passa pela
elaboracdo de orcamentos, sejam eles preliminares ou analiticos.
“Tradicionalmente, por dispor de estruturas gerenciais enxutas, as empresas
deste setor [da construgdo civil] encontram maiores dificuldades em se adaptar

as técnicas e inovagdes gerenciais em ritmo igual ao conseguido por outros
setores da industria” (JUNGLES, 2006).

No entanto, verificamos que a simples aplicacdo das técnicas de gestao,
provenientes de trabalhos na industria manufatureira, ndo tem sido bem sucedida
(JUNGLES, 2006). Dentro deste contexto, surgem ferramentas para auxiliar o
processo de planejamento e controle, desenvolvidas especificamente para a industria
da construcdo civil. Entre elas, podem-se citar alguns softwares, como o PLEO da
Franarin  (www.franarin.com.br), o Versato, Volare e Orcacasa da Pini
(www.piniweb.com), o Tron-Orc da Tron Informatica (www.tron-orc.com.br) e o
SIENGE da Softplan/Poligraph (www.SIENGE.com.br). Este dltimo, desenvolvido na

cidade de Florianopolis, sera o objeto de estudo deste trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho esta intimamente ligado a realizacdo de projetos. Uma definicao
académica e generalista de projeto € a de um esforco empreendido para alcancar um
objetivo especifico. Projetos sdo executados por pessoas e que, geralmente, tém
limitacdes de recursos e devem ser planejados, executados e controlados, a fim de se
obter melhores resultados. Tém um carater temporario e Unico. Temporario porque
todo projeto tem inicio e fim definidos; Unico porque o produto ou servico €, de algum
modo, diferente de todos os produtos e servigos, ainda que da mesma area ou
semelhantes. (PMI, 2007).

Cada projeto de engenharia tem sua particularidade, o que reforca a
necessidade de ser planejado e controlado com eficiéncia. O assunto deste trabalho

vem ao encontro desta necessidade.



Aliado a esta necessidade, o crescimento do mercado e da economia tem
gerado uma maior demanda por produtos e servicos, em especial por servicos de
engenharia. Por sua vez, o consumidor final esta mais informado e atento a qualidade

do produto oferecido, o que exige das empresas um melhor planejamento e controle.

Em organizacdes de maior porte, o planejamento de suas obras ja € um
procedimento mais rotineiro, muitas vezes até por forca dos contratos firmados. Mas
nas médias e pequenas empresas, esses procedimentos, quando existem, séo
precarios. O tema planejamento e controle pode parecer algo inatingivel para a
empresa que sempre valorizou a figura do engenheiro “tocador de obras” - que tem
como principio resolver os problemas a medida que eles surgem, dando pouca

atencao aos problemas administrativos e gerenciais. (KURTZ, 1999).

Dentro desta perspectiva, uma empresa que investe uma pequena parte dos
recursos no planejamento de suas obras, assim como no planejamento
administrativo, é vista com um grande diferencial competitivo no mercado. E para que
esse planejamento e controle possam ser elaborados de maneira rapida, precisa e
eficiente, € muito importante que se faca o uso correto de ferramentas adequadas,

como softwares especificos para gestdo de empresas de engenharia.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Nada adianta uma empresa ter uma ferramenta poderosa, com muitas funcoes
e utilidades, se ndo souber tirar o maximo de proveito da solucdo. Sendo assim, este
trabalho tem como objetivo analisar e aperfeicoar o uso do software SIENGE -
utilizado como instrumento de gerenciamento na empresa Seleta Engenharia - na
orcamentacdo e planejamento de obras de engenharia civil. Para o estudo, sera
usado um projeto de uma residéncia unifamiliar com aproximadamente 600m2 de area

construida.



1.3.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1) Analisar o sistema de orcamentacdo e planejamento pelo software
SIENGE;

2) Levantar os quantitativos — Orcamento detalhado;

3) Revisar e elaborar as composicdes unitarias usadas no projeto;

4) Elaborar as curvas ABC de servigos e insumos;

5) Planejamento da obra e integracdo com o programa MS Project;

6) Sugestdo de procedimento para otimizacdo do processo de

orcamentacao e planejamento.

Cabe ressaltar que a revisdo das composi¢des unitarias foi iniciada diante da
necessidade criada por este trabalho. No entanto, devido a sua grande importancia
dentro da elaboracdo de orcamentos mais precisos e confiaveis, esta etapa sera
estendida apds a conclusdo do mesmo. Também para dar continuidade ao trabalho
iniciado, as mais de trés mil composicoes do tipo de obra “Loteamento” do banco de
dados da Seleta Engenharia serao revisadas.



CAPITULO Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 O ORCAMENTO

2.1.1 A origem do orgcamento

As origens do orcamento datam da Idade Média (395-1453). Nesta época, 0s
reis tinham dominio das terras do Estado e usufruiam das mesmas cobrando
impostos sobre seus usuarios. Com a cobranga de tributos cada vez maior, e imposta
de maneira autoritaria, o Rei Jodo Sem Terra, forcado pela circunstancia de revolta
do povo simples e bardes, viu-se obrigado a assinar a Carta Magna em 1215. Um dos
principios da Carta era ndo haver impostos sem representacdo. O rei jA ndo podia
arbitrariamente impor a cobranca de tributos (UEL, 2007).

A cobranca de impostos passou a ser normalizada com a Declaracdo dos
Direitos, na Revolucédo Francesa (1789). Assim, os representantes do povo passaram
a ter o direito de votar a cobranca de impostos, que deveriam ser pagos por todos
conforme suas posses e possibilidades. Um exemplo da luta do povo contra a
imposicdo de pagar impostos, sem a concordancia de seus representantes, foi a
Revolta do Cha (1773), ocorrida em Boston, nos Estados Unidos. No episédio, o povo
rebelou-se contra a ordem para a cobranca de impostos sobre o cha, atirando toda a
mercadoria ao mar e desencadeando uma luta que levaria a sua independéncia (UEL,
2007).

No Brasil, além do interesse politico, a Inconfidéncia Mineira € o exemplo mais
claro da revolta sobre a cobranca de impostos pela Metrépole. J& na Constituicdo de
1824, outorgada por Dom Pedro |, foi estabelecida a fixagdo das contribuigcdes pelos
parlamentares, bem como a sua distribuicdo (UEL,2007). A Constituicdo de 05 de
outubro de 1988, nos artigos 165 e 169, atribui a Camara e ao Senado a
responsabilidade dos projetos de lei relativos ao plano plurianual, as diretrizes
orgcamentarias, ao orcamento anual e ao exame das contas apresentadas pelo
Presidente da Republica (JUNGLES, 2006).



2.1.2 Definicdes de orgcamento

Na engenharia, de um modo simplista, pode-se dizer que orcamento € o
levantamento dos custos para executar uma obra ou um empreendimento. Quanto
mais detalhado for o orcamento, mais ele se aproximara do custo real
(SAMPAIO, 19--).

7z

Este levantamento de custo, de um modo geral, € feito com base na
quantificacdo dos insumos necessarios, da mao de obra e dos equipamentos
utilizados para a execucédo de todos servi¢cos que serdo empregados. Também deve-
se estimar a duracdo da obra e cotar os precos de cada item (MUTTI, 2006). Estes
custos citados anteriormente sdo chamados de custos diretos. Ha também os custos
indiretos, que sao aqueles referentes a administragéo, financeiro e impostos (KERN,
2004).

O orcamento ainda pode ser visto como um produto ou um processo. O
orcamento como produto, como diz 0 nome, visa definir o preco de algum produto que
a empresa ofereca. Um exemplo tipico sdo os casos de orgamentos que tém como
objetivo definir o valor de obras e empreendimentos, que sado os produtos de uma
empresa de engenharia. Dentro do setor da construcao civil, como produtos, ainda
podem ser citados bens e servicos como: elaboracdo de projetos, elaboracdo de
laudos técnicos, orgamento de servicos de mao-de-obra, orcamento de construcao,
obras complementares, entre outros. Um dos objetivos desse tipo de orcamento €
analisar a competitividade de seu produto no mercado e reconhecer o seu proprio
desempenho (JUNGLES, 2006).

J& o orcamento como processo é um sistema de trabalho que envolve toda a
empresa. Com o objetivo de prever os custos a serem incorridos e o faturamento que
cada produto pode gerar, possibilita efetuar projecbes futuras dos balancetes,
permitindo fazer o balanco projetado de exercicios futuros e contribuindo para que a
empresa possa conhecer e avaliar os lucros futuros. Este processo orgamentario
pode e deve ser instituido na industria da construgdo civil, pois ele define parametros

a serem seguidos pelas diversas areas da empresa. Até porque, além dos riscos



inerentes a atividade desta industria, cada obra em particular apresenta um risco

diferente comparada a outra semelhante (JUNGLES, 2006).

Dependendo da fase de elaboracdo de um projeto, o orcamento produto pode

ter as seguintes terminologias:

AvaliacOes: avaliacdo de custo com base na area de construgcédo, no padréo
de acabamento, no custo unitario de uma obra semelhante ou no CUB.
Margem de erro de 20 a 30% (LIBRELOTTO, 2000 apud MUTTI, 2006).

Estimativa de custo: avaliacdo de custo feita através de estimativa de
guantidades de materiais e servicos, com a aplicacdo de percentagens
estimativas ou correlagdes, efetuada na etapa de estudo preliminar (SAMPAIO,
19--). Margem de erro de 15 a 20% (LIBRELOTTO, 2000 apud MUTTI, 2006).

Orcamento preliminar: avaliacdo de custo obtida com o levantamento e
estimativas das quantidades de materiais e servigos, com pesquisa de pregos
meédios, na etapa de anteprojeto (SAMPAIO, 19--). Margem de erro de 10 a
15% (LIBRELOTTO, 2000 apud MUTTI, 2006).

Orcamento detalhado: avaliacdo do custo obtida através de levantamento de
guantidades de materiais e de servicos, com base nos projetos executivos e
complementares, juntamente com uma especificacdo precisa e com
composices de precos unitarias (SAMPAIO, 19--). Margem de erro de 5 a
10% (LIBRELOTTO, 2000 apud MUTTI, 2006).

Orcamento analitico: igual ao orcamento detalhado, juntamente com o
planejamento da obra. Margem de erro de 1 a 5% (LIBRELOTTO, 2000 apud
MUTTI, 2006).

2.1.3 A Importancia do orcamento

A confeccdo de orgcamentos, seja na construcdo civil ou em qualquer setor da
economia, visa a determinacédo de custos para produtos e servicos. Mas, em funcéo

das peculiaridades dos produtos oferecidos pela construgéo civil - como longo prazo



de maturagcdo, dependéncia do trabalho manual, condicionamento as condi¢des
climaticas, interdependéncias entre atividades de producao -, € de grande importancia
considerar o impacto que o prazo impde no custo de uma obra. Assim, o
planejamento na construgcédo civil [com a elaboracdo de orgamentos] assume um
consideravel papel na gestdo de custos de empreendimentos, sendo necessaria a
integracdo do orcamento com a producdo no sentido de trocar informacdes, tanto na
fase de levantamento de custos quanto nas fases de controle e apropriacdo destes
custos (KERN, 2004).

Com o desenvolvimento das grandes organiza¢gdes, 0 orcamento passou a ser
utilizado como um forte instrumento de planejamento e controle que serve para
estabelecer e divulgar as metas a serem cumpridas pela empresa. Dentro de uma
empresa de engenharia, o conhecimento dos custos € de grande importancia para o
gerente, pois 0s custos sdo continuos e os valores sdo expressivos, sendo que o
faturamento ocorre de forma discreta (JUNGLES, 2006).

“O controle e conhecimento dos custos num mercado competitivo como o da
engenharia tem capital importancia para a competitividade e sobrevivéncia da
empresa, isto porque nao se pode controlar aquilo que nédo se conhece” (MAITAL,
1996 apud JUNGLES, 2006).

2.1.4 Vantagens do orgcamento

Jungles (2006) enumera varias vantagens na instituicdo de um processo
orcamentario coerente nas empresas de construcao civil. A seguir, destacam-se as

principais:

A implementacdo do processo orcamentario tem um efeito positivo na
motivacdo e moral do corpo funcional da empresa, pois cria um sentimento de

gue todos estejam trabalhando para um objetivo comum;

Pode ser utilizado como um instrumento para indicar desvios ocorridos e
permitir que se adotem medidas corretivas, ndo esquecendo que a finalidade

de qualquer sistema de controle é alertar que alguma meta nao foi atingida;



Ajuda a aprender com a experiéncia passada, devido a criacdo de documentos
e registros, permitindo aos gerentes analisar e isolar o erro, avaliando a sua

causa,

Mostra aos novos membros da organizacdo qual é o rumo e a cultura da
empresa, ja que passam a conhecer os objetivos e prioridades da mesma,
tendo tudo documentado;

Cria um ambiente para o desenvolvimento de novas idéias e a realizacdo de
novas propostas para solugdes futuras, pois permite diferentes percepcoes
guanto a realizacdo do orgamento pelos membros da organizacao.

2.1.5 Orgamento com computadores

Com a crescente expansdo do setor de tecnologia da informacdo nas ultimas
décadas, muitos setores da industria foram beneficiados com o0s avancos que 0 uso
de computadores proporciona. Dentre deles, destaca-se o setor da Construcdo Civil.
Empresas foram criadas exclusivamente para fornecer ferramentas computacionais
especificas a construcao civil, agilizando e melhorando os processos de planejamento

e controle, assim como a administracédo da obra e das proprias empresas.

Decorrente desta expansao da tecnologia de informacéo, € cada vez maior o
namero de empresas que buscam ferramentas computacionais para automatizar e
agilizar os seus processos de gestdo. A industria da construcao civil € um dos muitos
setores que encontrou na tecnologia uma aliada para a otimizacdo dos
procedimentos. Dentre os softwares especificos para as demandas deste segmento,
destaca-se o0 Sistema Integrado de Engenharia — SIENGE, desenvolvido pela

empresa catarinense Softplan/Poligraph (SIENGE, 2007).

Os programas para elaboragdo de orcamentos, de uma maneira geral,
dinamizaram muito o processo de orcamentacdo na construcao civil. Com eles é
possivel integrar toda empresa durante o processo, facilitando a troca de informacdes
e a tomada de decisdes. E com o banco de dados gerado a cada novo orgcamento
feito, a empresa dispbe de dados e informagBes confidveis e constantemente
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atualizados. Com apenas um langamento inicial de informacdes sobre o projeto (por
exemplo, os quantitativos de servi¢os), 0os programas geram uma grande quantidade
de relatérios variados e Uteis para agilizar a comparacdo, andlise e tomadas de

decisbes nos empreendimentos em geral (SAMPAIO, 19--).

Martins (2000) expde que a utilizacdo de computadores em orgcamentagdo €
muito complexa, pois cada obra € uma circunstancia especial, com variaveis préprias
e com uma imprevisibilidade tal que somente a capacidade humana de julgamento as
pode processar com a eficiéncia necessaria. Também coloca a dificuldade adicional
de que qualquer programa para or¢camento exige uma base de dados gerada
antecipadamente, sendo que esta raramente é realimentada pelo sistema,

necessitando de permanente atualizagéo.

As dificuldades expostas pelo autor sdo inerentes ao processo de
orcamentacdo. Sabe-se que o uso de computadores para fins de orcamentacdo néo
tem como objetivo automatizar todo o processo e, sim, facilitar e otimizar esta tarefa,

gerando economia para o engenheiro, principalmente de tempo.

O fato do banco de dados precisar ser permanentemente atualizado € algo que
mesmo sem 0 uso de computadores seria necessario ser feito. Mas com o uso de

programas, como o0 SIENGE, esta tarefa fica mais &agil e simples de ser realizada.

2.1.6 Metodologia para elaboracdo de orgamentos

Uma metodologia bem definida para elaboracédo de orcamentos é o caminho
para se ter um instrumento confiavel, que garanta o cumprimento de todas as etapas.
Jungles (2006) apresenta uma metodologia dividida em cinco etapas, conforme

apresentado abaixo:

12 Etapa: Estruturar o orcamento por fases, etapas, sub-etapas e elementos de
acordo com 0s processos construtivos adotados. Definir a estrutura caracteristica do

projeto e as necessidades de visualiza¢do para o controle do orcamento.

22 Etapa: Definir as atividades necessarias para realizar uma etapa, ou sub-etapa,
com base na tecnologia a ser adotada para a realizagdo do empreendimento.



11

32 Etapa: Definir a produtividade para cada atividade, identificar os insumos

necessarios e 0s respectivos precos unitarios.

42 Etapa: Estimar as quantidades das atividades tendo por base os projetos e
memoriais descritivos. Na auséncia deles, pode-se estimar as quantidades através de

indices associados as areas construidas.

52 Etapa: Compor os custos dos materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios
a realizacdo de cada atividade, acrescendo 0s encargos sociais somente sobre a
mao-de-obra. ApoOs totalizar os custos, fazer incidir o BDI (Beneficio e Despesas

Indiretas), obtendo-se, assim, o preco de cada servigo, etapas e fases da obra.

2.1.7 Curva ABC

7

A curva ABC é um tipo de relatério que tem um importante uso no
gerenciamento de obras de construgcédo civil. Com o uso desta ferramenta, ficam
evidenciados os itens que sdo criticos no orcamento, correspondendo pela maior
parte dos custos diretos de uma obra (SAMPAIO, 19--). De posse deste relatorio,
pode-se concentrar esforcos no gerenciamento e controle destes insumos ou servigos

mais criticos.

A curva ABC tem como objetivo classificar os itens em trés categorias
diferentes, sendo elas: classe A (de maior importancia), classe B (intermediarios) e
classe C (de menor importancia). Com base nesses dados, para se conseguir
melhores resultados no controle de custos, deve-se concentrar esforgcos nos itens
classificados como classe A. Ja os itens da classe C, devem ter um controle
simplificado e um estoque de seguranca maior para ndo acarretar em prejuizos por
falta de insumos (MUTTI, 2006).

O nome curva ABC vem do grafico que pode ser tragado em um plano
cartesiano onde, no eixo das abscissas, sdo marcados 0s insumos (ou servigos) e, no
eixo das ordenadas, sdo marcados os custos acumulados, gerando uma curva, como

vista na figura 01.
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Figura 01: Curva ABC. FONTE: Adaptado Coelho, 2001.

A visualizagdo em forma de relatorio, onde os itens (insumos ou servi¢os) sao
listados em ordem decrescente por participacdo no custo total, torna mais pratica e de
facil visualizacdo. Nota-se que, geralmente, na primeira folha do relatério da curva
ABC - onde constam aproximadamente 50 itens — o valor acumulado chega a mais

de 75% para um relatério de servicos e mais de 85% para um relatério de insumos.

2.1.8 Beneficios e despesas indiretas (BDI)

A determinacdo do BDI tem como objetivo calcular, de forma expedita, o prego
de uma obra ou servico em fungéao dos custos diretos orgados, de forma a garantir a
margem de lucro desejada pela empresa (KNOLSEISEN, 2003).

Jungles (2006) define o BDI como um fator que engloba o lucro desejado sobre
um empreendimento, 0 somatoério das despesas indiretas, incluindo os tributos e o
risco entre outras despesas. Seguindo esta definicdo, o BDI pode ser considerado
sob duas oticas: como valor monetario e como indice. O indice (Isb)) € aquele
normalmente utilizado para a obtencdo do preco das propostas, e visa a simplificacédo
deste calculo.
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E recomendado que cada empresa defina seu préprio indice, em funcdo de
suas particularidades. Esse indice ainda pode ser distinto de obra para obra, variando
segundo a composicdo dos tipos de servicos em carteira e, também, segundo o

namero de obras ou do volume de contratos disponiveis (JUNGLES, 2006).

O BDI pode ser formado como fungdo do somatério de quatro principais
variaveis, sendo elas: custo indireto, valor do risco calculado para o empreendimento,
montante do lucro desejado e imposto a ser recolhido ao poder publico. O modelo
gue define a expressao para obtencao do valor monetéario do BDI pode ser observado

através da seguinte equacédo (JUNGLES, 2006):
BDI = f(Cl +VR + ML + IMP)
Onde:

ClI (custo indireto) — participam da formac&o do custo indireto o grupo de custos tais
como: custos gerais de administracdo do processo, custos gerais de administracdo da
empresa, custos financeiros vinculados ao capital de giro, custos de manutengéo,
depreciacdo, operacdo e reposicdo e custos de comercializacdo, propaganda e

promocao de vendas;

VR (valor do risco) — o valor de risco pode ser considerado como uma importancia a
ser paga pelo prémio de um seguro efetuado com o objetivo de garantir a cobertura
de perdas devido a possiveis acidentes, ou atraso contratual, e pode ser apropriado
como o custo direto previsto para cobrir prejuizos causados por eventuais danos a

propriedades vizinhas ao empreendimento;

ML (lucro desejado) — consiste no valor do beneficio a ser requerido pela empresa
proveniente da realizagdo de um contrato ou empreendimento. E calculado sobre o
somatorio dos custos diretos, dos custos indiretos e da margem de risco, pois séo
esses 0s valores movimentados e trabalhados pela empresa para o cumprimento de

seus fins;

IMP (impostos diversos) — sob o conceito de tributo do faturamento estédo
considerados os valores de impostos, taxas e contribuicdes devidas aos fiscos da

Unido, dos estados e dos municipios.
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Vale ressaltar que o BDI s6 tem uso quando se trata de obras a preco fechado
ou empreitada. Este trabalho visa apenas levantar os custos diretos da obra

escolhida. Portanto, ndo sera efetuado o calculo do BDI.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE

2.2.1 Introducéo

Planejamento e controle [gerenciamento] de projetos, de uma forma ampla, é a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do
projeto a fim de atender os seus requisitos. Ele pode ser melhor explicado através
dos processos que o compdem, que podem ser reunidos em cinco grupos de

processos: iniciacao, planejamento, execucédo, controle e encerramento (PMI, 2007).

A iniciacdo é quanto a idéia inicial, o projeto, comeca a tomar forma. J4 o
planejamento € um processo fundamental para possibilitar e otimizar a execuc¢ao do
projeto e reduzir os custos do mesmo. E nesta fase que entra o processo de
orcamentacdo e planejamento das etapas de construcdo de um empreendimento -

como o executado neste trabalho.

A execucéo e o controle devem ser realizados simultaneamente, pois se deixar
para controlar o projeto somente no final, ndo havera tempo para corrigir os eventuais
erros encontrados. E 0 encerramento, ou controle final, ndo deve ser negligenciado,
pois € neste processo que se verifica se todos objetivos foram alcancados da melhor

maneira possivel e, assim, pode-se melhorar 0s processos para um proxXimo projeto.

Durante todo este processo de gerenciamento de um projeto, o software
SIENGE tem grande utilidade e apresenta uma importante otimizacéao de trabalho nos

processos diarios que envolvem um projeto de engenharia civil.
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2.2.2 A necessidade do planejamento

Laufer (1990, apud BERNARDES, 2001) destaca que o planejamento é

necessario por causa de motivos como:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7

Melhorar a compreensdo dos objetivos do empreendimento, aumentando a

probabilidade deles serem atendidos;

Definir todas tarefas a serem executadas, possibilitando que cada participante

do empreendimento possa identificar e planejar a sua parcela de trabalho;

Disponibilizar uma melhor coordenacdo e comunicacdo multifuncional,

produzindo informagdes para tomadas de decisbes mais consistentes;

Evitar possiveis erros em projetos futuros, através da analise das decisdes

atuais;
Melhorar o desempenho através da consideracéo de processos alternativos;
Criar padrbes para monitoramento e controle do empreendimento;

Acumular experiéncia de geréncia com os empreendimentos executados para

criar um processo de aprendizado sistematico.

Segundo Paulson Jr. (1976 apud BERNARDES, 1996), o impacto do custo do

processo de planejamento representa menos de 1% do valor total do

empreendimento, sendo que o beneficio da tomada de decisdo antes do inicio da

construcéo pode gerar uma economia de até 25% do custo total do empreendimento.

2.2.3 Deficiéncia do entendimento sobre planejamento

Apesar da necessidade de um planejamento adequado, na industria da

bY

construgcédo civil, o planejamento tem se resumido a elaboracdo de orcamentos,

programacdes e demais documentos referentes as etapas a serem seguidas em obra.

Esses documentos também s&o importantes dentro do planejamento, mas néo se

pode ficar restringido a eles.
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Esta deficiéncia no entendimento sobre o planejamento tem sido apontada
como causa dos baixos rendimentos encontrados em empreendimentos de
construcdo. Segundo alguns autores, as principais causas desta ineficacia no
planejamento sdo (BERNARDES, 2001):

O controle é feito baseado em trocas de informacdes verbais com o mestre-de-
obras, sem ser pro-ativo, visando o curto prazo, sem conexdao com o plano de
longo prazo, o que resulta em aplicagdes ineficientes de recursos (FORMOSO,
1991 apud BERNARDES, 2001);

O planejamento e o controle na construcdo civil sdo voltados para o
empreendimento como um todo, preocupando-se com o desempenho global,
sem fazer uma analise de cada unidade produtiva. Com isso, a identificacdo de
problemas nas unidades construtivas e definicdo de acdes corretivas tornam-
se algo dificil de ser executado (BALLARD e HOWELL, 1997 apud
BERNARDES, 2001);

Com frequiéncia, existem falhas na implementacdo de softwares especificos
para planejamento, por vezes inseridos em ambiente organizacional sem antes
haver a identificacdo das necessidades de informagcdo de seus usuarios.
Normalmente, sem essa identificacdo, os sistemas produzem um monte de
dados irrelevantes ou desnecessarios (LAUFER e TUCKER, 1987 apud
BERNARDES, 2001);

Devido a formacdo dada nos cursos de graduacdo de engenharia, ha uma
dificuldade em mudar as praticas profissionais dos funcionarios envolvidos no
planejamento. Em geral, estes cursos focalizam apenas as técnicas de
preparacao de planos, negligenciando as demais etapas do processo, como,
por exemplo, a coleta de dados e a difusdo dos planos (LAUFER e TUCKER,
1987 apud BERNARDES, 2001).

Diante do exposto, percebe-se que o planejamento e o controle sdo de vital
importancia no processo de busca pela eficiéncia total nas empresas do setor de
construcdo. Contudo, em geral, esse planejamento ndo € conduzido de forma a

explorar todo o seu potencial.
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2.3 GERENCIAMENTO

2.3.1 Principais objetivos do gerenciamento

A geréncia na construgdo civil tem sido um ponto muito visado na crescente
busca por qualidade, baixo custo e maior rapidez nos processos de implementacéo
de um empreendimento. Mas por dispor de estruturas gerenciais enxutas, as
empresas deste setor encontram maiores dificuldades em se adaptar as técnicas e
inovacOes gerenciais (JUNGLES, 2006).

Falar em gerenciamento na construcdo civil é chamar a atencdo para as
etapas do ciclo do empreendimento, que sao as fases de concepcao, projeto,
execucao e operacdo. Especialmente na fase de execucdo, somos desafiados a
promover a integracdo e desenvolvimento com eficiéncia do projeto, suprimentos,
construcdo e aplicacdo dos recursos financeiros. E funcdo do gerenciamento superar
estas dificuldades, buscando solugcbes adequadas para cada situagdo (NETTO,
1988).

Segundo Netto (1988), os principais objetivos que se deve ter ao adotar um

sistema de gerenciamento sao:
Assegurar o cumprimento de todas as metas durante a execucao;
Otimizar os desempenhos técnicos e de producéo;
Compatibilizagao dos custos em funcdo do empreendimento.

Deve-se lembrar ainda que o assunto tratado do item 2.2, Planejamento e
Controle mostra instrumentos que fazem parte do gerenciamento de uma obra e de

uma organizacdo como um todo.

2.3.2 Gerenciamento e o0 engenheiro civil

Profissionais da engenharia - que muitas vezes consideram-se eminentemente

técnicos por ndo gostarem ou ndo entenderem muitos processos contabeis,
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tributarios e econémicos - acreditam ndo ser de sua atribuicdo conhecimentos nestas
areas e nao as consideram corretamente em suas decisfes técnicas. Chegam,
inclusive, a desconsiderar informacdes importantes disponiveis na empresa para o
desempenho de suas atividades. E passam a tomar decisdées com reduzida visao
global do processo, prejudicando a boa evolucdo dos sistemas produtivos,

principalmente sobre a formacéao de seus precos (JUNGLES, 2006).

Muitos engenheiros falam da falta de prestigio da profissdo. Esta situacao
ocorreu devido ao afastamento dos engenheiros das areas gerenciais, abstendo-se
de participar de formulacdo de politicas, tanto na &rea publica quanto na privada,
passando a serem vistos como profissionais interessados somente na area de sua
competéncia técnica. Como exemplo disto, podemos citar o comum desconhecimento
do processo de obtencédo do indice de BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) - taxa
utilizada para definicdo do preco a ser cobrado por servigcos, ap0s serem or¢cados 0s
custos diretos (JUNGLES, 2006).

Por estarem distantes da atividade técnico-comercial da empresa, atribuicbes
como a citada sao dificeis de serem cumpridas por profissionais de outras formacdes.
Dentro desta perspectiva, transferir a responsabilidade da gestéo de processos ou da
definicdo de precos para profissionais cujo dominio das nuancgas de engenharia foge

a sua formacédo é sem duvida algo preocupante (JUNGLES, 2006).

2.3.3 O gerenciamento da construcao

A administracdo ou gerenciamento € importante para qualquer tipo de negdcio.
Entender e aprimorar este processo em cada organizacdo contribui para a sua
evolugédo e a dos profissionais que a integram. No entanto, percebe-se que cada
organizacgdo tem seu estilo de administrar e gerenciar, sendo uma questdo de estilo,
cultura e circunstancias. Portanto, simplesmente transplantar um método ou processo
existente de uma outra organizacao pode ser totalmente desastroso noutra em que o
ambiente de negdcio seja diferente (JUNGLES, 2006).

Pode-se dividir o gerenciamento da constru¢cdo em etapas mais especificas,

gue séo:
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Planejamento executivo da obra

Consiste basicamente em analisar a logica construtiva de todo o
empreendimento, envolvendo todas as suas partes, e um detalhado estudo de todos
0s métodos, materiais e préaticas construtivas. Desenvolve-se o planejamento geral do
empreendimento, com base no projeto basico, considerando o0s elementos
disponiveis (NETTO, 1988).

Planejamento do canteiro de obras

No planejamento do proprio canteiro, é importante a participacdo de todos os
responsaveis pelo empreendimento, principalmente das equipes que irdo executar a
obra. Podemos citar diversos beneficios disto, mas o principal é representado pela
participacéo, isto €, as equipes responsaveis pela execucdo se envolvem de tal
maneira com o planejamento que passam a apresentar real compromisso com as
solugbes adotadas (NETTO, 1988).

O planejamento elaborado nos escritorios, por pessoas afastadas dos
problemas a serem enfrentados, contera, certamente, problemas e nao sera bem

recebido por aqueles que ndo puderam participar.
Programacao

Implica na introducdo do tempo no planejamento, e deve ser efetuada assim
gue tenha a primeira rede de precedéncias. A introducdo do tempo tem grande
influéncia no tratamento a ser dado as atividades criticas, na redefinicdo dessas
atividades, na antecipagdo ou retardamento de providéncias. O uso de rede se
precedéncia, em particular o PERT-CPM (Program Evalution and Review Techinique
and Critical Path Method), € a base de discussdo do método do planejamento e
programacao (NETTO, 1988).

A programacéo deve ser analisada considerando as necessidades da obra em
termos de prazo, recursos financeiros, da disponibilidade dos fornecedores e da
capacidade dos projetistas em disponibilizar os documentos técnicos. Considerando
gue a programacado € um elemento dinamico e mutavel, esta deve ser revista
periodicamente, possibilitando os devidos ajustes para que 0S prazos sejam
respeitados (JUNGLES, 2006).
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Uma das ferramentas que possibilitam uma grande agilidade na elaboracao,
analise e acompanhamento desta programacao é o software MS Project. Com ele, é
possivel revisar e mudar as datas e prazos periodicamente, sempre tendo a
possibilidade de compararmos com a programacao inicial e assim fazendo os devidos
ajustes. Ele ainda fornece uma grande variedade de relatorios para facilitar o

acompanhamento.
Controle qualitativo e quantitativo

Esta atividade deve ser exercida por profissionais alocados no canteiro de
obra. As atividades de ordem qualitativa sdo aquelas voltadas para o controle de
qgualidade da obra, tais como: verificagcdo de fundacdes, das formas e armaduras;
controle do lancamento, adensamento e cura do concreto; controle de montagens
elétricas e mecanicas; etc. Ja as atividades de ordem quantitativa envolvem
basicamente a verificacdo ou medigcbes em conjunto com 0s empreiteiros, exatidao
das faturas, etc. Ainda existem atividades que envolvem o0s dois casos, como
recebimento de material, onde devemos atestar a qualidade e quantidade do insumo
fornecido (NETTO, 1988).

Diante do que foi exposto neste capitulo pela literatura pesquisada, destaca-se
que a implementacdo de um processo orgcamentario dentro de uma organizagao traz
inimeras vantagens, que se refletem tanto na motivacdo do corpo de funcionarios
envolvidos, quanto na melhoria do produto oferecido. O resultado deste processo

ainda serve como um forte instrumento de planejamento e controle.

Um dos principais motivadores para a execucdo do planejamento e controle
dos processos e empreendimentos realizados € o baixo custo de sua implementacéo,
frente ao grande potencial de gerar economia de recursos. Mas ainda tem-se um
longo caminho a percorrer, pois muitas vezes este planejamento e controle resume-

se a elaboracéo de orcamentos e programacdes.
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CAPITULO lll - METODOLOGIA DE TRABALHO

3.1 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

3.1.1 Atividades programadas

Para a realizacdo deste trabalho, foram previstas atividades especificas com
base nos objetivos a serem alcancados, divididas em atividades preliminares e

atividades de desenvolvimento.

As atividades preliminares deram toda a base para que o trabalho fosse
desenvolvido de uma maneira mais agil e precisa. Como atividades preliminares

podem-se listar:
leitura de bibliografia especifica sobre orgcamento e planejamento;
contato com o software SIENGE;
obtencado de um projeto para elaboracédo do orcamento e planejamento;

levantamento de quantitativos de materiais, servicos e mao de obra do projeto

escolhido;
elaboracao e revisdo das composic¢des unitarias no Software SIENGE;
treinamento com software de planejamento (MS Project).

J& as atividades de desenvolvimento sdo as atividades finais em que foram

coletados os resultados e alcangados os objetivos. Séo elas:
treinamento especifico do software SIENGE na Softplan/Poligraph;
lancamento dos quantitativos no software;

elaboracdo dos orcamentos sintético e analitico, curvas ABC e demais

relatorios;
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integracao dos softwares SIENGE x MS Project e elaboracéo do planejamento;

andlise do software SIENGE, revisdo e conclusao.

3.1.2 O sistema de composi¢Bes unitarias

O orgamento discriminado baseia-se na divisdo da obra em servi¢cos que, bem
caracterizados, geram um custo. O somatorio destes custos define o custo total da

obra. Para definir o custo de cada servi¢o, usa-se 0 conceito de composicao unitaria.

A composicao unitaria € feita com base na indicacdo e quantificacdo dos
insumos -material, mao de obra e equipamentos - necessarios para a sua execugao
(SCHIMITT, 1999). Para uma composicéo unitaria ser criada, deve-se conhecer em
detalhes os materiais que fardo parte da composicdo, assim como a técnica de
execucao a ser empregada. Além destas informacgfes, cada composicao é elaborada
em funcdo de um critério de medicdo. Mudando-se este critério, haverd a
necessidade de mudar os consumos unitarios dos insumos. Também é de
fundamental importancia saber as perdas médias dos materiais empregados, que ja

deveréo estar inclusas nos indices de consumo (SCHIMITT, 1999).

3.2 O SOFTWARE SIENGE - SISTEMA INTEGRADO DE ENGENH ARIA

3.2.1 A empresa Softplan/Poligraph

A Softplan/Poligraph é uma empresa especializada em planejamento e
desenvolvimento de sistemas informatizados, criando solugbes para os mercados da
construcdo, infra-estrutura, transportes e obras, administracdo publica, justica e
projetos co-financiados por organismos internacionais. Fundada em outubro de 1990,
a empresa tem como diferenciais competitivos o desenvolvimento de solugdes
integradas com foco no cliente e o uso de tecnologia adequada
(SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).
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Tendo em vista a evolugdo continua da tecnologia na informatica, a
Softplan/Poligraph estad constantemente investindo em pesquisas e desenvolvimento
de solugcbes em novas tecnologias. Também possui parcerias com importantes
empresas do setor, entre elas a Microsoft, a Oracle e a IBM, garantindo o uso de alta
tecnologia, produtos de qualidade, confiabilidade e seguranca
(SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

A consolidacéo dos processos envolvidos no dia-a-dia da empresa foi realizada
com o certificado NBR/ISO 9001, obtido em 1998, e que se mantém até os dias de
hoje. Atualmente, a empresa tem adotado as préaticas contidas e referenciadas nos
consagrados modelos CMMI [Capability Maturity Mode Integration] e PMBOK [Project
Management Body of Knowledge] (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

A Softplan/Poligraph oferece atualmente, além do SIENGE, mais quatro
produtos que sdo: SAJ (Sistema de Automacgao da Justica); SIDER (Solucdo para a
area de transportes e obras de infra-estrutura); SOLAR (ERP para Gestdo Publica);
SAFF (Gestao de Projetos com financiamento do BID/BIRD).

Neste trabalho sera abordado o uso do SIENGE (Sistema Integrado de

Engenharia).

3.2.2 O software

7z

O SIENGE é um software que foi desenvolvido considerando todas as
particularidades que o0 segmento da construcdo civil exige. Através de sua utilizacao,
€ possivel ter o controle geral das obras em andamento. A partir da disponibilidade de
informacgdes em tempo real, as decisfes podem ser tomadas rapidamente, reduzindo

0s custos e aumentando a produtividade.

O programa tem como objetivo padronizar processos, estabelecer rotinas,
evitar re-trabalhos e reduzir os custos na administracdo das construcbes e das
empresas de construcdo civi. Com o sistema, a empresa pode gerenciar 0s
processos de forma totalmente integrada, otimizando o trabalho e agregando

diferencial competitivo ao seu negaocio.
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Estes objetivos sdo alcancados por meio de cinco modulos que compde o
programa, que séo: gerencial, comercial, financeiro, suprimentos e engenharia. Pode-

se visualizar melhor os cinco médulos e seus sistemas na figura 02.

ENGENHARIA SUPRIMENTOS COMERCIAL
Custos Unitarios Compras
” Prospecgdo
Contratos e pece
Medigdes
Orgamento
Estoque
Vendas
Exp I Imp. e
TR Cotacdo pela Web
FINANCEIRO INTEGRACOES
Planejamento
Contabilidade
Acompanhamento | Contas a Pagar
——— Contas a Receber Folha de
Pagamento
NPE'S Caixa / Bancos “ Livros Fiscais

GERENCIAL

-Obras
-Financeiro
Amagens

Figura 02: Mddulos do SIENGE e seus sistemas. FONTE: SIENGE, 2007

O desenvolvimento de forma modular do Sistema permite que ele seja
adquirido e adaptado conforme a necessidade e o porte da empresa. O SIENGE
trabalha com sistemas customizados, em que é possivel integrar todas as pessoas
gue trabalham com o software, bloqueando o acesso as informacdes de acordo com
a necessidade. Uma equipe formada por profissionais de consultoria, engenharia e
informatica, com experiéncia na indastria da construcao civil, fornece todo suporte

necessario para a implantacéo do sistema (SIENGE, 2007).

Os mddulos que compde o SIENGE e seus sistemas sao interligados entre si,
proporcionando uma Otima produtividade, ja que a informacdo colocada dentro do

programa € aproveitada em varios sistemas, evitando os re-trabalhos. A seguir, na
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Figura 03, é apresentado um fluxograma que demonstra bem esta interligagdo entre

0S sistemas.

Figura 03: Fluxograma de integracdo dos sistemas do SIENGE. FONTE: SIENGE, 2007

Pode-se observar que todos os sistemas estdo ligados com o sistema
gerencial, direta ou indiretamente. E através desse modulo que é possivel a geragéo
de relatdrios de fluxo de caixa, andlise de resultados, comparativos entre o financeiro
e 0s custo de obra, emissdo de orcamentos empresariais, verificacdo da

disponibilidade financeira das contas bancarias, entre outros relatorios.

O SIENGE aborda o processo da construcao civil de forma integrada,
abrangendo desde a pesquisa de mercado, vendas de imoéveis, elaboracdo de
orcamentos, planejamento de obras, acompanhamento de obras, estoque, até a
geréncia comercial e financeira de uma empresa de Construcéo Civil, proporcionando

desta forma a racionalizagcédo de tempo, materiais e custos, identificando desvios para
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gue medidas corretivas possam ser tomadas em tempo  habil
(SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

3.2.2.1 Modulo engenharia

O mddulo de engenharia contempla um grande cadastro de insumos e servi¢os
como sugestao, possibilitando a inclusdo, alteracdo e exclusdo dos mesmos. Com
base neste cadastro, torna-se possivel a elaboracdo de orcamentos e planejamentos,
assim como acompanhar a execucdo da obra através de medi¢cdes dos servigos
executados (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

No sistema de planejamento é possivel fazer a exportacdo das atividades
planejadas (tendo como base o orcamento da obra) para o software MS Project, em
gue se tem mais recursos para ajustar o planejamento e acompanhar o andamento
da obra. Apds todos ajustes feitos no MS Project, pode-se importar o planejamento de
volta para o SIENGE para, assim, efetuar o controle do empreendimento, fazendo uso
dos relatorio que o SIENGE oferece como: cronograma fisico / financeiro, cronograma
de desembolso, necessidade de insumos, entre outros (SOFTPLAN/POLIGRAPH,
2005).

Este médulo é formado pelos seguintes sistemas:

Sistema de Custos Unitarios: E sistema de Custos Unitarios em que fica
registrado o cadastro de insumos e servigos necessarios para todo o SIENGE.
Nele sédo definidos os agrupamentos de insumos em familias e grupos. Neste
sistema também € possivel fazer atualizacdo de precos dos insumos, atraves
de indexadores, percentuais e informacbes de compras, entre outras. A
definicdo de servicos e composi¢Bes € muito flexivel, permitindo inclusive que

servigos sirvam de insumo (servigos basicos) para outros servicos;

Sistema de Orgcamento de Obras: O Sistema de Orgamento possui muitos
recursos que simplificam e agilizam a tarefa de orgar. E possivel copiar
orcamentos entre obras e/ ou unidades construtivas, definir BDI diferenciado
por servico ou familia de insumos, emitir variadas listas de insumos, curvas

ABC e planilhas orgcamentarias sintéticas ou analiticas;
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Exportacdo e Importacdo de Orcamentos:  Esta funcionalidade visa exportar
e importar orcamentos completos entre bases do SIENGE. Com isso 0s
orcamentos elaborados em um SIENGE podem ser exportados para um
arquivo e importados em outro SIENGE de forma prética e facil. A importacéo
adiciona dados da planilha do orcamento, composi¢cdes dos servi¢os, insumos

de obra e, opcionalmente, o planejamento da obra;

Sistema de Planejamento de Obras: Em Planejamento de Obras, sao
definidos os cronogramas para a execucdo do orcamento. A partir disso,
podem ser obtidos cronogramas financeiros, necessidades de compras e
dimensionamento de equipes. A integracdo com o MS Project fornece recursos
para uma programacao ainda mais detalhada;

Sistema de Acompanhamento de Obra: No sistema de Acompanhamento
pode-se controlar a execucdo de uma obra através de registros de medicoes e
emissdao de relatorios comparativos entre o0 planejado e realizado que

permitem identificar e corrigir atividades atrasadas;

Sistema de Normas e Procedimentos de Execucdo: O sistema de Normas e
Procedimentos de Execucéo permite implantar os conceitos de padronizacéo,
gualidade total e melhoria continua nas obras. Pode servir como um feedback
sobre as composic¢des utilizadas, deixando-as cada vez mais adaptadas as
realidades da empresa.

3.2.2.2 Modulo suprimentos

O modulo de suprimentos contempla o processo de gestdo de materiais das

obras. Por estar integrado aos médulos de engenharia e financeiro, tarefas como a

identificacdo de necessidade de compra a partir do planejamento da obra e a

atualizacdo de contas a pagar referentes a ordens de compra, notas fiscais e

transferéncias de estoque entre obras séo realizadas automaticamente. Além disso,

este modulo permite o registro e acompanhamento de contratos com empreiteiros,
fornecedores e outros (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

Neste mdadulo, tem-se 0s seguintes sistemas:
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Sistema de Administracdo de Compras;
Sistema de Gerenciamento de Estoque;
Sistema de Contratos e Medicdes;

Sistema de Cotacao pela WEB.

3.2.2.3 Modulo comercial

O Mébdulo Comercial é voltado para o gerenciamento das vendas de imoveis.
Seus recursos vao desde a prospeccdo até o registro do negoécio através do
lancamento de contratos com a atualizacdo automatica do Contas a Receber da
Empresa. Neste modulo, mantém-se controle total sobre a carteira de clientes e o
estoque de unidades (iméveis) (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

Este médulo é formado pelos seguintes sistemas:
Sistema de Vendas;

Sistema de Prospeccéo.

3.2.2.4 Moddulo financeiro

O Moddulo Financeiro esta preparado para gerenciar toda a atividade financeira
necessaria as empresas de construcao civil. As informacdes de outros médulos séo
refletidas automaticamente no Financeiro. Isso significa produtividade, reducdo de
erro, além de controle da Empresa como um todo (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

Este mddulo possui 0s seguintes sistemas:
Sistema de Contas a Receber;

Sistema de Contas a Pagar;

Sistema de Caixa e Bancos;

Sistema de Integracdo Contabil;
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Sistema de Integracdo com Folha de Pagamentos;

Integracdo com Livros Fiscais.

3.2.2.5 Modulo gerencial

Disponibiliza a visdo gerencial das informacg6es contidas no SIENGE. Permite a
consolidacéo das informagdes, acompanhamentos e analises financeiras de cenarios
passados e futuros. As informac¢des podem ser acompanhadas em diversos niveis:
grupo de empresa, projeto, tipo do negocio, empresa, area de negocio e centro de
custo (SOFTPLAN/POLIGRAPH, 2005).

Neste mddulo, tem-se 0s seguintes sistemas:
Sistema Gerencial Financeiro;

Sistema Gerencial de Obras;

Sistema Gerencial de Imagens;

Sistema de Orcamento Empresarial.

3.3 DEMAIS FERRAMENTAS UTILIZADAS

3.3.1 Microsoft Office Project

O MS Project, software especifico para o gerenciamento de projetos, €
utilizado para planejar e gerenciar, contando com agenda e informacdes de projetos
eficientes. O programa fornece eficientes ferramentas de gerenciamento de projeto,
combinando facilidade de uso, eficiéncia e flexibilidade, de modo a oferecer um
gerenciamento completo e eficaz. Com esse software, a visualizacédo da informacao é
facilitada e o controle do trabalho, das agendas e das financas do projeto é otimizado.
Ele ainda permite a geracdo de relatérios avancados com a integracdo com outros
programas (MICROSOFT, 2007).



30

Atualmente, com o crescimento do mercado de softwares no mundo, a oferta
de programas computacionais para gerenciamento de projetos € muito variada.
Entdo, por ser uma das ferramentas mais populares do mercado e por ser de facil uso
guanto comparado a sistemas semelhantes, optou-se, neste trabalho, pela utilizacdo
do programa MS Project. Outro ponto decisivo nesta escolha foi o fato do SIENGE
possuir um sistema que permite a integracdo com o Project, para fins de

planejamento.

Knolseisen (2003) destaca dois dos variados recursos que o MS Project

oferece para facilitar o gerenciamento de projetos, que sao:

o planejamento executado pelo software baseia-se no modelo Diagrama de
Gantt ou de Precedéncia, onde as tarefas do projeto sé&o visualizadas na
forma de blocos interligados formando uma rede;

a entrada de todos os dados para o planejamento se da através da utilizacédo
de planilhas, que podem ser no modo padréo ou criadas pelo proprio usuario
de acordo com sua necessidade.

Antes de iniciar-se a elaboracdo do planejamento do projeto sdo necessarias

algumas definicoes:

determinacdo da data de inicio do projeto  — deve-se determinar uma data de
inicio para o planejamento do projeto. Caso ela ndo seja definida, o programa ira

reconhecer a data atual como a inicial;

definicAo do calendéario de trabalho  — todas atividades s&o vinculadas a um
calendario especifico que determina o periodo de trabalho diario, os dias uteis de

trabalho na semana e os dias néo Uteis, como fins de semana e feriados;

dependéncia entre as tarefas — define o tipo de relacdo de uma atividade e suas
predecessoras, que pode ser: Término a Inicio (TI), Inicio a Inicio (ll), Término a

Término (TT), Inicio a Término (IT);

célculo de data - existem duas opcdes para o calculo das datas das tarefas: o

projeto pode possuir uma data de inicio ou data de término:
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- fornecendo a data de inicio do projeto: o programa calcula, inicialmente, as
primeiras datas de inicio das tarefas (PDI), do inicio para o fim do projeto. O
calculo das ultimas datas de inicio (UDI) é realizado do fim do projeto para o

inicio e baseia-se na maior data das ultimas atividades;

- fornecendo a data de término do projeto: primeiramente o programa calcula
as UDI das tarefas do fim para o inicio do projeto, tomando como ponto de
partida o valor fornecido como data de término. Na sequéncia, o calculo das
PDI é feito do inicio para o fim, baseando-se agora na menor data das

primeiras atividades.

Apés estas definicdes inicias, a entrada das atividades, assim como definigdes

de atividades predecessoras, podera ser feita sem mais complicacdes.

3.3.2 TCPO - Tabela de Composicdes de Precos para Orgcamento

A TCPO é uma publicacdo da Editora PINI de S&o Paulo, que apresenta uma
completa fonte de informacgfes técnicas sobre composicfes de custos de obras de
construgcédo civil no Brasil. Sua primeira edicdo foi lancada em 1955 com 100
composi¢cdes que, com suas sucessivas revisoes, transformaram-se numa base de
dados confiavel e importante para a realizacdo de orcamentos, planejamentos e
controle de obras do mercado (CAROLINA, 2007)

Na edicdo da TCPO 2000 — 112 edig&do — foi introduzido um novo sistema de
classificacdo para as composicdes, baseado no sistema MasterFormat™, que € o
sistema padrdo de classificacdo utilizado nos Estados Unidos e Canada. Este
também é o sistema utilizado pelo Sweets Catalogue, 0 maior e mais organizado

catalogo de materiais de constru¢cdo em todo o mundo (TCPO, 1999)

Como a realidade de materiais e técnicas empregadas no Brasil € muito
diferente, a PINI adaptou tal sistema, que passou a se chamar Classificacdo PINI.
Essa decisdo considerou, principalmente, a tendéncia da universalizacdo do critério
MasterFormat™ (TCPO, 1999)
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Este sistema prevé 17 divisbes (16 divisdes inspiradas no MasterFormat™
mais uma divisdo para as composicoes de Custos Horarios de Equipamentos). Séao

elas:

02 — Canteiro de Obras;

03 — Concreto;

04 — Alvenaria;

05 — Metais;

06 — Madeiras;

07 — Protecao térmica e contra umidade;
08 — Portas e Janelas;

09 — Acabamentos;

10 — Produtos Especiais;

11 — Equipamentos;

12 — Mobilirio;

13 — Construcdes especiais;

14 — Sistemas de transporte;

15 - Sistemas Hidraulicos;

16 — Sistemas Elétricos;

22 — Custo Horario de Equipamentos.

Nota-se que o codigo 01 ainda é omitido na TCPO, e refere aos Custos de

Servigos Administrativos.

3.4 DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento para o qual foi elaborado o orcamento e o planejamento
para andlise neste trabalho é uma residéncia unifamiliar, que seréa edificada no Bairro
de Jureré Internacional, Florian6polis. Trata-se de uma obra de alto padréo,
constituida de um pavimento sub-solo com garagem, dois pavimentos para area
social, area de servi¢cos, dormitorios e vivéncia, mais um terraco na cobertura com um
pequeno atelier. A area total a ser construida é de 593,63 m2. A residéncia também
tera um deck em madeira e uma piscina em concreto. Pode-se ver as plantas baixas

da obra no Anexo 01.
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Neste trabalho, a obra sera chamada de “Obra Modelo”.

3.5 MEMORIAL DESCRITIVO

O Memorial Descritivo é um documento que faz parte de todo projeto. E nele
onde constam informagdes complementares aos desenhos, indicando procedimentos
e cuidados a serem adotados durante a execucao, tipos de materiais utilizados e
especificacdes destes materiais, como qualidade, marca, modelo entre outros dados.
E necessario que este documento seja elaborado com muito cuidado para n&o haver

enganos e para que ele seja completo, detalhado e escrito com clareza.

Pode-se perceber a importancia de um memorial descritivo bem detalhado,
diante do fato de um revestimento ceramico de um determinado tipo ter uma faixa de
preco muito variavel, o que pode causar grandes distor¢cdes na elaboracdo de um

orcamento.

Os memoriais descritivos dos diversos projetos da Obra Modelo ndo séo

apresentados neste trabalho, por serem demasiadamente extensos.
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CAPITULO IV — APLICACAO DA METODOLOGIA DE TRABALHO

4.1 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO

A EAP - Estrutura Analitica do Projeto, do inglés WBS - Work Breakdown
Structure, também chamada de EDP — Estrutura de Decomposi¢éo do Projeto, € uma
ferramenta que visa descriminar o projeto em um nivel de detalhamento em que as
tarefas sdo manejaveis e geralmente terminais. A EAP pode ser dita como sendo a
sequéncia das diferentes atividades que entram na composi¢do de um orgamento e

gue ocorrem na constru¢cao de uma obra.

O seu objetivo é sistematizar o roteiro seguido na execucao de orcamentos e
planejamentos, de modo que ndo seja omitida nenhuma das atividades a serem
executadas durante a constru¢cdo, bem como provar a viabilidade do controle das

atividades planejadas.

Pode-se ver no Anexo 2 a discriminacdo orcamentaria utilizada, que também
serve como modelo para a EAP. Ela tem como base a discriminacdo orcamentaria da
NBR 12.721/99.

Na elaboragdo de um orcamento detalhado, automaticamente é criada uma
Estrutura Analitica do Projeto, com um nivel de detalhamento muito bom e pratico

para o planejamento e controle de uma obra de engenharia.

No caso, usando o software SIENGE, ao se elaborar um orcamento detalhado,
a EAP criada pode ser automaticamente exportada para o MS Project, facilitando e

otimizando o processo de planejamento e posterior controle.

No SIENGE, tem-se o orcamento — e consequentemente a EAP — estruturada

em quatro niveis. Sao eles:

Unidade Construtiva - este nivel s6 ira aparecer numa estrutura se a obra tiver mais
de um bloco ou se for estabelecida uma divisdo no canteiro ao qual seja necessaria

sua utilizacdo. Na obra em questdo, como se trata de uma residéncia unifamiliar, ha



35

somente uma Unica unidade construtiva, denominada “Bloco Unico”. E representada

por um coédigo de dois digitos.

Etapa — é a primeira divisdo do elemento construtivo. Na discriminacdo orgcamentaria
utilizada, tem-se vinte e quatro etapas cadastradas, sendo que devido a natureza da
obra, algumas n&o tém utilizag&o. E representada por um cédigo de dois digitos.

Sub-Etapa — € a divisdo da etapa. Tem por finalidade gerar grupos de atividades

associadas a uma mesma etapa. E representada por um codigo de trés digitos.

Servico — é o nivel necessario de ser efetuado na execucdo de uma obra e que
consome recursos de mao-de-obra, materiais e equipamentos para serem realizados.
Sdo quantificados para a elaboracdo do orcamento detalhado. E este nivel que é

controlado no planejamento. E representado por um codigo de trés digitos.

Por sua vez, 0s servicos consomem insumos. Por insumos entende-se todo
tipo de recurso que gera custo para a obra. Podem ser divididos em nove grupos, que
recebem ou ndo a classificagdo como sendo grupos de méo-de-obra. Esta
classificacdo € importante, pois, quando adotado um percentual de Leis Sociais,
somente 0s grupos assinalados com esta classificacdo receberdo a incidéncia deste

percentual. Os insumos recebem um cédigo de cinco digitos.

4.2 ELABORACAO DO ORCAMENTO COM USO DO SOFTWARE SIE NGE

4.2.1 Revisao e elaboracao das composi¢cdes unitarias

Antes de se iniciar o langamento dos quantitativos na planilha de orcamento, o
banco de dados do SIENGE deve estar completo e atualizado, tanto na parte dos
insumos, quanto na parte das composi¢coes unitarias dos diversos servicos que

compde uma obra.

Na figura 04, apresenta-se a janela de cadastro de servicos.
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Figura 04: Cadastro de Servicos

4.2.1.1 Banco de dados utilizado

Apesar do banco de dados inicial do SIENGE contar com mais de 2.000
insumos e cerca de 2.300 composicOes de servicos, ndo é um banco de dados
completo e preciso. Martins (2000) enfatiza a necessidade de se ter um banco de
dados completo, atualizado e confiavel. Portanto, para este trabalho, optou-se por
utilizar o banco de dados da Seleta Engenharia, que € uma empresa que ja faz uso
do SIENGE ha mais de 10 anos.

O banco de dados da empresa na parte de insumos é completo, contando com
mais de 4.200 registros, tendo seus pre¢os constantemente atualizados. J& na parte
dos servicos, tem-se aproximadamente 3.400 composi¢cdes cadastradas para o tipo
de obra “Construcao Civil”. Entretanto muitos desses servi¢cos cadastrados estdo sem
composicOes elaboradas ou tem suas composi¢cdes com indices errados ou faltando

insumos.
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4.2.1.2 Revisédo das composi¢cdes

A revisdo das composicfes unitarias teve inicio assim que ficou evidenciada a
importancia destas para se obter um or¢gamento preciso e confidvel, mais compativel
com a realidade da empresa. Antes de iniciar o levantamento dos quantitativos da
obra, foi feita uma revisdo nas composic¢des unitarias utilizadas. Como base para esta
revisao, foi utilizada a Tabela de Composicdes de Precos para Orcamento da editora
Pini — TCPO 2000.

Para esta revisdo, foi gerado um relatério no SIENGE com a lista de todas
composi¢des cadastradas no sistema, para que pudesse ser feito um controle sobre
0s servicos revisados e quais sofreram modificagdes. Primeiro, identificou-se quais as
composi¢des mais importantes numa obra e que, conseglentemente, geram um
maior impacto financeiro. Deste levantamento, constatou-se que alguns dos servigos
gue geralmente aparecem no topo da curva ABC s&o os servigos que envolvem a
supra estrutura (concretagem, formas, armaduras e lajes), bem como os servicos de

alvenaria, reboco e impermeabilizacao.

No geral, as composi¢cbes mais importantes - como formas, armaduras e
concreto - estavam todas corretas. Mas muitas outras composi¢cdes analisadas,

relativas as demais etapas, estavam inativas por falta de composicao.

Um dos exemplos de servicos que tiveram suas composi¢coes alteradas foi o
servico Lancamento e adensamento concreto convencional em lajes, que tem como

unidade metro cubico. Pode-se ver a diferenca entre as composic¢des na Tabela 01.

Consumo Consumo
Insumos Unidade Composicéo Composicéo
original Modificada
Pedreiro H 3,50000 5,0000
Servente H 5,50000 8,0000
Vibrador de mangote H ---- 0,1000

Tabela 01: Diferenca entre composi¢des do servigo langcamento concreto convencional em lajes

Repara-se que o consumo de méao-de-obra foi aumentado, com base nos
indices da TCPO. Porém, com a pratica, percebe-se que para a méo-de-obra a TCPO

geralmente adota indices muito conservadores, criando consumos exagerados. Neste
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caso aconselha-se a conferir tais indices em canteiro de obra, realizando medi¢des

da produtividade e fazendo os ajustes necessarios.

O uso de equipamentos em composi¢cdes (como o caso do vibrador) deve ser
feito com cautela, pois muitas vezes é preciso considerar horas produtivas e
improdutivas de cada equipamento, o que forgca a colocar os equipamentos em

composicdes proprias para tais consideracoes.

Outro exemplo de composi¢des do banco de dados da Seleta Engenharia que
estavam com falta de insumos, sdo as composices de agua fria (conexdes de PVC
soldavel marrom), que estavam sem o0s insumos “solucéo limpadora” e “adesivo”. As
composicfes das conexdes para tubulacdo de esgoto também estavam sem os

insumos “pasta lubrificante” e “anéis de vedacao”.

4.2.1.3 Novas composicdes

Embora o banco de dados contenha iniUmeros servicos cadastrados, ele
precisa estar em constante atualizacdo. Dentro desta perspectiva, alguns novos
servicos precisaram ser incluidos. Destes, pode-se citar alguns servicos com suas

respectivas composic¢des, 0s quais sao apresentados a seguir:

Alvenaria tij.8F 12x20x20cm espelho c/arg.uso mult. (e=30cm)

Unidade: Metro quadrado Consumo Unid.
Tijolo 8F 12x20x20cm 0,0498 Mil
*Argamassa uso multiplo p/ assentamento / reboco 0,0360 M8
Servente 1,3000 Hora
Pedreiro 1,3000 Hora

Muro de bloco de concreto estrutural ¢/h=2,00m rebo  c./pint. nos dois
lados, Sem Fundacéao

Unidade: Metro linear Consumo Unid.
Bloco concreto estrutural inteiro 14x19x39cm 26,2500 Unid.
*Argamassa ci / ar media 1:7 0,0265 M3
*Argamassa mista ci / ca / ar media 1:7 indust. 0,1100 M8
*Armadura CA-50 8,0mm 2,0800 Kg

*Concreto 15MPa tipo C — brita 1 0,0170 M8
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*Pintura acrilica ext. fosca 3D h<6m 4,0000 M2
*Pintura selador acrilico 1D 4,0000 M2
*Chapisco parede c/ arg. ci/ar 1/3 e=0,5cm 4,0000 M2
*Impermeabilizacao c/ Igol 2 hidroasfalto 0,1400 M2
Ajudante 1,3000 Hora
Carpinteiro 1,3000 Hora

Forma compensado resinado para piscina (1x)

Unidade: Metro quadrado Consumo Unid.
Arame galvanizado 12BWG 0,1400 Kg
Desmoldante p/formas It 18| 0,0060 Unid.
Espacador raiado p/aco 10,0-16,0mm cobr.30mm 0,0120 Mil
Prego polido 17x27 0,2500 Kg
Régua pinus 2,5x10x300cm 3,0000 M
Tabua pinus 2,5x300cm (reduzida) 0,0100 Ms
Chapa madeira compensada resin.12mm 1,10x2,20m 0,4545 Unid.
Madeira Eucalipto 5 x 10cm bruta 25000 M
Carpinteiro 1,5000 Hora
Servente 1,5000 Hora

Uma das dificuldades encontradas na elaboracdo das novas composicoes
unitarias foi a auséncia de certos servicos na TCPO. Nestes casos, as composi¢des
foram elaboradas com base na experiéncia que a empresa Seleta Engenharia tem no

mercado da construgao.

Um exemplo desta situacdo foi a criagdo de todas as composi¢cbes que
envolvem o sistema de agua quente com tubulacdo verde (PPR / polipropileno). Por
ser uma tecnologia relativamente recente, ainda ndo ha composi¢cdes na TCPO 2000

para estes servigos.

Destaca-se que o SIENGE permite que uma composicao de servigos possa ter
como insumo um outro servico, chamado de servico basico. Nos exemplos listados,

0S iNsumos que sao servicos basicos estdo assinalados com um asterisco.

Uma tendéncia percebida atualmente € a mudanca na forma de pagamento da
mao-de-obra. Ao invés de simplesmente se pagar por hora (ou més), percebe-se que
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0 pagamento da méao-de-obra comeca a ser feito por produtividade. Ou seja, paga-se

de acordo com a medicéo do servi¢co executado.

Como exemplo desta tendéncia, cita-se a alvenaria, em que o pedreiro recebe
por metro quadrado de parede executado. Ainda pode-se citar o caso do armador (ou
ferreiro), que recebe muitas vezes por quilo. No entanto, atualmente, esta forma de
medicado e pagamento ndo € considerada nas composi¢des, nem do banco de dados

utilizado nem na TCPO 2000, em que toda mao-de-obra € considerada em horas.

Percebeu-se que um dos maiores problemas no banco de dados da Seleta
Engenharia, além dos servicos com composicao inativa, ndo € o uso de indices
errados ou falta de insumos nas composi¢des. A causa dos maiores problemas e
enganos no processo de orcamentacdo € na nomenclatura, tantos dos servigcos

guanto dos insumos.

Este problema ocorre em funcéo do fato de muitas vezes ser necessario 0 uso
de abreviaturas nas descricbes dos itens cadastrados, jA& que numa busca sO
aparecem o0s primeiros 36 caracteres da descricdo. A ordem em que os detalhes séo
colocados na descricdo também provoca enganos. Neste caso, ao efetuar uma busca
no banco de dados, pode-se ndo achar o insumo desejado, pois este esta cadastrado
com um nome ligeiramente diferente, o que acaba a induzir a um novo cadastro. No

final, tem-se duas ocorréncias para um mesmo item no cadastro.

Para a revisdo das composicdes, primeiramente, foi efetuada uma revisdo no
banco de dados dos insumos, a fim de procurar insumos cadastrados com nomes
diferentes. O mesmo trabalho de revisdo dos nomes foi executado no banco de dados
de servicos. Entretanto, por se tratar um banco de dados muito extenso, esta revisdo

precisaria ser efetuada novamente com mais profundidade.
Para melhor exemplificar este tipo de problema, seguem alguns exemplos:
Adaptador de PVC soldavel curto 25mm x 3/4" bolsa/rosca Fémea / Macho
Descricdo no SIENGE: Adaptador PVC sold.curto 25mm x 3/4" bolsa/rosca F/M
VariacOes possiveis: Adaptador sold.curto PVC 25mm x 3/4" bolsa/rosca F/IM

Adap. PVC sold.curto 25mm x 3/4" bolsa/rosca F/M
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Adap. soldavel PVC curto 25mm x 3/4" bolsa/rosca F/M.

Cabo de cobre secdo com 2,5mm?, na cor azul, EPR/XLPE, compactado, isolado,

90° singelo, classe de isolamento 0,6/1KV

Descricdo no SIENGE: Cabo de cobre 2,5mm2, azul, EPR/XLPE, compactado,
isolado, 90° singelo, classe 0,6/1KV

Variacdes possiveis: Cabo cobre 2,5mm2, azul, EPR/XLPE, compactado, isolado, 90°

singelo, classe 0,6/1KV

Cabo 2,5mmz? de cobre, azul, EPR/XLPE, compactado, isolado,
90° singelo, classe 0,6/1KV

Cabo de cobre, azul, 2,5mm?, EPR/XLPE, compactado, isolado,
90° singelo, classe 0,6/1KV.

4.2.2 Cadastramento dos dados iniciais
4.2.2.1 Cadastro da empresa

Para cadastrar uma empresa no programa, uma janela € aberta com campos a
serem preenchidos, sendo alguns obrigatorios - como, por exemplo, cédigo, nome da

empresa, Grupo de Empresa e cidade. Pode-se ver esta janela na figura 05.

O SIENGE possui cadastros de Grupos de Empresas, Empresas, Areas de
Negécios, Centros de Custos (obras / empreendimentos) e Departamentos. Deve-se
observar a hierarquia definida para entender melhor as informag6es. Desta forma, um
Grupo de Empresas pode ser constituido de varias Empresas. Uma Empresa pode
possuir varias Areas de Negdcios. E para cada Area de Negbcio podem existir varios

Centros de Custos.
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Figura 05: Cadastro de Empresas
4.2.2.2 Cadastro da obra e centro de custo

Para cadastrar uma nova obra no SIENGE, uma janela é aberta (figura 06)
com campos a serem preenchidos, sendo alguns obrigatorios como, por exemplo,
cédigo, nome da empresa, e cidade. E nesta primeira janela que também escolhemos
o0 tipo de registro - se sera Somente Obra, Somente Centro de Custo, Obra e Centro

de Custo ou Centro de Custo Associado a Obra.
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Figura 06: Cadastro de Obras / Centro de Custos

O tipo de registro Somente Obra ndo permite que informacfes financeiras
sejam cadastradas na obra. Para cadastrar informacdes financeiras, ser4 necessario
associar um centro de custo a obra. Porém, essas informacdes ficardo vinculadas aos
centros de custo. Assim sendo, a obra nao fica vinculada a uma empresa, podendo
ser vinculada a diversos centros de custos e podendo-se, dessa forma, elaborar um

orcamento.

O tipo de registro Somente Centro de Custo indica que a obra somente sera
utilizada para cadastro de informacdes financeiras. Neste caso, ndo é possivel, por
exemplo, elaborar orcamentos para a obra,e esta fica vinculada a uma Unica

empresa.

Tendo sido registrada com o tipo de registro Obra e Centro de Custo, a obra
podera ser utilizada em todo o sistema, tanto para cadastramento de informacdes

financeiras quanto para a elaboracéo de orcamentos e planejamentos.

Com o tipo de registro Centro de Custo Associado a Obra, € indicado que a
obra € um centro de custo e que somente sera utilizada para o cadastro de
informacgdes financeiras referentes a obras associadas. Pode-se associar ao centro
de custo obras que estejam com o tipo de registro Somente Obra e com o tipo de
registro Obra e Centro de Custo.
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Apoés cadastrar os dados iniciais, uma segunda janela é aberta — que pode ser
vista na figura 07 — em que sdo cadastradas todas as demais informacdes, como
nivel de apropriacédo, tipo de obra, engenheiro responsavel, area total, datas de inicio

e término, BDI, Leis Sociais entre outros dados.

Figura 07: Cadastro de Obras

Quando as obras forem cadastradas com o tipo de registro Somente Obra ou
Obra e Centro de Custo, pode-se ter apropriacdes de obra, ou seja, lancamento de
custos de compras, contratos e titulos do sistema contas a pagar para itens do
orgamento. Assim, permite-se avaliar de forma mais eficaz os custos de uma obra,

bem como os desvios em relagdo ao proprio orgamento.

E através deste nivel de apropriacdes que, posteriormente, com o andamento
e término da obra, poderdo ser emitidos alguns relatorios, obtendo comparativos

entre o orgamento e os custos da obra.
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Para um controle ideal, o nivel de apropriacdo deveria ser sempre o nivel
servico, mas isto demandaria um custo muito alto. Portanto para se ter um bom

controle, usamos o nivel etapa por questdes praticas e de economia de tempo.
Em “Situacao de Obra”, pode-se ter quatro op¢des, que séo:
orcamento: E possivel utilizar esta obra somente no médulo de engenharia.
em andamento: E possivel utilizar esta obra em qualquer Médulo do SIENGE.

encerrada com pendéncias financeiras:  Nao sera possivel utilizar esta obra
em nenhum mddulo do SIENGE para novos cadastros. Somente sera possivel

utiliza-la em algumas consultas e relatérios.

encerrada sem pendéncias: Nao sera possivel utilizar esta obra em nenhum
modulo do SIENGE para novos cadastros. Somente sera possivel utiliza-la em

alguns relatérios gerenciais.

Em “Situacdo do Orcamento”, 0 mesmo pode estar aberto ou fechado. Estando
aberto, pode-se efetuar qualquer operacdo nas planilhas de orcamento da obra.
Estando fechado, ndo serd possivel realizar qualgquer modificagdo nas planilhas de
orcamento, sendo somente possivel efetuar consultas como de valores, composi¢des

dos servicos, entre outras.

Apos todos os dados da obra terem sido cadastrados como mostrado, deve-se
proceder com o cadastramento do Centro de Custo da obra, sendo que para isto uma
nova janela é aberta (figura 08). E obrigatério o preenchimento do nome da empresa
responsavel pelo centro de custo e a area de negocio da empresa. Ainda pode-se
definir um projeto e um tipo de negdcio em que o centro de custo esteja associado,
sendo que isto visa proporcionar o agrupamento de centros de custo que possuam

uma determinada caracteristica em comum.

No campo administracdo, pode-se definir um percentual de administracao da
obra, que sera utilizado como sugestdo na geracdo do relatério Cobranca de
Administragéo de Obra. A escolha da categoria da obra ndo tem influéncia no médulo
engenharia, apenas tendo uso no Mdédulo Financeiro.
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Figura 08: Cadastro de Centro de Custos

A obra foi cadastrada com o nome “Obra Modelo — TCC”. O tipo de registro
selecionado foi Obra e Centro de Custo, tendo como empresa associada “Cliente
Modelo — TCC”. O nivel de apropriacdo é por etapas e a situacdo da obra é

orcamento.

4.2.3 Lancamento dos quantitativos na planilha de orcamento

4.2.3.1 Niveis da planilha de orcamento

7

Como mencionado no item 4.1, a planilha de orcamento do SIENGE é
estruturada em quatro niveis: unidade construtiva, etapa, sub-etapa e servico. Na

figura 09, pode-se observar estes niveis e sua forma de representacao.
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Figura 09: Niveis da Planilha de Orcamento

Em algumas sub-etapas, optou-se por dividi-las de acordo com o numero de
pavimentos para que fosse possivel detalhar melhor o planejamento. Pode-se ver
claramente esta sub-divisdo na etapa paredes e painéis, sub-etapa alvenaria,
conforme mostra a figura 10, onde aparece as sub-etapas: Alvenaria — Pavto Sub-
solo, Alvenaria — Pavto Térreo, Alvenaria — Pavto Superior e Alvenaria — Mezanino e

Castelo D’agua.
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Figura 10: Divisdo das sub-etapas.

4.2.3.2 Cadastrando atividades no cadastro geral

Para o lancamento dos servicos na planilha no SIENGE, é aconselhavel
respeitar a hierarquia de etapas e sub-etapas. Mas 0 programa permite que seja
lancado, por exemplo, somente servicos ou servicos sem sub-etapas, embora isto
nao seja recomendavel, uma vez que pode causar problemas na hora de exportar o

planejamento para o MS Project.

Assim como nos outros niveis, 0 sistema gera uma janela, vista anteriormente
na figura 04, contendo campos necessarios de serem preenchidos para concluir o
cadastro, como, por exemplo, tipo de obra, etapa, sub etapa, descricdo e unidade de
medida. Nesta mesma janela ha, ainda, uma planilha cujas colunas definem caédigo,

descricéo, unidade, coeficiente e preco unitario dos insumos que compde 0 servico.
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4.2.3.3 Levantamento dos quantitativos de servi¢cos

Para o levantamento dos quantitativos de servigos, utilizou-se os projetos da
obra, fornecidos pelos projetistas. Destaca-se 0s projetos arquitetbnico, elétrico,
cabeamento estruturado, supervisao (CFTV), hidrossanitario e estrutural.

Os projetos de ar condicionado, aquecimento solar e instalagdo de gas néo
foram quantificados, pois estes sistemas foram orcados a preco fechado com
empresas especializadas. O paisagismo também n&o foi orcado, porque o referido
projeto ainda nao esta finalizado.

4.2.3.4 Preco adotado

Um dos recursos que o SIENGE oferece € a utilizacdo de precos adotados,
tanto para os materiais quanto para a mao-de-obra. Com esta opg¢édo, pode-se
escolher um preco total da obra e o software re-calcula os pre¢cos de cada servico,

seja para os materiais, para mao-de-obra ou para ambos.

Esta opcao € muito util, pois, em muitas situacdes, trabalha-se com a méo-de-
obra a preco fechado, sendo que esse valor dificimente sera o mesmo que as
composicdes oferecem. Neste caso, basta executar esta operacéo de preco adotado.

Vé-se na figura 11 a janela de atualizacdo de preco adotado.

Figura 11: Atualizacéo de preco adotado.

Para a “Obra Modelo” o preco para a mao-de-obra gerado pelas composicdes

do orcamento foi de R$159.167,20. Porém, o preco or¢ado pelo empreiteiro que a ira
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executar foi de 31% do CUB/1999, que em junho de 2007 estava em R$924,19.
Portanto, o preco para mao-de-obra ficou orcado em R$286,50 por metro quadrado.
Considerando que a casa tera 593,63m?2, o preco total para méao-de-obra ficou em
R$170.074,34. ApGs o calculo do preco adotado, o valor da m&o-de-obra apresenta
uma pequena variagdo de R$ 57,11, totalizando R$170.131,45. Esta diferenca é

normal, em funcdo do processo de calculo adotado pelo programa.

4.2.4 Descricao dos custos da obra

Segundo a metodologia apresentada, o orcamento pode ser facilmente
visualizado de varias maneiras diferentes, de acordo com as opc¢des de relatorios que
o SIENGE disponibiliza. Na tabela 02, apresentam-se 0s custos por etapas, segundo
0s precos das composicdes do cadastro. Ja na tabela 03, sdo apresentados 0s custos

por etapas, mas considerando o preco adotado para méo-de-obra.

Total Total % do total
Etapas Materiais Ma&o-de-obra Total Etapa da obra

Despesas Legais 385,00 - 385,00 0,05%
Despesas Gerais 19.728,00 5.760,00 25.488,00 3,27%
Protecdo / Seguranga / Higiene da obra 150,00 - 150,00 0,02%
Servigos Iniciais 12.082,07 2.881,56 14.963,63 1,92%
Infra Estrutura 17.627,83 2.052,82 19.680,65 2,53%
Supra Estrutura 126.862,21 53.483,16| 180.345,37 23,17%
Paredes e Painéis 10.781,35 11.416,77 22.198,12 2,88%
Cobertura 10.781,35 2.644,93 13.426,28 1,72%
Impermeabiliza¢des 11.428,73 1.191,11 12.619,84 1,62%
Esquadrias / Ferragens / Guarda Corpos 85.466,37 1.527,80 86.994,17 11,18%
Revestimento 64.573,60 18.975,15 83.548,75 10,73%
Forros 14.121,80 - 14.121,80 1,81%
Inst. Elétrica / TV / Telefone / Alarme 19.045,20 22.034,24 41.079,44 5,28%
Inst. Hidrossanitarias / Incéndio / Gas 27.064,76 7.074,47 35.562,13 4,39%
Pavimentacfes 81.568,53 10.000,06 91.568,59 11,76%
Pinturas 12.775,35 11.867,07 24.642,42 3,17%
Vidros / Acrilico / Policarbonato 596,68 - 596,68 0,08%
Lougas / Tampos / Metais / Acessorios 42.894,21 1.445,03 44.339,24 5,70%
Inst. Metal - Mecénicas 37.404,20 204,32 37.608,52 4,83%
Complementacédo da Obra 23.820,43 6.508,71 30.329,14 3,90%
Despesas Extras - - - 0
Administracdo da Construtora - - - 0
Despesas com Vendas - - - 0
Impostos S/ Vendas - - 0
TOTAIS 619.346,82| 159.067,20| 778.414,02| 100,00%

Valores expressos em R$

Tabela 02: Custos por etapas segundo composi¢c8es do cadastro geral.
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Etapas Totgl_ ) Total Total Etapa % do total
Materiais Mao-de-obra da obra
Despesas Legais 385,00 - 385,00 0,05%
Despesas Gerais 19.728,00 6.158,52 25.886,52 3,27%
Protecdo / Seguranca / Higiene da obra 150,00 - 150,00 0,02%
Servicos Iniciais 12.082,07 3.081,14 15.163,21 1,92%
Infra Estrutura 17.627,83 2.197,01 19.824,84 2,50%
Supra Estrutura 126.862,21 57.237,64| 184.099,85 23,32%
Paredes e Painéis 10.970,50 12.207,06 23.177,56 2,93%
Cobertura 10.781,35 2.827,88 13.609,23 1,72%
Impermeabilizacdes 11.428,73 1.273,67 12.702,40 1,61%
Esquadrias / Ferragens / Guarda Corpos 85.466,37 1.631,30 87.097,67 11,01%
Revestimento 64.573,60 20.296,42 84.870,02 10,72%
Forros 14.121,80 - 14.121,80 1,78%
Inst. Elétrica / TV / Telefone / Alarme 19.045,20 23.555,29 42.600,49 5,38%
Inst. Hidrossanitarias / Incéndio / Gas 27.064,76 7.563,87 34.628,63 4,56%
Pavimentacfes 81.568,53 10.693,50 92.262,03 11,66%
Pinturas 12.775,35 12.685,63 25.460,98 3,22%
Vidros / Acrilico / Policarbonato 596,68 - 596,68 0,08%
Loucas / Tampos / Metais / Acessorios 42.894,21 1.545,12 44.439,33 5,62%
Inst. Metal - Mecénicas 37.404,20 218,47 37.622,67 4,75%
Complementac¢do da Obra 23.820,43 6.958,93 30.779,36 3,89%
Despesas Extras - - - 0,00%
Administracao da Construtora - - - 0,00%
Despesas com Vendas - - - 0,00%
Impostos S/ Vendas - - 0,00%
TOTAIS 619.346,82| 170.131,45| 789.478,27| 100,00%

Valores expressos em R$

Tabela 03: Custos por etapas segundo preco adotado para mao-de-obra.

Para uma melhor visualizacdo da participacado de cada etapa nos custos totais

da obra, elaborou-se um gréafico, com base no preco adotado, apresentado na figura

12, em que as etapas estdo organizadas de forma decrescente em funcéo do valor.
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Figura 12: Grafico de distribuigdo dos custos da obra por etapas

No apéndice A, pode-se visualizar a planilha de orgcamento analitica completa,
onde é apresentada a lista completa dos servicos que compde a obra, seguindo a
hierarquia de etapas e sub-etapas, com os custos descriminados em materiais e mao-

de-obra.

Outro tipo de relatério muito util que é facilmente gerado pelo SIENGE € a
Curva ABC, que pode ser de insumos, de servi¢cos, ou de servicos a preco adotado.
No apéndice B e C, pode-se visualizar o relatorio de curva ABC de insumos e de

servicos a preco adotado, respectivamente.

Para melhor ilustrar, foi confeccionado o grafico da Curva ABC de insumos,
para os 54 primeiros itens da lista, que sao os contidos na primeira pagina do relatério
de Curva ABC. Visualiza-se este grafico na figura 13.
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Figura 13: Grafico da Curva ABC de insumos

4241 Custo unitario basico — CUB

O CUB - Custo Unitario Basico € um indice de custo por metro quadrado de
construcdo, que reflete as variacdes dos precos de materiais e mao-de-obra de
construcdo civil de uma determinada regido. Seu célculo é feito mensalmente pelo
Sindicato da Industria da Construcdo Civil (Sinduscon), de acordo com as diretrizes
da norma NBR 12.721/2006, que, por sua vez, é fundamentada na Lei Federal
4.591/64.

A norma sofreu uma revisdo no ano de 2006, sendo que o CUB/2006 entrou
em vigor a partir de fevereiro de 2007. Porém, cabe ressaltar que o CUB/1999 e o

CUB/2006 ndo sao comparaveis entre si, conforme diz o texto:

Estes custos unitarios foram calculados conforme disposto na norma ABNT NBR
12.721/2006, com base em novos projetos, novos memoriais descritivos € novos
critérios de orcamentacao e, portanto, constituem nova série histdrica de custos
unitarios, com a designacdo de CUB/2006, ndo sendo comparaveis com as
séries anteriores, designada de CUB/1999 (SINDUSCON, 2007).
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Desta mesma forma, o CUB médio é obtido dividindo o custo total de
construcéo pela area de construcéo total, que para a Obra Modelo resultara num CUB
equivalente a R$1.329,92.

Em comparacdo ao CUB/1999 de junho, obtemos um prego equivalente a 1,44
CUB/1999, o que é um indice elevado. Mas, considerando que a Obra Modelo é uma
obra de padrdo elevado - com piscina, deck e revestimentos de alto padréo, além de

muitos outros detalhes sofisticados -, este indice ja era esperado.

Faz-se também a comparacdo com o CUB/2006, residencial de alto padréo,
gue em junho estava cotado R$1.076,04. Neste caso, obtemos o indice comparativo
de 1,24 CUB/2006.

4.3 INTEGRACAO DO SIENGE COM O MS PROJECT

Para a realizagdo do planejamento, a primeira providéncia apds concluido o
lancamento dos quantitativos na planilha de orgcamento foi a exportacéo dos dados do
SIENGE para o MS Project. Para que a exportacdo do SIENGE e, por sua vez, a
importacdo no MS Project fosse concluida, foi necessario seguir os passos descritos

de forma detalhada no arquivo de Ajuda do SIENGE.

4.3.1 Dados exportados para o MS Project

Os dados exportados pelo SIENGE para o MS Project séo:

Chave — é uma coluna gerada pelo préprio sistema, com o objetivo de obter uma
comunicacéao entre os dois aplicativos por meio de um codigo, possibilitando assim, a

realizacdo da integracéo entre eles;

Nivel — representa os niveis da estruturagdo, com objetivo exclusivo de organizacgéo,

buscando obedecer uma determinada hierarquia;

Referéncia — a coluna de referéncia corresponde a uma codificacéo atribuida a cada

nivel correspondente, que procura também obedecer uma hierarquia,
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Unidade construtiva — este dado é atribuido de acordo com cada unidade definida

no orcamento. No caso, ha apenas uma unidade construtiva;

Descricdo — o campo descricdo refere-se ao nome atribuido a todas as atividades,
bem como suas etapas e sub etapas. Ou seja, nada mais € que a prépria planilha de
orcamento (EAP);

Quantidade - esta coluna mostra o quantitativo do servico associado;
Unidade — as unidades sao referentes aos servicos anteriormente definidos;

Duracdo — a coluna de duracéo equivale ao tempo necessario para a execucao das

atividades, geralmente expresso em dias;
Inicio — este campo representa a data de inicio de cada atividade;
Término — por ultimo, a coluna término indica a data em que a atividade € concluida.

Na figura 14, pode-se ver uma parte da planilha de entrada do software MS

Project, com os dados exportados do SIENGE.

Observa-se que todas as colunas exportadas do SIENGE ja vém devidamente
definidas, com excecao das colunas duracéo, inicio e término. Essas, por sua vez,
sédo definidas no MS Project, assim como a vinculacdo entre as atividades, criando

assim um gréfico de Gantt.



Figura 14: Dados exportados para o MS Project.

9%
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4.4 ELABORACAO DA PROGRAMACAO COM USO DO MS PROJECT

A planilha de entrada das tarefas (servicos) segue a mesma estruturacado da
planilha do SIENGE, ou seja, possui etapas e sub-etapas. Para otimizar a execucao

do planejamento, este sera feito em duas etapas.

A primeira etapa consiste em estipular as duracdes de cada tarefa, assim como
definir as tarefas predecessoras, dentro de uma mesma sub-etapa. A tabela com a
lista das tarefas, assim como suas respectivas duracdes, encontra-se no apéndice D.
Na figura 15, visualiza-se algumas tarefas e suas predecessoras, definidas nesta

primeira etapa.

Figura 15: Tarefas e suas predecessoras.

Na segunda etapa, com as duracdes das sub-etapas calculadas, foram
definidas as dependéncias entre as sub-etapas, o que tornou o0 processo de
planejamento mais &gil. Nota-se que, com a execucao da primeira etapa, o programa
calculou automaticamente as duracdes das sub-etapas e etapas. Na figura 16,

visualiza-se algumas sub-etapas e suas dependéncias.
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Figura 16: Sub-etapas e suas predecessoras.

4.4.1 Tipos de dependéncias

O software MS Project permite quatro tipos de dependéncias entre as tarefas,
gue sao: término a inicio (TI), inicio a inicio (II), término a término (TT) e inicio a

término (IT).

No planejamento da Obra Modelo, foram utilizados apenas dois tipo de
dependéncia: o tipo término a inicio e o tipo inicio a inicio. Pode-se visualizar um

modelo de cada dependéncia na figura 17.

Figura 17: Tipo de dependéncia entre tarefas.

Nota-se que, no exemplo mostrado, na dependéncia inicio a inicio, as duas
sub-etapas néo estdo iniciando no mesmo dia. Este atraso de uma sub-etapa (ou

tarefa) em relacéo a outra € chamado de laténcia.
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4.4.2 Retorno do planejamento ao SIENGE

Levando em consideracdo que 0 orcamento e a programacdo sao fases
consecutivas de um mesmo processo gerencial, pode-se afirmar que sua interacéo
contribui muito para o sucesso de um empreendimento. O uso de softwares que se
comunicam entre si é algo muito vantajoso para uma empresa que faz uso destas
ferramentas, se elas forem bem aplicadas. A integracdo entre os dois softwares
abordados neste trabalho agrega muito mais valor a um or¢camento detalhado e bem
executado.

Pode-se dizer que esta rotina de exportacdo e importacdo é um ciclo, ou seja,
exporta-se os dados do SIENGE para o MS Project, realiza-se alteragcbes no
planejamento e controle da obra e volta-se com os dados para poder atualizar a parte

orgcamentaria do processo.

Em tese, esta parte do planejamento poderia ser toda executada no préprio
SIENGE. Mas isto ndo seria algo pratico e rapido de ser executado. Neste caso, o
uso do MS Project faz sentido, pois ele apresenta muitas outras facilidades para se
executar uma programacdo e planejamento, assim como controlar o que se foi

executado.

4.5 RELATORIOS DE PLANEJAMENTO NO SIENGE

Com a importacdo do planejamento ja elaborado ao SIENGE, pode-se fazer
uso dos relatérios disponibilizados pelo programa, dentre os quais destacamos trés

deles.
Relatério de cronograma fisico financeiro

O primeiro relatério apresentado aqui é o Cronograma Fisico/Financeiro. Com
ele pode-se visualizar quanto sera realizado e quais serdo 0s custos em um
determinado periodo. Pode-se escolher o nivel de detalhamento, desde servigcos até a

unidade construtiva.



60

No apéndice E é apresentado o Cronograma Fisico / Financeiro detalhado por
etapas. Como ilustracédo, na figura 18 mostra-se o grafico com o desembolso mensal

e com o desembolso acumulado, de acordo com o planejamento executado.

Gréfico do Cronograma Fisico/Financeiro
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Figura 18: Grafico do Cronograma Fisico / Financeiro.

Relatorio de equipe necessaria

Neste relatério, € disponibilizado o numero da equipe de méao-de-obra

necessaria por més, detalhando os diversos tipos de profissionais.

Nota-se neste relatério, que é disponibilizado no apéndice F, que nos meses
de abril, maio e junho de 2008, o numero de profissionais cresce consideravelmente,
fato este devido principalmente a concentracdo dos servicos de instalacbes
hidrossanitarias e elétricas. Também se percebe que, nos demais meses, 0 humero
meédio de profissionais em obra ficou em 10, nimero considerado para a execucao do

planejamento.
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Relatério de insumos necessarios

Com este relatério, € possivel efetuar uma programacdo de compra de
insumos detalhada, pois nele é apresentado a necessidade de insumos a cada dia
decorrido. No apéndice G pode se visualizar o relatério de insumos necessario para
0s cinco primeiros meses da Obra Modelo.
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CAPITULO IV — CONCLUSAO

Com a realizagao deste trabalho de conclusao de curso, pode-se adquirir uma
visdo mais ampla dos processos de orcamentacdo e planejamento de uma obra,
Estes processos estédo intimamente ligados a gestdo de uma obra e, dependendo do

caso, a gestao de uma empresa como um todo.

Ficou evidenciada a necessidade, nos tempos atuais, de uma empresa dispor
de ferramentas tecnolégicas modernas e funcionais para se manter competitiva no
mercado da construcéo civil. Entretanto, mais importante do que apenas possuir tais
ferramentas, € preciso ter 0 conhecimento necessario para tirar o0 maior proveito de

tais ferramentas, aumentando a produtividade com qualidade.

A elaboracdo de um orcamento de uma obra € muito mais do que apenas
apresentar um custo total, um valor monetario. E pensar em como a obra sera
executada e elaborar o planejamento buscando a reducéo de prazos e custos. Isto €,
tudo isso aliado as necessidades especificas de cada empreendimento, assim como
de todos clientes envolvidos, desde a mao-de-obra até o dono da obra.

Um fator decisivo na elaboracdo de um orcamento e planejamento € uma boa
comunicacéo entre os diversos setores da empresa envolvidos neste processo. Fica
inviavel pensar em um orgcamento completo e confiavel, se ndo houver uma boa
comunicacdo entre os responsaveis pela compra dos materiais, 0s executores, 0s

projetistas e os clientes.

Outro fator importante é a necessidade de que haja um registro de dados e
uma retroalimentacdo — feedback — do processo de orcamentacdo e planejamento
para que possiveis erros ndo sejam propagados. Esta acdo representa uma
ferramenta gerencial util, e foi através dela que se verificou a necessidade de iniciar a

revisdo das composicoes.

Por sua vez, a revisao das composi¢cdes colaborou para que, ao final, fosse

obtido um orcamento mais preciso e util. Preciso, uma vez que foram incluidos e
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corrigidos indices de consumo de muitos insumos. E til, pois, com essas corre¢des,
a programacdao tornou-se mais condizente com a realidade, possibilitando o uso de

diversos relatorios disponibilizados pelo SIENGE.

Como sugestdo para uma melhoria do processo de orcamentacdo e
planejamento, mais especificamente com o uso do software SIENGE, expdem-se o0s

seguintes pontos:

a) definicAo de uma politica de padronizacdo para novos cadastros no
banco de dados do SIENGE;

b) nova revisdo no banco de dados existente para buscar itens duplicados;

c) elaboracdo de uma metodologia para levantamento dos quantitativos,

com o uso de planilhas eletrénicas;

d) lancamento dos quantitativos na planilha de orcamento no SIENGE,
pensando na otimizagcdo do processo de planejamento no software MS
Project;

e) evitar a utilizacao de servicos sem composicoes detalhadas na planilha

de orcamento (servi¢cos que tem como unidade “verba”).
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Anexo 01 — Planta baixa da Obra Modelo
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