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Resumo:

A busca incessante por resultados financeiros na industria de Arquitetura, Engenharia e Construcao
(AEC) fez com que novos processos para levantamento de custos e controle dos empreendimentos de
construcdo civil fossem desenvolvidos e aplicados. A modelagem da informagdo da construgdo (BIM)
trouxe novas perspectivas para o desenvolvimento de ferramentas para a obtengdo de custos de uma
edificagdo. Sobre um modelo tridimensional de uma edificagdo foram agregadas informacdes sobre
prazos (modelagem 4D) e custos (modelagem 5D). Seu nivel de precisdo depende do nivel de
desenvolvimento do modelo, de modo que nas fases iniciais o levantamento de custos apresenta um alto
grau de incerteza, o qual diminui a medida em que aumentam os niveis de desenvolvimento e precisdo
do mesmo. Este trabalho visa ilustrar um processo de gerenciamento de risco baseado analise da curva
ABC de um empreendimento de construgdo civil de pequeno porte gerado a partir da modelagem 5D.
Palavras chave: BIM, Modelagem 5D, Curva ABC.

RISK MANAGEMENT OF THE ACTIVITIES OF A
CONSTRUCTION PROJECT CIVIL GENERATED FROM
MODELLING 5D USING THE CURVE ABC

Abstract

The relentless pursuit of financial results across the industry of Architecture, Engineering and
Construction (AEC) has promoted that new processes for the collection of costs and control of
construction projects were developed and applied. The Building Information Modeling (BIM) has
brought new perspectives for the development of tools for the building costs modeling. On the three-
dimensional model of the building were added information about the deadline (4D modeling) and about
the costs (SD modeling). The level of accuracy depends on the model’s level of development, so that in
the early stages the cost survey has a high degree of uncertainty which diminishes as the model’s level
of development and accuracy increase. This work aims to illustrate a risk management process based on
analysis of the ABC curve of a small building project generated from the 5D modeling.

Key-words: BIM 5D, Modeling, Curve Activity-based Cost.

1. Introducao

Todo e qualquer empreendimento de construgdo civil, tendo em vista a crescente competitividade do
mercado e os altos niveis de exigéncia do consumidor, requer para seu sucesso o desenvolvimento de
uma série de procedimentos, como o estudo de sua viabilidade econdmica, orgamento detalhado ¢ o
rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra (KNOLSEISEN, 2003). De acordo com Manzione
(2006), a pressdo pela redugdo de custos como forma de garantir as margens de lucro do negocio na
construcdo civil provocou ondas de terceirizagdes que resultaram na intensificagdo de negociagdes
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comerciais e na queda nos pregos dos insumos, caracterizando assim a primeira etapa nas mudangas nas
relagdes entre os agentes envolvidos.

O processo de geragdo de uma estimativa de custos detalhada de uma construgéo, por exemplo, ¢ uma
tarefa critica ¢ demorada (MA et al., 2013), que pode levar a uma série de dificuldades no decorrer do
desenvolvimento do projeto. O fato das estimativas de custos pouco consistentes serem identificadas
como um dos principais fatores de insucesso no setor da construgdo civil implica na necessidade do
desenvolvimento e utilizagdo de ferramentas capazes de abordar o problema com a minima margem de
erro quanto possivel.

Na procura por novas solugdes para o desenvolvimento de projetos e gestdo da constru¢do, o mercado
encontrou tecnologias como a Building Information Modeling (BIM), uma maneira de pensar o processo
de projeto que promove uma profunda alteracdo no formato de interagdo entre as partes interessadas
durante todo o ciclo de vida de uma edificacdo podendo levar a uma significativa modificagdo nas
atividades relacionadas ao setor.

O uso do BIM no desenvolvimento de um projeto pode proporcionar sua quantificagdo automatica e
precisa, reduzindo, deste modo, a variabilidade de sua orcamentagdo e aumentando sua velocidade, o
que permite a elaboragdo e estudo de diferentes alternativas de solugdes em projeto (WITICOVSKI,
2011). Este processo ¢ conhecido como modelagem 5D ou BIM 5D ¢ ndo deve, no entanto, ficar restrita
apenas ao levantamento dos custos e da simulacao do fluxo de caixa do empreendimento, de modo que
seus dados podem ser utilizados em diversas ferramentas para a o controle financeiro do
empreendimento, como a analise ABC.

O método de controle “analise da curva ABC”, busca identificar as atividades necessarias para a
execucdo do empreendimento, em seguida determinando os custos de cada atividade e posteriormente
classificando-as de acordo com a metodologia determinada para a andlise. Otimizando o processo de
controle dos riscos das atividades, classificados de acordo com os custos de cada uma, ¢ possivel
determinar o nivel de controle e um plano de respostas a cada risco.

2. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é demonstrar que, a partir dos dados gerados na modelagem 5D, ¢é
possivel também gerenciar os riscos de um empreendimento através da analise de uma curva ABC. Este
processo foi realizado a partir da modelagem em BIM de um empreendimento habitacional de padrao
popular executado na Regido Metropolitana de Curitiba-PR, no qual foram detalhadas e classificadas as
composigoes de suas respectivas atividades e recursos, para posterior analise segundo o método de
controle “curva ABC” (SAKAMORI, 2015).

3. Método de Pesquisa

A estratégia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa ¢ o estudo de caso, recomendado por Yin
(2001) para examinar acontecimentos contemporaneos cujos comportamentos relevantes ndo podem ser
manipulados. O estudo de caso requer um conhecimento intenso sobre o assunto estudado ¢ que tem
como caracteristica a sele¢do de um determinado caso (ou um ntimero pequeno de casos relacionados)
de uma situacao particular (ROBSON, 2002).

4. Fundamentacao

4.1 BIM

De acordo com Eastman et al. (2008) a tecnologia BIM permite construir pelo computador de um preciso
modelo virtual que, quando completo, contém a maior parte das informag¢des relativas a geometria de
um projeto de construgdo civil, além de dados relevantes e necessarios para o apoio de sua construgao,
fabricacdo e aquisigdes necessarias para sua realizagao. A proposta do BIM ¢é de que o empreendimento
seja construido virtualmente no computador antes de sua construcdo real no canteiro, o que se da por
meio da reunido dos envolvidos em um arranjo virtual de projeto cooperativo, no qual o conhecimento
agregado por cada profissional ¢ integrado a uma unica fonte de dados.

A Building Information Modeling (BIM) ¢ uma filosofia de trabalho que integra a industria AEC por
meio da elaboracdo de modelos virtuais precisos de empreendimentos, que por sua vez geram bancos
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de dados contendo informagdes topologicas, subsidios para or¢amento, previsao das fases de construgéo,
entre outras atividades relacionadas ao desenvolvimento do projeto (MENEZES, 2011).

Um dos maiores beneficios do BIM ¢ que este permite uma visdo sistémica do processo de
desenvolvimento de projetos, possibilitando que qualquer particularidade do trabalho seja vista e
imediatamente analisada em relagdo ao todo. Desta forma, todas as atividades envolvidas podem ser
mais facilmente controladas e relatadas, possibilitando a manutencéo de uma estratégia coerente através
de todo o processo (MATTEI, 2008).

4.2 nD Modeling

Os modelos BIM podem representar diversas dimensdes (nD) de informagdo de uma edificagdo. Os
modelos nD sdo extensdes do modelo de informagdo da construgdo que incorporam multiplos aspectos
de informacao de seus projetos, necessarias em cada estagio do ciclo de vida de uma edificacao (LEE et
al., 2003).

Um projeto cuja elaboragdo se da apenas por meio do uso de tradicionais gera um conjunto de
informacdes a cada nova fase, oferecendo dificuldades de coordenacao para alinha-las na perspectiva de
um todo. Essa falha pode resultar na ocorréncia de grandes falhas na fase de planejamento e
principalmente de orcamentagdo do empreendimento. Em trabalhos como descrito em Lee et al. (2003),
verificou-se a necessidade da organizagdo dos dados em fases ou dimensdes. Nesse sentido, foi
convencionado a seguinte divisdo:

a. Modelagem 3D: Modelo geométrico 3D parametrizado;
b. Modelagem 4D: Modelo geométrico 3D parametrizado + gerenciamento do tempo;
c. Modelagem 5D: Modelagem 4D + gerenciamento dos custos.

4.3 Modelagem 5D

Azevedo (2009) verifica que a principal vantagem da modelagem 5D (modelo 3D + gerenciamento do
tempo + gerenciamento dos custos) para os construtores ¢ o aumento da precisdo durante a etapa de
construcdo do projeto, com menor desperdicio de tempo e de materiais, além da reducdo de alteragdes
durante a execucdo das obras. Gragas a ela ¢ possivel tanto controlar as atividades criticas que se
sobrepoem nesta etapa como compreender, através da geragdo de imagens virtuais, a versao final do
projeto para aprimorar a conciliagdo de suas especialidades. Segundo Staub-French et al. (2007), um
modelo 5D s6 pode ser construido a partir de um modelo 4D, uma vez que o componente “tempo” de
um empreendimento € necessario para que se faca um levantamento correto de seus custos.

As andlises quantitativas podem ser pareadas diretamente com a descri¢do dos materiais utilizados
durante a elaboracdo do projeto, possibilitando assim a gerac¢do de estimativas de custos e quantitativos
de materiais, além de uma base de dados simples e integrada para analises visuais e quantitativas.
Empreiteiros de grandes projetos de edificagcdes consideram essa representacdo vantajosa para
cronogramas € planejamento para entregas de materiais e utilizagdo de servigos e equipamentos
(EASTMAN, 1976).

O nivel de precisdo da estimativa de custos varia principalmente com o nivel de desenvolvimento do
Modelo BIM. A padronizagdo de seu nivel de desenvolvimento (LOD) foi definida pela AIA (American
Institute of Architects) no documento AI4 Document G202-2013. Embora nas fases preliminares de um
projeto o grau de incerteza seja elevado, seus valores na fase de desenvolvimento dos projetos executivos
aproximam-se da quantidade real a ser executada. O nivel de desenvolvimento do modelo segue a
padronizacdo demonstrada na Fonte: O Autor, 2015 (adaptado de bimrevit.com, 2014).

Figura 1.
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LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400
(Projetos (Componentes {Compomentes (Projetos
Genéricos) Parametrizados) Executivos)

Conceituais)

Fonte: O Autor, 2015 (adaptado de bimrevit.com, 2014).

Figura 1 - Padronizagdo LOD — nivel de desenvolvimento

Todo o levantamento de custos apresenta certo grau de incerteza. Com a utiliza¢do da modelagem 5D,
essa incerteza ¢ minimizada, pois todo o processo de levantamentos de quantitativos ¢ padronizado e
realizado pelo software. A correta avaliagdo dos custos de um empreendimento necessita, porém, da
indexa¢do de uma base de dados confiavel, para que os custos aferidos apresentem informacdes
consistentes.

4.4 Banco de dados de custo

Uma barreira para a adogdo deste sistema ¢ o fato da industria AEC ndo possuir um padrdo para a
denominag@o de cada elemento construtivo. Com a introducao de novas normas, porém, esses problemas
comecaram a ser equacionados.

Santos (2014), durante sua apresenta¢do no 1° Seminario Regional - BIM, descreve que em 2010 foi
criada, para estudos relacionados a BIM, a chamada ABNT/CEE 134: Comissao de Estudo Especial —
Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM). Como fruto deste esfor¢co foram publicadas trés
Normas:

a. NBR ISO 12006-2: 2010 — Construgdo de edificagdo — Organizacdo de informacdo da
construcdo Parte 2: Estrutura para classificagdo de informacao;

b. NBR 15965-1: 2011 — Sistema de classificagdo da informagdo da construcdo Parte I:
Terminologia e estrutura;

c. NBR 15965-2:2012 — Sistema de classificacdo da informacdo da construcdo Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da construgao.

Um sistema de classificagdo muito utilizado no mercado brasileiro é o Sistema Nacional de Custos e
fndices da Construcdo (SINAPI), um sistema de pesquisa mensal que informa custos e indices da
construgdo civil na forma de tabelas. A conhecida “tabela SINAPI”, se constitui em um banco de dados
mensalmente auditado e atualizado e contém os insumos e as composig¢des utilizados em projetos
financiados pela Caixa Econdmica Federal.

O custo dos materiais, equipamentos ¢ mao de obra sdo aferidos mensalmente nas 27 capitais da
federacdo e entdo disponibilizados no site da Caixa Econdmica Federal. Ao utilizar as composi¢des do
SINAPI é possivel calcular os custos para projetos residenciais, comerciais, equipamentos comunitarios
e de saneamento basico. Os dados sdo utilizados para a verificagdo e afericdio dos custos em
empreendimentos financiados pela Caixa Econdmica Federal e pelo Governo Federal.

A indexagdo do modelo BIM a uma base de dados consistente fornece a indtstria AEC uma composi¢do
confiavel de custos e dados que podem ser utilizados para o aperfeigoamento do controle financeiros
dos empreendimentos.
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4.5 Curva ABC

A curva ABC é baseada no teorema do economista Vilfreto Paretto em seu estudo sobre a distribui¢do
de renda, no qual foi constatado que a distribuigdo de renda ndo se dava de maneira uniforme, mas que
20% da populacdo concentrava cerca de 80% da renda. Tannuri ¢ Mazo (1999) apud Solano (2003)
citam que as curvas ABC foram utilizadas pela primeira vez por H. F. Dixie, na General Eletric (GE)
para auxiliar na gestdo de estoques.

De acordo com Limmer (1997), a curva ABC é uma importante ferramenta para o controle dos custos
dos insumos de uma edificacdo. Sakamori (2015) cita que o produto da curva ABC ¢é uma relagdo dos
impactos de cada atividade nos custos do empreendimento, abrangendo desde a atividade com o maior
custo até aquela com o menor custo, permitindo que cada classe da curva ABC se tenha uma estratégia
de resposta propria para cada risco especifico.

Custo
acumulado
""" — —m
Controle Moderado o5
Controle o
Intermediario y
¥
Controle Rigido
0.10C A
5 o
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Total de itens

Itens a controlar

Fonte: O Autor (2015)
Figura 2 — Curva ABC

Quantidade
Valor dos .
g dos Planejamento de
Classe Importancia i insumos ou )
INsUmMos ou . respostas ao risco
; sernvicos
Servicos
A aior importancia 20% B65% Evitar ou mitigar
Importancia N i
B ) . 30% 25% Mitigar ou transferir
intermediaria
C IMenor importancia 50% 10% Transferir ou aceitar
100% 100%
Total

Fonte: Adaptado pelo autor (2015), Carvalho (2002)
Tabela 1 — Classes da curva ABC
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Nakagawa (2001), por exemplo, apresenta o custeio baseado em atividades como uma metodologia
criada para facilitar a analise estratégica de custos relacionados as atividades com o maior consumo em
um empreendimento.

Pereira (2013), por sua vez, explica que a analise ABC fornece uma visdo dos processos que envolvem
a execugdo do empreendimento e que seus custos sdo determinados a partir dos fatores que os provocam,
os direcionadores de custos. Para este autor, a andlise ABC ¢ uma forma sistematica de acompanhar os
negocios a fim de sustentar seu crescimento, manter sua rentabilidade e otimizar a utilizagdo de seus
recursos.

5. Estudo de Caso

A edificagdo estudada é composta por duas unidades habitacionais de padrdo popular, enquadrado no
programa “Minha Casa, Minha Vida”, e nesta secdo servira de exemplo para a realizagdo da analise
ABC, uma vez tendo sido modelada em 5D (Figura 3).

Fonte: CWBIM (2014).
Figura 3 — Modelo da edificacdo

Este modelo foi executado por uma empresa especializada em modelagem BIM e parametrizado
seguindo o cddigo da tabela SINAPI. Conforme explicado adiante, ocorreram certas dificuldades no
processo de modelagem devido a falta de componentes modelados em BIM, que tornou necessaria a
utilizagdo de componentes elaborados por terceiros, como os componentes hidraulicos disponibilizados
pela TIGRE®. O nivel de desenvolvimento do projeto ¢ LOD 300, onde sdo apresentados os
componentes parametrizados.

Os quantitativos foram extraidos do modelo por meio do uso das tabelas geradas pelo sofiware
Autodesk® REVIT, atualizadas automaticamente a cada modificacdo realizada no modelo. O processo
de extragdo desses quantitativos ocorreu com a exportagdo dos dados, extraidos do proprio modelo, em
arquivos no formato #xt, por sua vez compativel com os formatos de arquivo reconhecidos pelo software
utilizado para sua leitura, o Microsoft® Excel.

Com os dados quantitativos indexados aos custos exportados da tabela SINAPI, foi determinado um
orgamento convencional do empreendimento, dividido em atividades com seus respectivos custos
unitarios. Na Tabela 2 ¢ apresentado um trecho do or¢amento sintético do empreendimento.
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Limpeza do Terreno

LIMPEZA MANUAL DO TERRENG (Cf RASPAGEM SUPERFICIAL) 1.234,80
Movimentacs

Escavac

ESCAVACAD MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1M 1.889,24
Reaterro

REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE [VALAS DE FUNDACOES RESIDENCIAIS) 2.963,52
REATERRO MANUAL SEM APILOAMENTO 333,40
Bota-Fora

CARGA E DESCARGA MECANIZADAS DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 M3 RS 0,75 25,00 | RS 18,80
CARGA MANUAL DE TERRA EM CAMINHAC BASCULANTE 5 M3 M3 RS 14,50 25,00 | RS 362,60

TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A CAL E REAPROVEITAMENTO DE 2X M2 RS 42,48 37,50 RS 1.593,07

Placa de Obra
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO W2 RS
Locagdo de Obra

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, SEM Mz as 5.26
REAPROVEITAMENTO

BARRACAQ DE OBRA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA COM BANHEIRC, COBERTURA EM FIBROCIMENTO 4 M2 a5

MM, INCLUSO INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS E ELETRICAS

ENTRADA DE ENEEG!A ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO, UN 85

CAIXA DE PROTECAC PARA MEDIDOR E ATERRAMENTO.

Fonte: O Autor (2015)

267,56 1,50 | RS 401,03

Tabela 2 — Trecho do or¢camento sintético

A partir da realizagdo deste orcamento sintético foi feita a analise ABC, na qual foram classificadas
todas as atividades envolvidas, partindo das que apresentam maior custo para as que apresentam menor
custo — hierarquizadas de A a C. No caso estudado, a classificagdo “A” corresponde a 20% das atividades
do empreendimento. Embora, de acordo com a metodologia, este valor devesse corresponder a 65% do
custo total do empreendimento, no caso estudado esse valor correspondeu a 72,60%. A classificacdo
“B”, por sua vez, trata dos 30% seguintes do numero total de atividades, devendo representar cerca de
25% do total do custo do empreendimento: No caso estudado, os custos representaram 23,31%,
aproximando-se bastante do especificado pela teoria da analise ABC. As atividades classificadas como
“C”, por fim, que representam 50% do ntimero total de itens e deveriam corresponder a 10% do custo
total do empreendimento, neste caso representaram apenas 4,08%.

Os dados da analise ABC foram entdo langados em um grafico cujo eixo “x” representa as atividades

classificadas, do maior para 0 menor custo; € o eixo “y”, os custos acumulados. Esta representacio
grafica ¢ apresentada na figura 4.

Curva ABC

Classe C

o Y e

Fonte: O Autor (2015).
Figura 4 — Curva ABC do empreendimento
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O produto da analise ABC é uma relagdo dos impactos das atividades mais influentes nos custos de um
empreendimento. Observa-se que as atividades sdo listadas conforme seus respectivos custos em ordem
decrescente, o que permite definir, para cada classe da analise ABC, uma estratégia de resposta propria,
tendo em vista os riscos especificos de cada uma.

Foi sugerido entdo que as atividades da classe “A” tivessem uma estratégia de prevengdo ou
transferéncia dos riscos, uma vez que representaram 72,60% dos custos em apenas 20% do total das
atividades do empreendimento. Nesta classe, para cada atividade pode ser atribuida uma estratégia
especifica, diminuindo o risco de uma extrapolagdo do or¢amento proposto.

Especificamente no caso da classe “A” qualquer alteragdo no valor orgado provoca um grande impacto
no custo total do empreendimento. Um acréscimo de 5,62% no custo desta classe equivale a soma dos
valores de todas as atividades da classe “C”, a qual engloba 50% das atividades. Cabe apontar que o
numero de atividades que fazem parte da classe “C” corresponde a 50 itens, enquanto todos os da classe
“A” correspondem a apenas 20.

Na Tabela 3 é apresentado um trecho da tabela da analise ABC que mostra como sdo classificados os
itens que a compdem, bem como seus respectivos custos e a porcentagem acumulada destes. Os seis
itens adiante ilustrados sdo os que apresentam maior peso na analise ABC, correspondendo a 42,31%
do custo total do empreendimento:

Unidade Quantidade ‘Custo Unitdrio  Custo Total Custo Acumulado % Unit S acumu

ALVENARIA DEVEDACAQ DE BLOCOS CERAMICOS
FURADNOS NA HORIZONTAL DE 14%3X19CM
[ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA

1fca 87525 o O AR AL A BB SO T E ASGANRSA B N2 288,96|RS 103,75 |RS  29.578,48 |RS  29.37848 1E,42% 15,425 a
ASSENTAMENTO COM FREFARC EM BETONEIRA
AF_DE/2014_P
MassA (NICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARD MECANICD COM
BETOMNEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM _

z|cA 87533 i e A o B P e R i it M2 720,12| RS 20,13 [RS 1449758 (RS 44.47606 7,94% 24,36% A
AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM
EXECUGAQ DE TALISCAS. AF_DE/20
ARMACAD ACO CA-50, DIAM. 6,3 [ 12,5MM(1/2

3fca 74254/2  |-FORNECIMENTC/ CORTE[PERDA DE10%)/ DOBRA, KG 1388,00( RS 7,39 |RS  10.259,68|RS  54.73574 5,62% 29,98% A
coLocacho
ALVENARIA DEVEDACAC DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL DE 3% 13X 19CM
[ESPESSURA SCM) DE FAREDES COM 4REA LIQUIDA

4 x - 4

caA 87519 s s N2 170,87| RS 52,74 [ RS 9.011,06 (RS 62.746,20 4,943 34,325 a

ASSENTAMENTO COM PREFARC EM BETONEIRA
AF_06/2014 P
ESTRUTURA DE MADEIRA DE LEI, PRIMEIRA

s(ca 72077 QUALIDADE, SERRADA, NAD APARELHADA, PARA 2 102,00| RS 76,74 | RS 7.837,18|RS 7157398 4,295 33,21% A
TELHAS CERAMICAS, VADS DEATETM
APLICACAD MANUAL DE PINTURA COM TINTA
TEXTURIZADA ACRILICA EM PANCS CEGOS DE

slca 88417 sk = M2 340,85 15,65 | R 5.674,72 | R 77.248,76 3,11% 42,31% A
FACHADA [SEM PRESENCA DE VADS) DE EDIFICIOS DE i " : X = : z -
MULTIPLOS PAVIMENTOS, UMA COR. AF_08/2014

Fonte: O autor (2015).
Tabela 3 — Trecho da tabela da analise da curva ABC

O controle rigido das atividades da classe “A” reduz significativamente os riscos de uma extrapolagao
dos custos do empreendimento. Conforme ilustrado na Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.,
frente a aos riscos neste cenario observados, foram propostas algumas solugdes, explicadas adiante.

Ao adotar esta classificagdo, o projeto define um sistema para evitar o risco de superaciao or¢amental.
Embora este processo possa se estender a todas as atividades da classificagdo ABC deste
empreendimento, o controle dos 20% das atividades mais impactantes permite controlar 72,6% dos
custos. A execugdo destas estratégias de redugdo dos riscos pode ser estendida também as atividades da
classe “B”, embora seja conveniente primeiro fazer uma analise do custo/beneficio necessarios para se
controlar as atividades selecionadas. Este processo demanda a alocag@o de mais recursos e treinamento
da equipe de controle das atividades.

Em uma obra de maior porte, o controle da classe “B” e de alguns itens da classe “C” também podem
ser necessarios. E imprescindivel a, porém, a andlise do custo/beneficio do controle da atividade.
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Este formato de classificacdo enfatiza as atividades que devem ser controladas, auxiliando aos gestores
do empreendimento definir a melhor estratégia para o aperfeicoamento do controle dos custos.
Otimizando todo o processo, custos ¢ esfor¢os devidos aos processos de controle das atividades sdo
minimizados.

go SINAPI Itens

de resposta ao risco

Atividade proposta

ALVENARIA DE VEDAGKO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA - A S N — - F——
dlea D HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM previni 'E'"TZ':";‘ A Mao de o ;a't'”s”e“‘: d""e"sc“”'; 03 °"°,5',°E'a'"'_°°'f°:'p'at € materials
AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 67 COM VEOS £ ARGAMIASSA DE revinir paletizados, aquisicao f ranspo(r; oresl e ‘oc(T‘s especlw icos, criagdo de rotas para o
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014_P SSRGS eSS (e peme)
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA Treinamento da m3o de obra, 50 de materiais i e testados, 50 dos
2[ca 87533 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES Previnir agregados em locais especificos (limpos, cobertos e planos), transporte de materiais em
COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM equipamentos especificos e em bom estado, evitar a produgao excessiva destes materiais.
EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
lea 7425472 | ARMACAO ACO CAS0, DIAM. 6,3 (1/4) A12,5MM(1/2) - - Treinamento da mao de obra, execugao de planos de corte e dobras dos vergalhdes,
FORNECIMENTO/ CORTE(PERDA DE10%) / DOBRA / COLOCAGAO. verificagdo do fornecimento dos materiais cortados e dobrados na obra.
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA ) . S L -
Treinamento da mao de obra, inspeg3o dimensional dos blocos ceramico, compra de materiais
4lca 87519 HORIZONTAL DE 9X15X1SCM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM Previnir paletizados, aquisico de transportadores de blocos especificos, criagdo de rotas para o
AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE ' e '
transporte dos materiais (livre e plano).
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 P
Trei to da mao de obra, inspegio das madeiras adquirid 30d lano d
NAO APARELHADA, PARA TELHAS CERAMICAS, VAOS DE ATE 7M s o : o g
for de para trabalhos em altura.
GO A FTAACON A Ao A
6|ca 88417 EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENGA DE VAOS) DE Previnir paraaap f T = e e ;d )  ransp
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 equipamentos especificos, verificar a correta m: 0 Insumos {ar €
produgio)
Jea 7413312 |CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=20MPA, INCLUSIVE previni Treinamento da méo de obra, verificaio da montagem das formas (dimenses, travamentos),
inir
LANCAMENTO E ADENSAMENTO revini verificagio das armaduras, inspego do material adquirido, controle tecnolgico do concreto.
COBERTURA EM TELHA CERAMICA TIPO FRANCESA OU MARSELHA, . Trelnamento da méo de obra, Inspegao do materlal adquirido, compra dematerials
8|cA 73938/3 Previnir paletizados, verificacdo dimensional dos materiais, transporte correto ao local de colocagdo
EXCLUINDO MADEIRAMENTO ‘ ! "
das telhas, fornecimento de equipamentos especificos para trabalhos em altura.
JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, FOLHAS PARA VIDRO, COM ) L ) L -
9lca 74067/2 Transferir Contratagdo de terceiros para a colocagao das esquadrias
BANDEIRA, INCLUSO GUARNICAO E VIDRO LISO INCOLOR
FORRO DE PVC EM REGUA DE 100 MM (COM COLOCACAO, , ) .
, f B &
10|PE EXCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE) Transferir Contratago de terceiros para a instalagdo do forro
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE Treinamento da mao de obra, inspegao dimensional do revestimento ceramico, verificagao das
11]ca 87249 DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR Previnir irregularidades no acabamento das pegas ceramicas, fornecimento de equipamentos
QUE 5 M2. AF_06/2014 icos paraa i 40 do piso, formatar um plano de execugdo do piso cerdmico.
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 14 (CIMENTO E AREIA), _ R I - .
. Treinamento da m3o de obra, verificagio granulométrica dos agregados, fornecimento de
PREPARO MANUAL, APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES QUE 10M2 ) } . RN ; - h
12|cA 87672 > Previnir equipamentos precisos para a verificagio do nivel do piso, fornecimento de equipamentos
SOBRE LAJE, ADERI DO, ESPESSURA 4CM, ACABAMENTO NAO b o
especificos para o transporte dos materiais.
REFORCADO. AF_06/2014
PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA PARA CERA OU VERNIZ, Treinamento da mao de obra, varificagao di I'e do padrao dea das portas
13|cA 73910/4  |70X210CM, INCLUSO ADUELALA, ALIZAR 1A E DOBRADICAS COM Previnir adquiridas, fornecimento de ferramentas especificas para a instalagio das portas, verificagao
ANEL do prumo das paredes e das aberturas nos vios.
Treinamento da mao de obra, varificagao dimensional e do padrao dea das portas
14{cA 74100/1 PORTAO DE FERRO COM VARA 1/2", COM REQUADRO Previnir adquiridas, fornecimento de ferramentas especificas para a instalagdo das portas, verificagio
do prumo das paredes e das aberturas nos vios.
TUBO PVC ESGOTO PREDIAL DN 100MM, INCLUSIVE CONEXOES - ) Treinamento da mao de obra, execugao de um plano de corte dos tubos, armazenamento
15|ca 74165/4 Previnir i
FORNECIMENTO E INSTALACAO correto dos materiais
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS Treina men(lu d_ad méo de obrab, inspesso dimensional do revistl mento cerdmico, Yerlflca;;au das
. . S irregularidades no acabamento das pegas ceramicas, fornecimento de equipamentos
16lea R TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS EM previni & : e i S — i qd pamento 4
AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS revini i CERau cor r ceramico, formatar um pda(no .eexefu;ao ,u‘
bAREDES. AF 06/2014 " ceramico, for e precisos para a determinagao do nivel
das pecas.
JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS PARA
17|ca 7406711 VIDRO, DUAS FIXAS E DUAS MOVEIS, INCLUSO GUARNICAO E VIDRO Transferir Contratagao de terceiros para o fornecimento das janelas
LISO INCOLOR
Treinamento da mao de obra, inspegao do material adquirido, consulta da previsao do tempo
18lca T PINTURAPVA, TRES DEMAOS previnir para a aplicagio em um ambiente favoravel, correta disposicao dos materiais, transporte em
equipamentos especificos, verificar a correta lagao dos insumos (ar e
produgio)
REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE (VALAS DE FUNDACOES o L (B DGR, e " T (R & EEAFHD D
19(cA 53527 RESIDENCIAIS) Previnir reaterro, contratacdo de uma retroescavadeira, fornecimento de equipamentos para nivelar o
terreno.
APLICACAO MANUALDDE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA Tremamer:_m da méo de ubrab,vlnstpef;ao do TalerlaéLaif]ulrlL‘l.o:co:sulta :ia predsio do t:mpo
20|cA 88416 EM PANOS COM PRESENGA DE VAOS DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS Previnir paraaap '“f” em “C;',am 'E"_fe, avoravel [;:" @ '5p°f'9‘;° C5 IEVEELR, L ETETREE
PAVIMENTOS, UMACOR, AF 06/2014 equipamentos especificos, verificar a correta m os insumos (ar e
produgio)
Treinamento da mao de obra, inspegao do material adquirido, consulta da previsao do tempo
s1lea e APLICAGRO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS previnir para a aplicagio em um ambiente favoravel, correta disposig3o dos materiais, transporte em
DEMAOS. AF_06/2014 equipamentos especificos, verificar a correta manipulacio dos insumos (ar e
produgao)

Fonte: O autor (2015).

6. Conclusoes

Tabela 4 — Estratégia de respostas propostas aos riscos da curva ABC — Classe A

A modelagem 5D ¢ um procedimento de grande contribuigdo para a analise de custos de um
empreendimento de construcgdo civil, pois fornece, em todas as fases do projeto, dados consistentes que
permitem seu acompanhamento e adequado desenvolvimento. Com a modelagem BIM, ¢é possivel
trabalhar as fases iniciais de um projeto com um maior nivel de detalhamento, o que possibilita a equipe
responsavel que verifique, ainda no inicio, eventuais falhas e incompatibilidades que possam surgir entre
suas diversas especialidades. Além disso, todo o processo de extragdo dos quantitativos do modelo ¢é
automatizado e realizado pela propria plataforma BIM, promovendo aos dados maior consisténcia com
relagdo aqueles que fossem manualmente extraidos.
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Gracas a essa automatizac¢ao, erros decorrentes do levantamento incorreto de informacdes, de diferencas
entre critérios dos responsaveis pelo setor de orgcamentacdo, bem como de falhas nas especificagdes de
projetos ¢ da falta de compatibilidades nos projetos, sdo minimizados. O processo ¢ todo padronizado,
assegurando uma maior consisténcia dos dados.

Este trabalho apresentou a utilizagdo de um subproduto de uma modelagem 5D, a chamada analise ABC,
uma importante ferramenta para o gerenciamento dos riscos financeiros de um empreendimento de
construcdo civil, mesmo de menor porte. Gragas a sua classificagdo, ¢ possivel definir as atividades que
apresentam os maiores riscos ao orgamento da obra, bem como otimizar o processo de controle dos
custos do empreendimento. No caso estudado, controlando-se 20% das atividades, ¢ possivel fazer o
controle de 72,6% dos custos do empreendimento.

Como resultado da analise, podem ser realizados planos de respostas aos riscos financeiros do
empreendimento. No caso estudado, muitos deles podem ser prevenidos, enquanto outros, transferidos
a terceiros, minimizando assim seus riscos e otimizando seu controle financeiro.
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ANEXO

Plano de respostas aos riscos — Classe A

Codigo SINAPI Itens

Estratégia de resposta ao risco

Atividade proposta

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES COM

Treinamento da mdo de obra, inspegdo dimensional dos blocos cerdmico, compra de materiais

1|cA 87525 AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VAOS E ARGAMASSA DE Previnir paletizados, aquisi¢do de transportadores de blocos especificos, criagdo de rotas para o
t te d teriais (li | b
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014_P TETEPETEEs WSt (e e
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA Treinamento da m3o de obra, aquisi¢do de materiais inspecionados e testados, colocagdo dos
2|cA 87533 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES DE AMBIENTES Previnir agregados em locais especificos (limpos, cobertos e planos), transporte de materiais em
COM AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM equipamentos especificos e em bom estado, evitar a produgdo excessiva destes materiais.
EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
3lca 74254/2 ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A12,5MM(1/2) - previnir Treinamento da mao de obra, execugdo de planos de corte e dobras dos vergalhdes,
FORNECIMENTO/ CORTE(PERDA DE10%) / DOBRA / COLOCAGAO. verificagdo do fornecimento dos materiais cortados e dobrados na obra.
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA q & , Em AT q py— A
HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES COM Treinamento da m&o de obra, inspe¢do dimensional dos blocos cerdmico, compra de materiais
4{cA 87519 AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? COM VEOS E ARGAMASSA DE Previnir paletizados, aquisi¢do de transportadores de blocos especificos, criagdo de rotas para o
transporte dos materiais (livre e plano).
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014 P B ( 2 )
ESTRUTURA DE MADEIRA DE LEI, PRIMEIRA QUALIDADE, SERRADA, Treinamento da mdo de obra, inspegdo das madeiras adquiridas, execugdo de um plano de
5|cA 72077 NAO APARELHADA. PARA TELHA; CERAMICAS, VAOS DE’ATE ™ ! Previnir corte das madeiras, fornecimento de equipamentos especificos para o corte dos materiais,
! ! fornecimento de equipamentos para trabalhos em altura.
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA Treinamento da m3o de obra, inspe¢do do material adquirido, consulta da previsdo do tempo
6lca 88417 EM PANOS CEGOS DE FACHADA (SEM PRESENCA DE VAOS) DE Previnir para a. aplicagdo em uTamblenFelfavoravel,corretaldlspoilgao df)s materiais, transporte em
EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 equipamentos especificos, verificar a correta manipulagdo dos insumos (armazenagem e
! - producéo)
7lea 74138/2 CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=20MPA, INCLUSIVE previni Treinamento da m3do de obra, verificagdo da montagem das formas (dimensdes, travamentos),
LANCAMENTO E ADENSAMENTO revinir verificagdo das armaduras, inspegdo do material adquirido, controle tecnol 6gico do concreto.
COBERTURA EM TELHA CERAMICA TIPO FRANCESA OU MARSELHA Treinamento da mdo de obra, inspegdo do material adquirido, compra de materiais
8[ca 73938/3 EXCLUINDO MADEIRAMENTO ’ Previnir paletizados, verificagdo dimensional dos materiais, transporte correto ao local de colocagdo
das telhas, fornecimento de equipamentos especificos para trabalhos em altura.
JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, FOLHAS PARA VIDRO, COM " ~ . o .
9[ca 74067/2 BANDEIRA INCLUSO GUARNICAO E VIDRO LISO INCOLOR Transferir Contratagdo de terceiros para a colocagdo das esquadrias
FORRO DE PVC EM REGUA DE 100 MM (COM COLOCACAO, " ~ " . ~
10|PE 11587 EXCLUSIVE ESTRUTURA DE SUPORTE) ( Transferir Contratagdo de terceiros para a instalagio do forro
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE Treinamento da m&o de obra, inspe¢do dimensional do revestimento cerdmico, verificagdo das
11]|CcA 87249 DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR Previnir irregularidades no acabamento das pegas ceramicas, fornecimento de equipamentos
QUE 5 M2. AF_06/2014 especificos para a instalagdo do piso, formatar um plano de execugdo do piso ceramico.
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), . o o - q
PREPARO MANUAL APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES QUE 10M2 Treinamento da mao de obra, verificagdo granulométrica dos agregados, fornecimento de
12|CA 87672 SOBRE LAJE ADERII’)O ESPESSURA 4CM. ACABAMENTO NAO Previnir equipamentos precisos para a verificagdo do nivel do piso, fornecimento de equipamentos
REFORCADC‘) AF 06/2‘014 ! especificos para o transporte dos materiais.
PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA PARA CERA OU VERNIZ, Treinamento da mdo de obra, varificagdo dimensional e do padrdo de acabamento das portas
13|CA 73910/4 70X210CM, INCLUSO ADUELA1A, ALIZAR 1A E DOBRADICAS COM Previnir adquiridas, fornecimento de ferramentas especificas para a instalagdo das portas, verificagdo
ANEL do prumo das paredes e das aberturas nos vaos.
Treinamento da mdo de obra, varificagdo dimensional e do padrdo de acabamento das portas
14|cA 74100/1 PORTAO DE FERRO COM VARA 1/2", COM REQUADRO Previnir adquiridas, fornecimento de ferramentas especificas para a instalagdo das portas, verificagdo
do prumo das paredes e das aberturas nos vaos.
15]ca 74165/4 TUBO PVC ESGOTO PREDIAL DN 100MM, INCLUSIVE CONEXOES - Previnir Treinamento da mdo de obra, execugdo de um plano de corte dos tubos, armazenamento
FORNECIMENTO E INSTALACAO correto dos materiais
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES |NTERNAS COM PLACAS Treinamento da mao de obra, inspe¢do dimensional do revestimento cerdmico, verificagdo das
TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSBES 33X45 CM APLICADAS EM irregularidades no acabamento das pegas cerdmicas, fornecimento de equipamentos
16|CA 87272 AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS Previnir especificos para a instalagdo do revestimento cerdmico, formatar um plano de execugdo do
PAREDES. AF_06/2014 revestimento ceramico, fornecimento de equipamentos precisos para a determinagdo do nivel
- das pegas.
JANELA DE CORRER EM ALUMINIO, COM QUATRO FOLHAS PARA
17|CA 74067/1 VIDRO, DUAS FIXAS E DUAS MOVEIS, INCLUSO GUARNICAO E VIDRO Transferir Contratagdo de terceiros para o fornecimento das janelas
LISO INCOLOR
Treinamento da m3o de obra, inspe¢do do material adquirido, consulta da previsdo do tempo
18]ca 73415 PINTURA PVA, TRES DEMAOS Previnir para a aplicagdo em ur/n ambiente favoravel, correta disposi¢cdo dos materiais, transporte em
equipamentos especificos, verificar a correta manipulagdo dos insumos (armazenagem e
producdo)
REATERRO COMPACTADO MANUALMENTE (VALAS DE FUNDACGES Treinamento da m3do de obra, fornecimento de equipamentos especificos para a execugdo do
19(CA 53527 RESIDENCIAIS) Previnir reaterro, contratagdo de uma retroescavadeira, fornecimento de equipamentos para nivelar o
terreno.
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA Treinamento da m3o de obra, inspe¢do do material adquirido, consulta da previsdo do tempo
20lca 88416 EM PANOS COM PRESENCA DE VAOS DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS Previnir para a. aplicagdo em uTambleanfavoravel,corretaldlspoilgao df)s materiais, transporte em
PAVIMENTOS, UMA COR. AF_06/2014 equipamentos especificos, verificar a correta manipulagdo dos insumos (armazenagem e
! - producéo)
Treinamento da mdo de obra, inspegdo do material adquirido, consulta da previsdo do tempo
21]ca 88497 APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, DUAS previnir para a aplicagdo em um ambiente favoravel, correta disposi¢do dos materiais, transporte em
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equipamentos especificos, verificar a correta manipulagdo dos insumos (armazenagem e
produgéo)
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