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Resumo

O presente artigo teve como intuito propor uma metodologia de composicao de custo, voltada
aos encargos complementares de forma a contribuir para o aumento de competitividade de uma
empresa construgdo pesada. Para tal utilizou-se principios da engenharia de custo aliado a
preceitos estatisticos e visdo critica de seguranca do trabalho. A partir do estudo de caso, foi
possivel demonstrar como uma divergéncia na estimativa de consumacao do insumo EPI pode
influenciar no resultado econdmico da obra. Neste caso em questdo a divergéncia do custo
mensal com EPI chegou a uma defasagem de 55% no estrato amostrado, o que resultou em uma
defasagem acumulada de 87% projetada até o final obra. Entretanto com adogéo da solucéo
proposta pode-se obter uma reduzao nesta defasagem de 66% se aplicada as futuras aquisigdes
do insumo.

Palavras-chave: Engenharia de Custo. Orgcamento de obra. Encargos Complementares.
Equipamentos de Protecao Individual-(EPI).

Abstract

The purpose of this article was to propose a methodology of cost composition, focused on the
additional costs in order to contribute to the increase of competitiveness of a heavy construction
company. For this purpose we used the principles of cost engineering allied to statistical
precepts and critical vision of work safety. From the case study, it was possible to demonstrate
how a divergence in the consumption estimate of the PPE input can influence the economic
result of the work. In this case the divergence of the monthly cost with PPE reached a 55% lag
in the sampled stratum, which resulted in a cumulative lag of 87% projected until the final
work. However, with the adoption of the proposed solution, a reduction in this gap of 66% can
be obtained if future acquisitions of the input are applied..

Keywords: Cost Engineering. Construction work. Complementary Charges. Personal
Protection Equipment (PPE).
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Introducéo

A crise econémica no Brasil atingiu a indastria da construcao pesada de forma significativa, as
margens de lucro ficaram cada vez menores colocando a sobrevivéncia das empresas desse
segmento em risco de acordo com SICEPOT (2016). No iniciou do ano de 2014 o setor
acreditava que poderia crescer 1,6 % a mais do que o registrado em marco de 2013, ano em que
0 PIB do setor mal ultrapassou 0s R$ 221 bilhdes de reais, entretanto, o primeiro semestre 2014
foi desanimador e o setor da construcdo pesada apresentou queda de 0,9% ja no primeiro
trimestre, aprofundando-se para 8,7% no trimestre seguinte, (MARCONDES, 2014).

Diante deste cenario adverso da economia brasileira, as empresas do setor de construgdo pesada
se encontraram ainda mais pressionadas em serem competitivas, ja que o nimero de licitacfes
reduziram significativamente conforme SICEPOT (2016). E para obtencdo de tal
competitividade, as empresas desses seguimento recorrem as técnicas de engenharia de custos,
que avaliam os dados fisicos quantitativos, bem como os encargos incidentes, (TISAKA,2010);
(DIAS,2011).

No que refere-se a encargos, fontes literarias como: Tisaka (2010), Dias (2011), CEF (2014) e o
TCU (2014), afirmam existir na atual legislacdo trabalhista e contabil, uma diretriz
or¢amentaria denominada “Encargos Complementares de Mao de Obra”, diretriz esta, onde s3o
previstos custos com refeicdo, transporte, Equipamento de Prote¢do Individual - EPI,
uniformes, ferramentas manuais, exames medicos, seguro de vida em grupo, entre outros, que

compde o0 prego de venda dos servigos.

Destaca-se que tais insumos existem por for¢a de lei vinculadas a convengdes coletivas e
normas regulamentadoras, (BRASIL,1978b). Frisa-se ainda, que tais insumos ndo possuem
carater opcional de fornecimento ou de quantidade, em especial os EPIs, pois sua vida util
depende de inimeros fatores ligados a questfes de seguranca do trabalho. Quando tais fatores
sdo negligenciados, expde o empreendimento ao risco de multa, embargo ou interdi¢cdo por
parte do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE, gerando assim custos adicionais
impossiveis de se prever. Em casos mais graves como ocorréncia de acidentes pela auséncia

deste insumo, corre-se o risco de indiciamento civil criminal, (SESI, 2008).

218



II CONGRESSO INTERDISCIPLINAR DE
PESQUISA, INICIAGAO CIENTIFICA E EXTENSAD
CENTRO UNIVERSITARIO METODISTA IZABELA HENDRIX

De 24/04 a 28/04 de 2017
Belo Horizonte - Campus Praga da Liberdade

Diante dessa realidade, estimar a consumacdo de EPIs ndo é uma tarefa facil, segundo
Gonzalez (2008), o engenheiro orcamentista recorre a entidades de mercado que disponibilizam

indices e referenciais para serem utilizados nas composi¢oes de custo. Os mais conhecidos s&o:

e O SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil;
e A Fundacdo Getulio Vargas - FGV;
e E aeditora PINI.

Entretanto é importante que as empresas tenham sua propria base de dados e indices, ja que
entre as principais causas de or¢camentos deficientes estd o uso inadequado dos referenciais,
sistema de banco de dados defasados e profissionais mal preparados em termos de engenharia
de custos, (DIAS, 2011).

Diante da atual conjuntura, chega-se ao objetivo geral desse artigo, que é propor uma
metodologia de composi¢do de custo baseada em preceitos estatisticos utilizando uma obra de
construcdo pesada como objeto de estudo. Desdobrando assim as seguintes acdes:

A. Diagnostico estatistico do volume de consumacao dos principais EPIs, considerando
grupos estratégicos da obra;

B. Analise do impacto da metodologia sobre o processo de orcamentagéo utilizado pela
empresa na fase licitatoria,;

C. Analise de modalidade alternativa de aquisi¢do do insumo EPI.

O presente artigo € composto desta introducdo e outras quatro secdes que se dividem em:

contextualizacdo, referenciais téoricos, resultados e concluséo.

Contextualizacao

Para o estudo de caso, analisou-se uma empresa prestadora de servico que se encontra
executando uma obra duplicacdo de ferrovia iniciada em 2015 com término previsto para 2017,
Essa duplicacdo de 559 km consiste dos servicos de terraplenagem, lancamento de lastro

(Brita), instalacdo de dormente e trilhos, além da construgdo de pontes e viadutos de acesso.
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Referencial teérico
Engenharia de Custos e Licitacao

Segundo Dias (2011), a engenharia de custos € um conjunto de normas, critérios e experiéncias,
utilizados para estimar custos de forma prévia, monitorando os mesmos na fase de construcéo.
Ja a CEF (2014), conceitua engenharia de custos como ramo da engenharia que se utiliza de
técnicas de apropriacdo de custos para se estimar um empreendimento sob supervisicdo de um

profissional habilitado.

Quanto a licitacéo, segundo Spinelli e Luciano (2012), trata-se de um processo administrativo
para contratacdo de uma obra, visando escolher a proposta mais vantajosa a partir dos
parametros previamente definidos, conforme a Lei n.° 8.666, Brasil (1993). Um desses
parametros é a formacdo do preco de venda, o que segundo Dias (2011) é a soma do custo
direto e indireto acrescido do lucro previsto, sendo este ultimo computado no Beneficio de

Despesas Indiretas BDI (Budget Diference Income), conforme demonstrado na Equagéo 1.

PregodeVenda(PV)=CistoDireto((D)+BDI (1)

Este mesmo entendimento pode ser observado na equacao 2 apresentada por Tisaka (2010):

PV =CD *[1 + "™ ou PV =CD(L+b) )
100

Sendo:
PV = Preco de Venda ou Orgamento
CD = Custo Direto ou Despesa Direta

BDI = Beneficio e Despesa Indireta expresso em percentual

Custos de obra: Custo Direto versus Custo Indireto

Para Dias (2011), o custo direto pode ser obtido pela soma dos insumos incorporados ao

produto que dispdem de unidades de medidas facilmente mensurdveis, como: escavagao,
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concretagem, formas, entre outros. O mesmo se atesta em Tisaka (2010) e no TCU (2014) ao
definirem como a somatdria de todos os custos de materiais, equipamentos € méo de obra que

podem ser devidamente identificados e mensurados.

Quanto ao custo indireto, tanto Dias (2011) quanto o TCU (2014) definem como sendo um
custo de dificil mensuracdo, como: mdo de obra administrativa, contas das concessionarias
(energia, &gua, correio, telefone e etc.), fazendo com que as empresas criem critérios

apropriando-se da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas - BDI, (TISAKA, 2010).

Na concepcao Dias (2011), o Beneficio de Despesas Indiretas - BDI, pode ser obtido através da

Equacdo 3:

Custo Indireto Total + Resultado Estimado
%BDI = - 3)
Custo Direto

Quanto aos encargos que compdem o preco de venda abordou-se neste artigo o encargo social
ou encargo complementar, o que segundo Dias (2011) e o TCU (2014) sdo aqueles
estabelecidos por lei, geralmente expressos como um percentual incidente sobre os salarios.

Entretanto a CEF (2014), estabelece subdivisfes para tais encargos, sendo eles:

. Grupo A — Encargos Sociais Basicos, proveniente de legislagdo ou convencéo coletiva

de trabalho como: Previdéncia Social, Seguro Contra Acidente de Trabalho, entre outros.

1. Grupo B — Encargos Sociais que recebem incidéncia do Grupo A como: repouso

semanal remunerado, férias gozadas, feriados e 13° salario.

I11.  Grupo C — Encargos Sociais sem a incidéncia do Grupo A, exemplo: Aviso prévio,

férias vencidas (indenizadas), entre outras.

IV.  Grupo D — Reincidéncias de um grupo sobre outro.
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Encontra-se ainda na literatura um quinto grupo, ou seja, Grupo E, porém os encargos deste
grupo, devem incidir sobre o custo direto do servico, pois estes, ndo sdo pagos em fungdo do
salario, (TCU, 2014).

Na abordagem de Tisaka (2010) o grupo E, pode ser obtido através da Equacéo 4:

" P1F1 + P2F2 + P3F3 + - PnFn
B> . ] X100 (4)

1 S

Sendo:

N = ndmero de empregados na obra;

S = salario médio mensal;

P1, P2, P3,......... Pn = Custo de cada um dos Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs) ou
de ferramentas manuais;

F1,F2,F3,........ Fn = Fator de utilizacdo dos EPIs ou de ferramentas manuais, dado pela

seguinte Equacéo 5:

t

F=12xvu

(5)

Sendo:
t = tempo de permanéncia do EPI ou da Ferramenta a disposicdo da obra;

VU = Vida util do EPI ou Ferramenta manual em meses.
Considerando que o presente artigo ndo tem intuito de esgotar o entendimento sobre a

engenharia de custo e suas metodologias, buscou-se identificar na literatura, trabalhos que

abordem vertentes similares a este artigo, conforme demonstra-se no Quadro 1 abaixo:
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y

Quadro 1- Artigos com foco na Engenharia de Custos

Variaveis

Sintese

Autores

Composicéo de custo
de obra

Divergéncias relevantes tanto no que se refere aos itens que
devem compor a planilha de servicos de uma obra como custos
diretos, inclusive os encargos sociais, e 0s que devem fazer parte
do Bénus e Despesas Indiretas — BDI

Carbonero, (2010)

Gestéo de Estoque

Refere-se a verificacdo através da curva ABC para analisar as
condicBes e necessidades dos estoques em relacdo aos itens que
demandam maior consumo e valor financeiro.

Oliveira, (2011)

Baseia-se no estudo dos impactos positivos e negativos que a

Impactos aplicacdo da engenharia de custos tem na orgamentacdo das obras | Taves, (2014)
de construgdo civil.
o Refere-se ao orcamento planejado de um empreendimento com o
Preciséao

orcamentaria

real praticado, sinalizando ferramentas de coleta confiaveis como
notas fiscais do exercicio anterior praticado no empreendimento.

Duarte, (2012)

Viabilidade

Implica no acompanhamento de gestdo das relagdes que as
pessoas envolvidas no projeto estabelecem entre si, bem como
suas tarefas, prazos e custos. Avaliando a partir desses parametros
a gestéo do projeto.

Rocha, (2009)

Fonte: Coletado pelos autores, (2016)

Indo além das vertentes, vislumbrou-se potenciais areas de pesquisa que poderiam derivar do

contexto deste artigo, como:

e Analise de eficiéncia dos EPIs, utilizando a técnica de analise envoltdria de dados

(durabilidade x marca x custo x modelo);

¢ Anadlise das modalidades de aquisicdo para o insumo EPIs

e Desenvolvimento de software para gestdo de EPI com foco na aplicacdo de ferramentas

estatistica para estimativas de custo.

Metodologia

O presente estudo de caso fundamentou-se em dados quantitativos, cujo foco foi a durabilidade
dos equipamentos de protecédo individual utilizados pela construtora objeto do estudo, obtendo-
se assim um histdrico referéncial para empresa consolidado em formato de banco de dados, o
qual poderé ser utilizado em processos licitatorios futuros, (BARROS E LEHFELD, 2000).

Quanto a pesquisa descritiva, apurou-se e identificou-se aspectos comportamentais nas

frequéncias de substituicdo dos EPIs variando entre estratos, (GIL, 2002).
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Quanto a pesquisa documental foi alicer¢ada nas “Fichas de Controle de Equipamento de
Protecdo Individual”, documento este, emitido individualmente para cada empregado, onde se
registra os empréstimos individual do EPI com anuéncia assinada do colaborador que o recebe.
E por se tratar de um documento cuja existéncia é assegurada por forca de lei, entendeu-se ser

uma ferramenta de grande credibilidade para o artigo, (SILVA, 2004).

A pesquisa aplicada, contribuiu para uma aplicacdo imediata dos resultados na construtora
possibilitando ao empreendimento replanejar seus custos com o insumo EPI, (BARROS E
LEHFELD, 2000).

A Figura 1 apresenta um resumo das pesquisas supracitadas, aplicadas neste estudo de caso.

Figura 1 - Resumo da Caracterizagdo da Pesquisa

A 4

Natureza da Pesquisa Pesquisa Aplicada | Quanto ao Objetivo — Pesquisa Descritiva —

. =

O Conhecimento gerado desta A partir da caracteristica da populagéo
pesquisa foi aplicado imediatamente estratificada e seu comportamento,
de modo préatico no  replanejamento inferiu-se sobre o tempo médio de vida
dos custos da obra.. util cada EPI.

____________________________________

A

i Estudo de Caso —— Pesquisa Documental ¢——/ Quanto ao Objetivo

A empresa objeto de estudo dispde de um
procedimento corporativo denominado ‘“Manual de
Seguranca do Trabalho” onde foi estabelecido toda a
rotina de distribuicdo e registros dos empréstimos de
EPI o que possibilitou a este trabalho realizar a analise
documental do dados.

Fonte: Adaptado de Silva (2004).
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Universo da pesquisa

Empregando a “Teoria da Curva de Agregagdo de Recursos”, conhecido na empresa como
“Histograma de Mao de Obra”,concebido no ato do planejanto da obra, foi possivel identificar
0 comportamento sazonal da mdo de obra no empreendimento, permitindo assim escolher o
melhor o periodo amostral significativo determinando assim o universo da pesquisa, observado
no gréfico 1 abaixo, Kim e Ballard (2001)* citados por Kern (2005).

A leitura é feita da seguinte forma:

e O eixo X os meses de duracdo do empreendimento,

e Oeixo Y 0 nimero de empregados.

Gréfico 1 - Histograma de Mé&o de obra da etapa de Infraestrutura da duplicacdo da ferrovia da empresa p.

Histograma de Mao de obra - Infraestrutura da Empresa B
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Fonte: Cronograma Fisico, constante do Plano de Gestdo da Obra (Construtora §, 2016).

No periodo de junho de 2015 até novembro de 2016 ja passaram por esta obra 2240
empregados. Com uma populacao finita é possivel determinar o tamanho da amostra utilizando
a Tabela 1 de Arkin e Colton (1995),a margem de erro adotada para este artigo foi de 10%,

conforme demonstrado abaixo:

'KIM, Y; BALLARD, G. Earned value method and customer earned value. 2001. Tradugéo
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Tabela 1 - Relagéo para determinar a amplitude de uma amostra tirada de uma populacéo finita com margens de
erro de 1%, 2%, 3%,4%, 5% e 10% com intervalo de confianga de 95%.

Amplitude da Amplitude da amostra com as margens de erro indicadas

populacéo

(universo) 1% 2% 3% 4% 5% 10%
-1.000 222 83
1.000 385 286 91
1.500 638 441 316 94
2.000 714 476 333 95
2.500 1.250 769 500 345 96

Fonte: Arkin e Colton, (1995)

Amostra

Definido o tamanho da amostra, inicia-se 0 processo de caracteriza¢do do tipo de amostra.
Neste estudo optou-se pela amostragem proporcional estratificada, o que segundo Crespo
(2002), é de grande interesse quando a populacdo amostral se divide em subpgrupos (estratos).
Essa é uma subdivisdo que ocorre em grupos de individuos que apresentam caracteristicas
semelhantes, compondo assim um estrato. Entretanto, oS estratos apresentam comportamento

diferentes uns dos outros, apesar de coexistirem no mesmo ambiente.

Balizando no setor de seguranca do trabalho da obra, tem-se informacdo de que apesar de haver
as funcdes iguais lotadas em diferentes estratos, elas ndo apresentam o mesmo comportamento
de consumacéo de EPI. Esta discrepancia se justifica pelo tipo e intensidade diferente de risco
que se encontram expostos os individuos dos estratos, confirmando assim, ser essa uma das

variaveis determinantes do comportamento.

Partindo da premissa acima, realizou-se a distribuicdo populacional dos estratos existentes na
obra, relacionando os mais significativos na Tabela 2. E importante destacar que os estratos s&o
mutuamente exclusivos, ou seja, cada individuo da populacdo esteve incluido em apenas um

estrato, garantido-se também que nenhum individuo da populacéo ficasse de fora de um estrato.

Garantida as premissas supracitadas, determinou-se a participacdo percentual dos individuos de
cada estrato em relagdo a distribuicdo populacional amostral (N), também demonstrada na
Tabela 2 abaixo, (ANTUNES, 2011).
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Tabela 2 - Distribuicéo Populacional

Fungdes
o
© <
s £
(=) (@]
Estrato S - Total
e 8 . = = 2
5 £ £ g2 3 s & st B
= = > [+ — =} =} [5} o
< < < O O = S & P
01 Ne Absol. - - - - - 10 - - - 10
Montagem o5 Total 0 0 0 0 0 926 0 0 0 926
02 Ne Absol. - - - - - - 6 - - 6
Transporte % Total 0 0 0 0 0 0 5,55 0 0 5,55
03 Ne Absol. - - 9 - 2 - - - 3 14
Topografia o4 Total 0 0 8,33 0 1,85 0 0 0 2,78 12,96
04 Ne Absol. - 1 - 2 - - - 1 - 4
Manut.
do Canteiro % Total 0 0,93 0 1,85 0 0 0 0,93 0 3,70
05 N° Absol. 17 14 . 20 - . - 20 . 74
OAE — Obra
de Arte % Total 1574 12,96 0 1852 O 0 0 18,52 0 6852
Especial
Total 17 15 9 22 2 10 6 21 3 108

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), Adaptado de Antunes (2011)

Para fins de demonstracdo académica, optou-se por utilizar o estrato 05, sendo este 0 mais
significativo em questdes de frequéncia de substituicdo dos EPI. Uma parte importante desta
metodologia, esta em manter o estrato e a amostra com tamanho proporcional a populagéo,
conforme demonstrado na Tabela 3, obtendo-se assim uma estratificacdo 6tima, (FONSECA E
MARTINS, 2008).

Tabela 3 - Populacdo Amostral

~ Populacao Amostra
Estrat F Set
strato uncao etor N % 0 %

1 Montador Montagem 10 9,26 8 9,26
2 Motoristade 1, corte 6 5,55 5 5,55

Caminhdo

Auxiliar de .
3 Topografia Topografia 9 8,33 8 8,33
3 Greidista Topografia 2 1,85 2 1,85
3 Topografo Topografia 3 2,78 3 2,78
4 Armador Manutenc¢do do canteiro 1 0,93 1 0,93
4 Carpinteiro Manutencéo do capeiro 2 1,85 2 1,85
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~ Populacao Amostra
Estrato  Funcéo Setor N % 0 %
4 Pedreiro Manutencéo do canteiro 1 0,93 1 0,93
5 Ajudante OAE — Obra de Arte Especial 17 15,74 15 15,74
5 Armador OAE — Obra de Arte Especial 14 12,96 12 12,96
5 Carpinteiro OAE — Obra de Arte Especial 20 18,52 18 18,52
5 Pedreiro OAE — Obra de Arte Especial 20 18,52 18 18,52
5 Soldador OAE — Obra de Arte Especial 3 2,78 3 2,78
Total 108 100 96 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2016), Adaptado de Antunes (2011)

Caso o orcamentista ndo disponha do apoio de um setor de seguranca do trabalho para lhe
auxiliar na formacdo dos estratos, pode utilizar como recurso agrupar por funcdes da obra. Esta
sugestdo pode até mesmo ser uma opcao de artigo, comparando o impacto financeiro entre
ambas as metodologias.

Técnica de Coleta de dados

Definido o tamanho das amostras, criou-se uma relacdo no excel com o nome de todos 0s
individuos pertencentes ao estrato. Posteriormente, com o uso da funcéo aleatdrio realizou-se o
sorteio dos registros a serem adotados na tabulacdo. Esse método é o mais simples meio de
coleta de dados, onde sdo realizados sorteios sucessivos dentro de cada estrato até que se
complete o tamanho da amostra n. Essa técnica permite que a todas fichas de equipamento de
protecdo individual tenham a mesma probabilidade de serem sorteadas. Caso 0 sorteio ndo
ocorra via excel, deve-se ter o cuidado de ndo retornar com a ficha sorteada para dentro do
estrato. (FONSECA E MARTINS, 2008).

Resultados

Ap0bs realizado os sorteios das fichas de EPIs, foi possivel obter a relacdo dos equipamentos de
protecéo individual utilizados na obra, descritos no Quadro 2 que se segue. Embora apurado a
existéncia de 34 tipos diferentes de EPI,s adotou-se como ilustracdo para este trabalho apenas
06, os quais se encontram negritados no Quadro 2. A escolha se baseou no equipamentos que

apresentaram maior volume de substituicdo dentro das amostras.
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Quadro 2 - Equipamentos de Protecdo Individual utilizados na obra

1. Avental de Raspa com Manga 2. Luva Nitrilica

3. Bota de Borracha 4. LuvaPigmentada

5. Botina de Seguranca 6. LuvaVagueta

7. Calca Arco Elet. Classe | 8. Mascara de Solda

9. Calcade Seg. Motoserrista 10. Oculos de Seguranca

11. Camisa Arco Elet.Classe | 12. Oculos Magcariqueiro

13. Camisa de Prot. Motoserrista 14. Perneira de Raspa C/ Velcro
15. Capa de Chuva 16. Perneira Rigida

17. Capacete de Seguranga 18. Protetor Auricular Tipo Concha
19. Capuz de Soldador 20. Protetor Auricular Tipo Plug
21. Cinto Seguranca Tipo Paraquedista 22. Protetor Facial

23. Colete Refletor com Velcro 24. Protetor Solar FPS 30

25. Conjunto Trevira 26. Respirador Descartavel PFF1 / PFF2
27. Creme de Prote¢do (Luva Quimica) 28. Sapato de Seguranca

29. Creme desengraxante 30. Suspensao para Capacete

31. Luva de Raspa 32. Talabarte C/Absorvedor

33. Luva de Seg. Baixa Tensdo 34. Talabarte S/ Absorvedor

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

A técnica estatistica que se segue consiste basicamente em construir uma tabela de frequéncias

para todos os EPIs utilizados na obra, conforme os seguintes conceitos:

e Frequéncia absoluta, que refere-se ao nimero de vezes que o tempo de substituicdo aparece
na amostra ou na classe.

e Frequéncia relativa, que representa o percentual das ocorréncias de substitui¢do dentro da
classe em relacéo do total da amostra.

e Tendéncia Central: Tempo medio aritmético da classe, com maior representatividade

percentual das ocorréncias.
A partir dos conceitos acima, elaborou-se a Tabela 5, onde destaca-se apenas os intervalos de

frequéncia mais e menos significantes, o intervalo mais significante serviu de parametro de

orcamentacéo.
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Tabela 4 - TabulagOes Estatisticas dos EPIs

Luva Vaqueta Luva de Raspa Luva Pigmentada
IC FR% IC IC FR%
01-15 58,03% 01-15 68,57% 01-15 52,80%
64 - 306 < 2,00% 32 -144 < 3,00% 64 - 264 < 3,00%
Luva Nitrilica Botina Seguranca Oculos Seguranca
IC FR% IC FR% IC FR%
N1 _ 1R 2A RO 1R _ 17 < B NN 118 10 R7
48-79 < 4,00 64-191 <10% 112-191 < 3,00
192-306 23,81
Legenda: - Intervalo Significante, adotado como premissa de or¢camentacao.

IC — Intervalo da Classe.
FR - Frequéncia Relativa.

- Intervalos Insignificantes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2016)

A partir dos intervaloas de classe significativos determinou-se a sua tendéncia central, adotando

0 resultado como pardmetro de temporalidade a ser aplicado no orcamento. Esta pratica

aumenta a confiabilidade da estimativa, devido ao fato de ser mais restritivo. Um comparativo

deste pardmetros pode ser conferidos na Tabela 6, a seguir:

Tabela 5 - Parametros de temporalidade de substituicdo

. Periodo de Periodo de Periodo de
Penoc_jo _de~ Substituicdo Substituicéo das Substituicdo
EPIs Substituicdo A
- . adotado na Amostras (Tendéncia adotado para
estimado em dias. . .. .
licitacdo. Central) reorcamento.
Luva Vaqueta 15 dias 02 Semanas 08 dias 01 Semana
Luva Nitrilica 30 dias 01 Més 08 dias 01 Semana
Botina de Seguranca 180 dias 06 Meses 250 dias 10 Meses
Oculos de Seguranga 90 dias 03 Meses 08 dias 01 Semana
Luva Pigmentada 08 dias 01 Semana 08 dias 01 Semana
Luva de Raspa 30 dias 01 Més 08 dias 01 Semana

Fonte: Elaborado pelos Autores (2016)

Adotado os parametros da Tabela 6, copilou-se no Grafico 2 que se segue, um segundo

comparativo referente ao custo mensal de cada funcéo do estrato 05. De acordo com o grafico

se faz necessario um reajuste médio de 55% no custo mensal de cada funcdo do estrato, de

forma a equilibrar o orcamento da obra em seu replanejamento.

A equacdo 06 abaixo, foi utilizada no excel para se compor a memoria de célculo do custo

mensal.
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12 5 + 25 ng; pr )kl ©

Onde

CML1 = Custo mensal da fungdo XXX (Reais)
PF = Permanéncia da funcdo na obra (meses)
FS = Frequéncia de substituicdo do EPI (meses)
E = Quantidade de Empregados na fungdo XXX

Grafico 2 - Comparativo de custo mensal

141,03 141,03

150

100

50

Ajudante Geral Pedreiro Carpinteiro Armador Soldador
B Custo Mensal (licitacSa) B Custo Mensal (Praticado) M Reajuste

Fonte: Elaborado pelo Autores (2016)

Um segundo ponto relevante que impacta de forma significativa no custo do EPIs, é o
absenteimos ou turn-over, no Gréfico 3 que se segue, copilou-se o tempo médio de permanecia

das funcgdes do estrato na obra.
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Gréfico 3 - Tempo de permanéncia da funcdo no estabelecimento

0
80% 71%

70%
282;0 — 371% 36

(] %

30%

20%

10%

0%

Ajudante Carpinteiro Armador Pedreiro Soldador
=01 Més m03 Meses

Fonte: Elaborado pelos Autores (2016)

Conforme observado, em 43% dos casos 0s empregados lotados na fungcdo Ajudante
permanencem apenas 30 dias no estabelecimento, ocasionando a necessidade de reposicdo de
mé&o de obra e assim gerando um impacto financeiro significativo com treinamento, exames
médicos, alimentacdo e EPl. Em contra partida a funcdo de Soldador com maior nivel de
qualificacdo permanece mais tempo na obra, com 71% dos funcionarios permanecendo no
minimo 90 dias. Esta informacéo implica no fato que alguns dos EPIs que estes funcionarios
recebem acabam sendo descartados na obra sem nenhum critério de avaliacdo ou possibilidade
de higienizagdo para reaproveitamento. Outros no entanto, nem mesmo possuem esta

possibilidade como é o caso dos cremes de protecdo e luvas mais frageis.

Uma solucdo para se atenuar tal custo é considerar o indice de turn-over, sobre o custo mensal,

aplicando a equacéo 7, a seguir:

(R=(0V1XGrag) (7)

Onde:
CR1 = Custo de reposi¢éo
CML1 = Custo mensal da fungédo xxx com EPI;

Tx = Taxa de turnover da fungdo xxx.

Apesar dos custos mensais se apresentarem com necessidade de reajuste significativos, é

importante destacar que o cenario pode ser ainda mais preocupante, ja que este estudo de  caso
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apurou apenas 33% das funcbes do estabelecimento, conforme demonstrado no Grafico 4

abaixo:

Gréfico 4 - Representatividade das funcdes no estabelecimento

H Ajudantes

M Pedreiros

m Armadores
M Carpinteiros
m Soldadores

M Outras Funcdes

Fonte: Elaborado pelos Autores (2016)

Para analise do impacto financeiro, utilizou-se a Equacédo 8 para compor o custo total com EPI
a partir de parametros de temporalidade adotados na licitagdo versus custo total obtido a partir
da temporalidade apuradas neste artigo. Nao se considerou nessa analise o custo de reposicao.

Os resultados foram copilados no Gréfico 5 a seguir:

n

AT M- - MVh ®)

i=n

Onde :

CT = Somatério do custo mensal dos estratos
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Gréfico 5 - Comparativo de Impacto Financeiro
1.500.000,00
1.300.000,00
1.100.000,00

900.000,00
700.000,00
500.000,00
300.000,00
100.000,00

p—
Licitacdo Atual Defasagem
®mMao de obra direta 648.673,99 1.485.526,48 56%
= Méo de obra indireta 178.954,71 259.830,42 31%
Fonte: Elaborado pelos Autores (2016)

Como visto o estabelecimento apresentou uma defasagem acumulada em despesas com EPI de
87% o que gerou um impacto financeiro de R$ 917.728,20. Considerando que o
estabelecimento se encontra em atividade este impacto tende a aumentar se nenhuma deciséo

estratégica for tomada.

Uma solucdo para tal cenario, seria a compra em grande escala, ou seja, negociar valores
competitivos em funcdo do grande volume previsto a ser consumido. Segundo o setor de
suprimentos essa modalidade de aquisicdo ndo é praticada para este tipo de insumo, apenas a
compra no varejo para reposicdo imediata. No entanto a Tabela 7 que se segue, demonstra
como essa mudanca de modalidade de aquisicdo pode ser vantajosa e auxiliar na reducéo de
custo. Destaca-se que na elaboracdo da tabela foi considerado o horizonte de existéncia da obra
conforme seu cronograma fisico, além de tomar como parametro quantidade real de
empregados nas funcBes do estrato até o més de novembro de 2016 e assim simulou-se a
consumacao prevista, a partir dos parametros de temporalidade substituicdo dos EPIs apurados

neste artigo.
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Tabela 6 - Analise de viabilidade econdmica para aquisicdo de escala

Custo Faixa de

Consumacéo s 01° Custo ~ 02° Custo %
EPIs . Unitario producéo Total (R$)
Prevista (R$) Total (R$) negociavel Total (RS) (Desconto)

Luva Nitrilica 6.340 7,40 46.916,00 > 3.000 Unid. 4,80 30.432,00 35,14%
Botina de 317 3500 11.09500  >200Pares 29,00  9.193,00  17,14%
Seguranca
Luva Vaqueta 6.340 7,50 47.550,00 > 3.000 Unid. 4,00 25.360,00 46,67%
gcu'os de 6.340 420 2662800 >3.000Unid. 350 2210000  16,67%

eguranca
Luva de Raspa 6.340 6,05 38.357,00 > 3.000 Unid. 4,00 25.360,00 33,88%
Total 25.677 - 170.546,00 - - 112.535,00 -
Desconto Acumul. 66%
Economia R$58.011,00

Fonte: Elaborado pelos Autores (2016)

Nota-se que enquanto a defasagem de orgamento do insumo EPIs no estabelecimento chega a
87% a modalidade proposta considerando apenas o estrato amostrado, permite uma economia

acumulada de 66%, reduzindo consideravelmente o desvio orcamentario.

Concluséao

O presente artigo teve como intencdo propor uma metodologia de composi¢do de custo, que
pudesse ser aplicada como umas das técnicas da engenharia de custos, empregando-a na
orcamentacdo dos encargos complementares, em especial, aos equipamentos de protecdo
individual. Esta metodologia se mostrou mais fundamentada do ponto de vista técnico,

eliminando assim estimativas arbitrarias e subjetivas.

Ainda que este insumo represente uma despesa proxima a 2 milhoes de reais, ele ndo recebeu a
devida atencdo dos orgamentista, por representar pouco mais de 0,5% do custo total da obra.
Porém, 0 que se espera com este artigo é demonstrar que este insumo pode ofecerer um
diferencial competitivo ao se manipular os parametros de temporalidade de substituicdo dos
EPIs, claro que sempre dentro das devidas margens de seguranca estatistica, podendo assim ser

este um item que pode vir a contribuir nas etapas de leildes licitatorios.

Desse modo, conclui-se ser uma metodologia satisfatéria do ponto de vista técnico, podendo a
empresa, objeto de estudo deste artigo, adotar os parametros aqui estabelecidos como referéncia
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para futuros processos licitatorios. No entanto € de extrema importancia o gerenciamento deste
custo durante a execucdo da obra ajustando-o conforme realidade local. A opc¢éo de ndo fazé-lo

mostrou-se arriscada ao se registrar uma defasagem de 87% do custo previsto para o realizado.

Por fim, a proposta no modelo de aquisi¢do do insumo demonstrou-se eficiente, beneficiando a
obra com uma econdmia acumulada significativa. Além é claro que a descoberta de um desvio
orcamentario de forma prévia permite as liderancas estratégicas da obra tracar planos de

viabilidade econdmica para ajustar as defasagem ao orcado.
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