ANALISE PELOS METODOS

Numero da obra

TRT

Obra

Tipo da obra
Dia/Més/Ano para
atualizagao
Valor total da obra - atualizado
pelo SINAPI
Valor total da obra - atualizado
pelo CUB
Area equivalente (m2)
Custo por m2 - atualizado
pelo SINAPI
Custo por m2 - atualizado
pelo CUB

DADOS DA OBRA

97

72 Regido

Reforma do Forum Autran Nunes

(Retrofit)
Forum
01/07/2014

RS 9.143.619,03
RS 9.018.987,96

5.034,19
RS 1.816,30
RS 1.791,55

Parecer Técnico

numero do TRT

Cidade sede do TRT

Area a ser construida (m2)

Data do Orgamento

Valor do orgamento

desatualizado (RS)
Custo por m2 equivalente -

desatualizado
Doc. de Encaminhamento
Data do Doc. De
Encaminhamento

Cidade da obra

12 de 2014

7

Fortaleza(CE)

5.258,13

mai-14

8.854.665,21

1.758,91

TRT7.DG N.2 082/2014

04/08/14

Fortaleza
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METODO DA COMPARACAO

Valor por metro OBRAS APROVADAS PELO CSJT

Valor por metro quadrado da obra quadrado da obra

. . : ) Valor médio do metro _
analisada - atualizado pelo SINAPI analisada - atualizado Valor médio do metro quadrado

drado - atualizad I
pelo CUB e OSIT\lxlillza DI - atualizado pelo CUB

RS 1.816,30| RS 1.791,55| RS 1.794,93| RS 1.917,22

DIFERENCA PERCENTUAL
EM RELACAO A MEDIA DO EM RELACAO A

SINAPI MEDIA DO CUB
1,19% -6,56%

OBRAS CONSIDERADAS RAZOAVEIS PELA CCAUD

Valor por metro
Valor por metro quadrado da obra qguadrado da obra Valor médio do metro
analisada - atualizado pelo SINAPI analisada - atualizado quadrado - atualizado pelo
pelo CUB SINAPI

Valor médio do metro quadrado
- atualizado pelo CUB

RS 1.816,30| RS 1.791,55| RS 1.889,46| RS 1.973,29

DIFERENCA PERCENTUAL
EM RELACAO A MEDIA DO EM RELACAO A

SINAPI MEDIA DO CUB
-4% -9%
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L POR ETAPA

VALOR PERCENTUAL DO SERVICO EXECUTADO (%)

Estrutura e Estrutura Cobertura Paredes Vidragaria e InstalagGes Elétricas e Instalagdes contra  InstalagGes InstalagGes de Instalagées de ar
Metalica esquadrias SPDA incéndio Hidraulicas telecomunicag¢des condicionado/climatizagio

Obra analisada

Valor médio - obras aprovadas
pelo CSIJT
Valor médio - obras
consideradas razoaveis pela
CCAUD
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METODO DA COMPARAGAO DO CUSTO POR METRO QUADRADO DE CADA ETAPA

alo éd
N EELENIE
A\

' ere 'l
apa a a
Obra ana

alo édio - ob
pelo

alo éd
onsideradas ra

ALOR PO RO QUA ADO DO ADO (9 A A ACAOP O AP
one HEE i oe 0 d PDA endio ara a eleco acoe 0 ofo o,
ada 0,00 2,50 162,78 5,23 91,95 111,40 25,03 22,48 67,33 341,32
as aprovada
356,25 45,33 99,94 66,36 95,78 152,08 25,22 45,52 42,46 251,02
O - obra
oaveis pela
D 374,67 46,00 104,53 81,82 105,75 153,70 24,92 46,14 50,53 228,14
entua -100% -95% 56% -94% -13% -28% 0% -51% 33% 50%
edias ao Valor ao etro Quadrado da apa -16% Média Ponderada -1,37%
da Média X X X
ALO POR O QUADRADO DO O ADO (% A A ACAO P O
one HEE i oe 0 d PDA endio ara a eleco acoe 0 ofo o,
ada RS -| RS 2,46 | RS 160,56 | RS 5,16 | RS 90,70( RS 109,88 RS 24,69| RS 22,17 | RS 66,41| RS 336,67
as aprovada
RS 371,27 RS 47,68 | RS 105,53 | RS 70,46 | RS 101,42 | RS 159,49 | RS 26,36 RS 48,56 | RS 43,81| RS 258,76
O - obra
oaveils pela
D RS 383,91 RS 47,19| RS 108,38 | RS 84,14 | RS 109,41 | RS 158,57 | RS 25,49 RS 48,17 | RS 50,89| RS 233,10
entua -100% -95% 48% -94% -17% -31% -3% -54% 31% 44%
edias do Valor ao etro Quadrado da apa -19% Média Ponderada -5,39%
da Média X X X
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METODO DA PROPORCAO

(Custo por m2 da
obra)/(CUB regional) -
Valores sem atualizagao

(Custo por m2 da obra)/(SINAPI
regional) - Valores sem atualizagdo

Obra analisada Diferenca Percentual - SINAPI Diferenca Percentual - CUB

Valor médio - obras aprovadas
pelo CSIT
Valor médio - obras
consideradas razoaveis pela
CCAUD

METODO DA REGRESSAO LINEAR

LIMITE SUPERIOR - ATUALIZADO ATG%EESg F;EET_IS(R:QB LIMITE SUPERIOR - ATUALIZADO ATLIE[:I/I_II-ZI-,ESSPPEET_ICC))EL-JB
PELO SINAPI - OBRAS APROVADAS OBRAS APROVADAS PELO SINAPI - OBRAS RAZOAVEIS OBRAS RAZOAVEIS

Obra analisad
e 2.271,40| RS 2.520,07| R$ 2.242,00 RS
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METODO DO CUB AJUSTADO

PROCEDIMENTO 1: Obter a area equivalente da
construgdo, no projeto arquiteténico

PROCEDIMENTO 3: Dividir o valor obtido no
procedimento 2 pela drea equivalente, obtendo VF,
que é o valor por metro quadrado sem de BDI

PROCEDIMENTO 4: Retirar do valor calculado no procedimento 3 os valores apresentados na planilha org

sistematica do CUB

VALOR TOTAL
PREVISTO NA
PLANILHA
ORGAMENTARIA -
LIQUIDO DE BDI
ELEVADORES (RS) S -

VALOR POR
METRO
QUADRADO

FUNDACOES ESPECIAIS (RS) -

SISTEMAS DE PREVENGAO E

COMBATE A INCENDIO 100.127,07

GERAGAO DE ENERGIA

SOM 4.635,55

AUTOMACAO, SISTEMAS LOGICOS
E TELECOMUNICACOES 275.911,60

AR CONDICIONADO,
VENTILAGAO E EXAUSTAO 1.419.533,30

SISTEMA DE SEGURANCA CFTV 42.580,70

(VF) - (VALOR POR METRO QUADRADO DOS ITENS

QUE NAO FAZEM PARTE DO CUB)

Area

equivalente
(m2)

DADOS PARA O PROCEDIMENTO 4

5034,19

RS  1.443,26

URBANIZAGAO, SERVICOS
PROJETO AS BUILT

MURO DE ARRIMO

MARQUISE
HABITE-SE
ELABORAGAO DO PLANO DE
GERENCIAMENTO REDIDUOS

CONTROLE TECNOLOGICO

ANDAIME FACHADEIRO

OUTROS

TOTAL

PROCEDIMENTO 2: Obter o valor da obra

liquido de BDI

VALOR TOTAL PREVISTO

VALOR POR
METRO
QUADRADO

NA PLANILHA
ORGAMENTARIA -
LiQUIDO DE BDI

97.588,07

RS - |RS -

RS -| RS -
RS - | RS -
RS - |RS -
RS - |RS -
RS - | RS -
RS - |RS -
RS - |RS -
RS 1.940.376,29 | RS 385,44

Valor da obra
liquido de BDI

RS

7.265.664,40

entdria referentes a elevadores, fundagGes especiais, instalagdes especiais e outros itens que ndo sdo considerados na
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PROCEDIMENTO 5: Calcular a participacdo percentual dos itens
especiais, tais como pele de vidro e piso elevado e retira-la do valor
obtido no procedimento 4

VALOR PREVISTO NA PLANILHA
ORGCAMENTARIA - VALORES SEM BDI

PISO ELEVADO

RS

OUTROS

PELE DE VIDRO 629.496,00

TOTAL 629.496,00

PROCEDIMENTO 6: Obter o valor devido de CUB referencial para o
empreendimento, no site do Sinduscon do Estado onde se pretende
executar a obra

PROCEDIMENTO 7: Ajustar o valor devido de CUB regional, da mesma
forma feita no procedimento 5.

PROCEDIMENTO 8: Comparar os valores obtidos no procedimento 5 e
no procedimento 7 e observar que, caso o valor obtido naquele seja
muito superior ao valor obtido neste, a obra possui indicagdo de
sobrepreco.

Participagdo percentual dos itens

.. 8,66%
especiais
Valor obtido no procedimento 4
Lo . . 966,17
liquido dos itens especiais
CUB referencial para o periodo-
1.071,25
base do orgamento
CUB ajustado 978,44
Valor por metro quadrado da obra
. 966,17
analisada
CUB ajustado 978,44

RESULTADO A obra ndo possui indicativo de sobrepreco | -1,25%

Pagina 7 de 11



ESTIMATIVA DE QUANTITATIVOS DE CONCRETO, ACO E FORMA

Volume de concreto (m3)

Peso de armagao (kg)

Area de forma (m2)

Obra analisada

Quantidade estimada como
razodvel (Aldo Dérea Mattos)

Resultado

ndo ha indicativo de erro de quantitativo
para mais

Sobrepreco (se
houver)

0,00

ndo ha indicativo de erro de quantitativo

66.854,04 .
para mais

0,00

nao ha indicativo de erro de quantitativo

9.665,64 .
para mais

INDICATIVO DE SOBREPRECO NO VALOR DE

RS -
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METODO DO SINAPI AJUSTADO

Area

Valor da obra

PROCEDIMENTO 1: Obter a area equivalente da PROCEDIMENTO 2: Obter o valor da obra

equivalente 5034,19 RS 7.265.664,40

(m2) liquido de BDI

liquido de BDI

construgdo, no projeto arquiteténico

PROCEDIMENTO 3: Dividir o valor obtido no procedimento 2 pela area VF RS 1.443,26
equivalente, obtendo VF, que é o valor por metro quadrado sem de BDI

PROCEDIMENTO 4: Retirar do valor calculado no procedimento 3 os valores apresentados na planilha orgamentaria referentes a elevadores, fundagdes especiais, instalages especiais e outros itens que ndo sdo considerados na

sistematica do CUB

DADOS PARA O PROCEDIMENTO 4

VALOR TOTAL
PREVISTO NA VALOR POR VALO':/IC;I:;FLE&V'STO VALOR POR
OR F/i\lh'l\;';ll\lLT'-'/-f\ARlA R NG = el
RC = QUADRADO LIQUIDO DE DI QUADRADO
LiQUIDO DE BDI i}
ELEVADORES (RS) S RS URBANIZACAO, SERVICOS EXTERIORS
FUNDAGCOES ESPECIAIS (RS) RS PROJETO AS BUILT
SISTEMAS DE PREVENCAO E MURO DE ARRIMO
COMBATE A INCENDIO RS 53.039,70 | RS 10,54 RS - |RS -
GERACAO DE ENERGIA - RS - MARQUISE RS - |RS -
SOM 4.635,55 [ RS 0,92 HABITE-SE RS - | RS -
AUTOMACAO, SISTEMAS -
LOGICOS EC ’ ELABORACAO DO PLANO DE
N GERENCIAMENTO REDIDUOS
TELECOMUNICAGOES 270.322,69 | RS 53,70 RS - |RS -
AR CONDICIONADO, CONTROLE TECNOLOGICO
VENTILAGCAO E EXAUSTAO 1.361.578,56 | RS 270,47 RS - |RS -
ANDAIME FACHADEIRO
SISTEMA DE SEGURANCA CFTV S 42.580,70 | RS 8,46 RS - |RS -
OUTROS RS - |RS -
TOTAL RS 1.740.205,46 | RS 345,68

(VF) - (VALOR POR METRO QUADRADO DOS ITENS

~ RS 1.097,59
QUE NAO FAZEM PARTE DO CUB)
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METODO DO SINAPI A 0]

PROCEDIMENTO 5: Calcular a participagdo percentual dos itens B .
.. . . . . Participagdo percentual dos itens
especiais, tais como pele de vidro e piso elevado e retird-la do valor . 8,68%
. . especiais
obtido no procedimento 4
VALOR PREVISTO NA PLANILHA Valor obtido no procedimento 4 RS 1.002.33
ORCAMENTARIA - VALORES SEM BDI liquido dos itens especiais U

PISO ELEVADO -

HIDRAULICA 1.068,12

OUTROS -

PELE DE VIDRO 629.496,00

TOTAL 630.564,12

PROCEDIMENTO 6: Obter o valor devido de SINAPI referencial para o SINAPI referencial para o periodo- 815.74
empreendimento, no site da Caixa. base do orgamento !
PROCEDIMENTO 7: Ajust lor devido SINAPI i |, d

. j%JS ar o valor devido regional, da mesma SINAPI ajustado 744,94

forma feita no procedimento 5.

PROCEDIMENTO 8: Comparar os valores obtidos no procedimento 5 e

no procedimento 7 e observar que, caso o valor obtido naquele seja Valor por metro quadrado da obra 1.002.33
muito superior ao valor obtido neste, a obra possui indicagdo de analisada U
sobrepreco.

SINAPI ajustado 744,94

RESULTADO A obra possui indicativo de sobreprego | 34,55% |
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RESUMO DOS METODOS DE RAZOABILIDADE

Métodos Indicativo de Elevagdo de Pregos

Método da Comparagdo de Custos: SINAPI 1,19%
Método da Comparagdo de Custos: CUB -6,56%
Método da Avaliagdo de Custos por Metro Quadrado de Cada Etapa da

-1,37%
(0]] ]
Método da Proporgdo: CUB -0,24%
Método da Proporgao: SINAPI -0,21%
Método do CUB Ajustado -1,25%
Método do SINAPI Ajustado 34,55%
Indicativo de Elevagdo de Pregos pela Média dos Métodos 3,73%
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ANEXO

1. Métodos propostos para verificacdo de razoabilidade de custo por metro

quadrado das obras do Judiciario Trabalhista

A crescente demanda por andlises® de custos de obras revelou a necessidade
de se padronizar procedimentos para determinagdo da razoabilidade dos precos
praticados pelos Tribunais Regionais.

Tendo isso em vista, a SAOB desenvolveu alguns métodos para afericdo de
razoabilidade dos custos das obras. Informe-se que tais métodos, em sua maioria,
sao baseados na comparacéo do custo de determinada obra (cujo custo se pretende

analisar) com os custos de outras obras ja aprovadas pelo CSJT.

Informe-se também que a analise efetuada pela SAOB possui 0 objetivo de
detectar possiveis suntuosidades, erros nos quantitativos ou mesmo conluios que

causem prec¢os muito elevados nas obras executadas no ambito do Poder Judiciério.

Seguem 0s métodos propostos:

1.1. Meétodo da comparacao dos custos

Por este método, compara-se o0 custo por metro quadrado de determinada
obra com o valor médio de custo por metro quadrado de diversas obras de Tribunais
Regionais do Trabalho — com o objetivo de se ter um juizo indicativo sobre se os
custos de determinado empreendimento se encontram ou ndo elevados, em

comparacao a media aritmética observada.

Ressalte-se que tal comparacdo somente se faz possivel porque esta a se
comparar obras com destinacbes semelhantes, quais sejam, Varas do Trabalho,

Foruns e Sedes de TRT's.

Para ilustrar a aplicacdo do método, considere-se 0 exemplo hipotético em
gue uma obra apresente o custo por metro quadrado de R$ 4.320,28 (valor

! pela Sec¢do de Auditoria de Obras — SAOB — da CCAUD/CSIT



atualizado). Suponha-se também que o valor médio de custo por metro quadrado de
obras no ambito dos Tribunais Regionais do Trabalho seja de R$ 2.063,07 (valor

atualizado).

Ora, pelo método comparativo, percebe-se que o custo da obra se encontra

elevado, pois € bastante superior a meédia — cerca de 109% acima desse valor.

E importante destacar que este método é apenas indicativo da ocorréncia de
sobrepreco, pois as peculiaridades de determinada regido podem impor custos
adicionais a construcdo. Por exemplo, na Regido Norte, os gastos com frete sdo
bastante elevados, por conta da grande distancia que os materiais devem ser

deslocados.

Porém, isso ndo invalida o método, pois as excecbes sao poucas. A sua
validade reside no fato de que € esperavel que os TRT’s mantenham determinado
padrdao de construgdo, evitando suntuosidades que encarecam a construgcdo e
acabem por onerar os cofres publicos.

1.2. Meétodo percentual da avaliacdo de custos por etapa da obra

O método percentual da avaliacdo de custos por etapa da obra busca
comparar 0S percentuais praticados para cada etapa do empreendimento sob
analise com os percentuais equivalentes de outras obras ja aprovadas pelo CSJT.

Explique-se melhor. De modo geral, as obras do Judiciario Trabalhista
apresentam as seguintes etapas: Servigcos preliminares; Movimento de terra;
Fundacbes especiais; Infra-estrutura; Superestrutura; Vedacdo; Esquadrias;
Cobertura; Instalagbes Hidraulicas; Instalagcbes Elétricas; Impermeabilizacdo e
Isolagdo Térmica; Revestimento (pisos, paredes e forros); Vidros; Pintura; Servicos

complementares e Elevadores.

Suponha-se que, tendo em vista estudo realizado nas obras aprovadas pelo
CSJT, tenha sido constatado que em geral a etapa “Instalacdes Elétricas” costuma

custar de 10 a 15% do valor total da obra.



Ora, caso a planilha orcamentéria de determinado TRT apresente um valor de
30% para a etapa sob analise, pode-se concluir que ha indicativo de sobrepre¢o no

item.

E importante ressaltar que este método pode ser bastante til para auxiliar na
identificacdo dos itens da planilha orcamentaria que estejam causando eventual

sobrepreco em uma obra analisada.

1.3. Método da avaliacdo de custos por metro quadrado de cada etapa da
obra

O método ora analisado busca avaliar se 0 custo por metro quadrado de
determinada etapa da edificacdo é compativel com o valor médio observado para a

mesma etapa nas demais obras ja aprovadas pelo CSJT.

Expligue-se melhor com um exemplo: Suponha-se que, nas obras ja
aprovadas pelo CSJT, tenha sido verificado que o valor médio de custo por metro

quadrado relativamente as instalacées hidraulicas seja de R$ 150,00.

Isso significa que, em uma obra média do Judiciario Trabalhista, o valor gasto
com instalacGes hidraulicas, por metro quadrado de edificacdo construida, é de R$
150,00.

Ora, se na obra de determinado TRT for constatado que o custo das
instalacdes hidraulicas € de R$ 300,00 por metro quadrado, pode-se concluir que ha
indicativo de sobrepreco no item.

7

De maneira similar ao método anterior, € importante ressaltar que este
método pode ser bastante (til para auxiliar na identificacdo dos itens da planilha

orcamentaria que estejam causando eventual sobrepreco em uma obra analisada.



1.4. Método da proporgéao

Por este método, calculam-se as propor¢Bes entre o custo por metro
quadrado de determinado empreendimento e os valores de custo por metro

quadrado apresentados pelo SINAPI regional e pelo CUB regional.

Para ilustrar o método, suponha-se que determinada obra apresenta o valor
de R$ 2.700,00 por metro quadrado. Suponha-se também que os valores de
referéncia por metro quadrado apresentados pelo Sinapi regional e pelo CUB
regional sejam de R$ 1.000,00 e R$ 900,00, respectivamente.

Pelo método proposto, a obra apresenta as seguintes propor¢cdes: 2,7 vezes 0
valor do Sinapi regional (2.700/1000=2,7) e 3 vezes o0 valor do CUB regional
(2700/900=3).

Suponha-se agora que um numero significativo de obras da Justica do
Trabalho apresente os seguintes valores médios para as propor¢des mencionadas:
2,1 vezes o valor do Sinapi regional e 2 vezes o valor do CUB regional.

Ora, pelo método da proporgéo, percebe-se que a obra parece apresentar
sobrepreco, pois as propor¢gdes em relagcdo ao Sinapi regional e ao CUB regional se
encontram bastante superiores aos valores meédios apresentados para as obras dos

demais Tribunais Regionais do Trabalho.

Ressalte-se que a validade deste método reside no fato de que a
razoabilidade do custo por metro quadrado é aferida com base em indices regionais
— fato que mitiga a desvantagem do método da comparagdo, por considerar as
peculiaridades regionais. Ademais, informe-se que tem sido observado
empiricamente que as propor¢cdes mencionadas geralmente ficam proximas do valor

médio observado para as propor¢des das demais obras.

1.5. Método daregressao linear

Por este método — que é baseado em critérios estatisticos —, calculam-se os

parametros para definicdo de uma funcao linear que relaciona o valor esperado de



custo por metro quadrado da obra com os valores de custo por metro quadrado
apresentados pelo Sinapi regional e pelo CUB regional.

Os parametros da funcéo séo definidos pelo Método da Minimizacdo da Soma
dos Quadrados dos Residuos (MMSQR), e sdo baseados nos valores de custo por

metro quadrado das obras de diversos Tribunais Regionais ja aprovadas pelo CSJT.

Ressalte-se que ndo € escopo deste trabalho apresentar o MMSQR; porém,
que a ferramenta computacional “Microsoft Excel” possui funcbes que simplificam

sobremaneira o seu uso>.

Para ilustrar o método, considere-se os dados ficticios apresentados para
dezoito obras de TRT's na Tabela 1. Observe-se que para cada obra
(supostamente ja aprovada pelo Conselho Superior da Justica do Trabalho) ha:
valores de custo por metro quadrado atualizados pelo Sinapi e pelo CUB; e valores

de custo por metro quadrado indicados pelo Sinapi regional e pelo CUB regional.

Tabela 1: Dados das obras utilizadas para definicdo das funcfes

Custo por m2 da SINAPI Custo por m2 da CuB

oo | e | srs{etilasdo | suslio | oora stz | sl

fev/2012) fev/2012 fev/2012 fev/2012
Obral | 4 2.0?2,37 77R€;:$69 2.03535,16 1.05303
Obra2 | 5 3.033,49 772:360 2.92?,65 1.03302
Obra3 | 17 2.623,46 712:344 2.622,42 92F§):$38
Obra4 | 19 2.63515,25 78Ri:$25 2.652,66 94F<.§:$1o
Obra5 | 23 2.92:,98 81%5,554 2.925,57 9925,561
Obra6 | 23 2.55?,88 81%5,554 2.43(335,45 9925,561
Obra7 | 23 2.02:,80 81%5,554 2.o§$,5o 9925,561
Obra8 | 23 2.3??,86 81R€;:$54 2.352,75 99F;$61
Obra9 | 21 2.622,38 733:305 2.63316 96?51
Obra10 | 12 3.125,37 803:301 3.122,72 1.1F1e§,46

2 Moura, Luiz Fernando de. Excel para engenheiros / Luiz Fernando de Moura. — S3o Carlos:

Pags. 75-78.

EdUFSCar, 2007.



Obrall | 23 1.62?,77 81RE;:$54 1.622,56 99?61
Obralz | 23 1.62?,67 81RE;:$54 1.622,45 99?61
Obral3 | 23 1.7F7e$,35 81R£;:$54 1.75535,18 99?61
Obra14 | 23 1.9?_:?,48 81?35,554 1.9?;37 992?61
Obrald | 23 1.653,33 81%5,554 1.653,33 9925,561
Obral6 | 23 1.9?35,55 81%5,554 1.92:,63 9925,561
Obral7 | 23 2.0?(3);,47 81%5,554 2.021?,66 9925,561
Obrals | 23 1.85(3);,89 81%5,554 1.85(3);,89 9925,561

De posse dos dados apresentados, e fazendo uso das funcdes do Excel
“INTERCEPCAO()", “INCLINACAO()” e DESVPAD()?, obtém-se as seguintes

formulas:

Custo por metro quadrado esperado em fun¢éo do Sinapi regional
= —7,4(Sinapi regional) + 8167,31

Desvio padréo para a equagéo do Sinapi regional = 384,05

Custo por metro quadrado esperado em fungéo do CUB regional
= 1,43(CUB regional) + 817,13

Desvio padrao para a equaGéo do CUB regional = 327,66

A compreensao sobre como interpretar os resultados obtidos é mais simples
com um exemplo hipotético: Suponha-se que o TRT da 52 Regido deseja verificar
em fevereiro de 2012 qual é o valor esperado para custo por metro quadrado de
uma obra que pretende construir. Sabe-se que no periodo mencionado 0s custos
indicados pelo Sinapi regional e pelo CUB regional sao, respectivamente, de R$

773,60 e R$ 1.020,02. Desse modo, pelo método proposto, tem-se:

Custo por metro quadrado esperado em fungéo do Sinapi regional
= —7,4(Sinapi regional) + 8167,31

3 Moura, Luiz Fernando de. Excel para engenheiros / Luiz Fernando de Moura. — Sdo Carlos: EdJUFSCar, 2007.
Pags. 75-78.



Custo por metro quadrado esperado em fungéo do Sinapi regional
= —7,4(773,60) + 8167,31

Custo por metro quadrado esperado em fungéo do Sinapi regional = R$ 2.442,67

Desse modo, levando-se em conta somente o Sinapi regional, espera-se que
a obra hipotética custe R$ 2.442,67 por metro quadrado, sendo permitida uma
variacdo de R$ 384,05 para mais ou para menos — correspondente ao desvio padréo
calculado. Assim, pelo método proposto (levando em conta somente o SINAPI
regional), considera-se que a obra possui custo razoavel caso se encontre abaixo de
R$ 2.826,72 (R$ 2.442,67 + R$ 384,05).

Adotando o mesmo procedimento em relagdo ao CUB regional, obtém-se:

Custo por metro quadrado esperado em fungéo do CUB regional
= 1,43(CUB regional) + 817,13

Custo por metro quadrado esperado em fungéo do CUB regional = 1,43(1020,02) + 817,13
Custo por metro quadrado esperado em funcgdo do CUB regional = R$ 2.275,06

Assim, levando-se em conta somente o CUB regional, espera-se que a obra
hipotética custe R$ 2.275,06 por metro quadrado, sendo permitida uma variagédo de
R$ 327,66 para mais ou para menos — correspondente ao desvio padrdo calculado.
Desse modo, pelo método proposto (levando em conta somente o CUB regional),
considera-se que a obra possui custo razoavel caso seu custo seja inferior a R$
2.603,42 (R$ 2.275,06 + R$ 327,66).

Adotando como maior valor possivel o maior valor obtido entre os métodos do
SINAPI e do CUB, obtém-se que o custo por metro quadrado da obra é razoavel

caso seja inferior a R$ 2.826,72.

Encerrado este exemplo, considere-se outra situacéo hipotética: Determinado
TRT pretende executar uma obra a R$ 4.546,66 por metro quadrado — em fevereiro
de 2012. O Presidente do Tribunal Regional deseja saber se o custo é razoavel ou
nao, considerando-se que o SINAPI regional e o CUB regional séo, respectivamente,
R$ 910,55 e R$ 1.063,35.



Pelo método da regressdo linear, e adotando-se o0os mesmos calculos
apresentados para o exemplo anterior, segue-se que o valor da obra seria razoavel

caso fosse inferior a R$ 2.665,38.

Logo, o custo que o TRT pretende praticar € excessivo, e a planilha

orcamentaria por ele adotada deve ser revista.

1.6. Método gréfico

O método gréfico corresponde a ilustragcdo do método da regresséo linear.
Nele, demonstra-se graficamente, de forma mais clara, se determinada obra possui

Oou nao custo razoavel .

Por este método, plotam-se as funcbes lineares obtidas no meétodo da

regressao linear e os valores dos desvios-padrao calculados.

Dado que néo é o escopo deste trabalho apresentar minucias sobre funcdes e
graficos, tampouco a forma de se usar a ferramenta computacional, apresentam-se

tdo somente os resultados obtidos.

Com o fito de facilitar o entendimento, considere-se 0 mesmo exemplo
hipotético do item 1.5, em que h& dezoito obras ja aprovadas pelo CSJT, com seus
dados indicados na Tabela 1. Considere-se também que o Presidente de
determinado TRT deseja saber se o0 custo da sua obra (R$ 4.546,66 por metro

guadrado) é razoavel ou néao.

Inicialmente, apresenta-se o resultado somente para as fungdes relacionadas

ao Sinapi regional.

Plotando-se as fun¢des lineares obtidas no método da regresséao linear, bem
como o custo da obra que se pretende verificar, obtém-se o Grafico 2 :

Custo por metro quadrado esperado em funcio do Sinapi regional
= —7,4(Sinapi regional) + 8167,31

Desvio padrdo para a equacdo do Sinapi regional = 384,05

Note-se que a funcéo linear acima disposta € representada pela reta continua,
e que as retas tracejadas representam o desvio padrao calculado. Note-se também



que, no grafico, a representacdo da obra analisada se encontra no canto superior

direito.

A forma de se interpretar o grafico é esta: A obra possui custo razoavel caso
este se encontre dentro ou proximo do intervalo das linhas tracejadas. Ora, como o
empreendimento analisado se encontra muito distante do intervalo de razoabilidade
(interior das retas tracejadas), conclui-se que o custo ndo é razoavel, devendo ser

revisto.

Informe-se que o procedimento adotado no método grafico para o CUB
regional € igual ao adotado para o Sinapi regional, havendo somente mudanca de

valores:
Custo por metro quadrado esperado em funcao do CUB regional
= 1,43(CUB regional) + 817,13
Desvio padréo para a equacao do CUB regional = 327,66

O resultado obtido é indicado no Gréfico 1, que também indica que a obra se

encontra com preco elevado, em comparagao as obras ja aprovadas pelo CSJT.

Este método possui a vantagem de demonstrar de forma clara que as obras
aprovadas pelo CSJT apresentam um padrdo de custos proximo de determinado
padrdo, e que, se determinada obra apresenta grande discrepancia em relacao a

esse padrao, certamente o0 seu custo deve ser revisto.
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1.7. Método do CUB ajustado

Trata-se o0 método do CUB ajustado de procedimento similar ao adotado para

calculo pelo método padrdao do CUB; porém, com alguns ajustes.

Os mencionados ajustes se fazem necessarios tendo em vista a tendéncia
observada de se utilizarem novos materiais e tecnologias que acabam encarecendo

0 custo da obra — como piso elevado e pele dupla de vidro.

Inicialmente, apresenta-se o método tradicional do CUB para avaliacdo de

custos de obras. Posteriormente, apresentam-se 0s ajustes propostos*:

Preliminarmente, ressalte-se que o valor apresentado pelo CUB de custo por
metro quadrado n&o considera os seguintes elementos: fundacdes especiais;
elevadores; instalacdes especiais (incéndio, ar condicionado calefacdo, telefone
interno, fogdes, aquecedores, “playgrounds”, equipamento de garagem etc.); custos
administrativos (ligacbes de servicos publicos, despesas com instalacao,
funcionamento e regulamentacdo do condominio, outras despesas indiretas,

impostos e taxas, projetos); e remuneragcao da construtora e do incorporador.

Por conta disso, o valor do metro quadrado de construgdo final do
empreendimento, sem computar o custo do terreno, deve ser ajustado de acordo
com a seguinte férmula, de modo a que esta leve em conta aqueles valores antes

nao computados:

E + (Dif.F) + Ie
S

VF={CB+ }*(1+F)*(1+A)*(1+L)

Sendo que:

VF — preco final por m?
CB — custo unitario basico por m? (Sinduscon)
E — custo dos elevadores

Dif.F — acréscimo devido as fundacdes especiais

* Altounian, Claudio Sarian. Obras publicas: licitagdo, contratagdo, fiscalizacdo e utilizagdo / Claudio Sarian
Altounian; prefacio Marcos Vinicius Vilaga. 2. Ed. Ver. E ampl., 12 reimpressdo. Belo Horizonte: Férum, 2009.
Pags. 71-73.



le — custo das instalagbes especiais
S — Area construida equivalente

F — custo financeiro

A — taxa de administracéo

L — lucro sobre o total investido

Assim, o valor final por metro quadrado de determinada obra é obtido com
base na formula apresentada, e o valor final do empreendimento € dado pela
multiplicacéo desse valor pela &rea equivalente da edificacéo.

Para facilitar o entendimento, considere-se o seguinte exemplo ficticio:
Determinado TRT necessita de uma avaliacdo expedita sobre o valor de um prédio
que pretende construir, de 16 pavimentos, em julho de 2005, levando-se em conta

0S seguintes aspectos:

Area total sem garagem: 5.000 m?;

Area de garagem: 1.000 m?;

Acréscimo devido as fundagfes especiais: R$ 200.000,00;
Instalaces especiais: R$ 300.000,00;

Custo financeiro: 5%;

Lucro: 10%,;

Administracéo: 10%;

Elevadores: R$ 400.000,00;

Custo garagem = 50% do custo padréo.

Para o célculo do custo estimado da obra, os seguintes procedimentos devem

ser adotados:

e Procedimento 1: Obter o valor do custo por m? (padrdo) na tabela

referencial do Sinduscon com base nas caracteristicas do edificio®:

CUB/m? = R$ 988,50/m?

> Valor obtido no site do Sinduscon do Estado em que a obra serd executada.



e Procedimento 2: Calcular a area equivalente total (Aeqt.) do

empreendimento:
Aeqt = Atot s/ gar. + 0,50*Agar
Aeqt = 5000+1000%0,5 = 5.500 m?

e Procedimento 3: Calcular o valor final ajustado do metro quadrado
(VF):

E + (Dif.F) + Ie
S

VF={CB+ }*(1+F)*(1+A)*(1+L)

400.000 + 200.000 + 300.000
5.500

VF = {988,50 + } « (14 5%) * (1 + 10%) * (1 + 10%)

VF = R$ 1.463,78/m?
e Procedimento 4: Calcular o valor total do empreendimento (VT):
VT = 1.463,78*5.500 = R$ 8.050.790,00

Apresentado o método tradicional de calculo pelo CUB, passa-se a
demonstrar os ajustes propostos no método do CUB ajustado, para afericdo de

razoabilidade do custo de determinada obra no &mbito do Judiciario Trabalhista:

Geralmente, a analise feita pela CCAUD/CSJT é feita tendo por base uma
planilha orcamentaria com todos os valores ja previstos para a construcéo. Desse
modo, quando se efetua a analise, ja se possui 0 custo total previsto para a obra,
que inclui impostos, lucro da empresa, custo financeiro, custo de administracéo,

elevadores, fundacdes especiais e instalacdes especiais.

Assim, a analise jA comeca com o valor final. Porém, é desejavel comparar
esse valor final com o custo padrédo apresentado pelo CUB, que € um custo por
metro quadrado. Dessa forma, alguns ajustes devem ser efetuados ao referido valor
final. Tais ajustes sdo basicamente manipula¢cdes no valor final apresentado pelo
TRT, de modo que os itens que ndo fazem parte do CUB sejam retirados do valor

final da obra.

Seguem os procedimentos:



Procedimento 1: Verificar no projeto arquiteténico da obra qual é a area

equivalente da construcéo (S);

Procedimento 2: Retirar do valor final da obra (sem atualizacdo) o
valor relativo ao BDI, que corresponde a: custo financeiro, despesas

indiretas diversas, taxa de administracdo, lucro da empreiteira e

impostos:
Valor da obra _ Valor da obra _ VF %S
1+BDI  (1+F)+*1+A*A+L) A+F)+«1A+A4)*1+L)
{CB'+E+(D”;'F)+Ie}*(1+F)*(1 +A)+(1+1)

A+F)«(1+A)+(1+1) (5

S

VF S (g (EH@IfF) +Ie)
(1+F)*(1+A)*(1+L)_{ + }*

Procedimento 3: Dividir o valor previsto para a obra pela sua area

equivalente, obtendo o valor VF;

Procedimento 4: Retirar do valor calculado no procedimento anterior 0s
valores apresentados na planilha orcamentaria referentes a
elevadores, fundacdes especiais e instalacdes especiais e demais itens

gue nao fazem parte do CUB:

VF E+ (Dif.F)+1le _
A+F)«Q+A)*(1+L) S B

Procedimento 5: Calcular, tendo por base os valores previstos na
planilha orcamentéria, qual € a participacdo percentual de alguns itens
especiais (lesp) que costumam encarecer o empreendimento — tais
como pele dupla de vidro e piso elevado — e retira-la do valor obtido no

procedimento 4:
CB” = (1 —Iesp) = CB’

Procedimento 6: Obter o valor devido de CUB referencial para o
empreendimento, no site do Sinduscon do Estado onde se pretende

executar a obra;



e Procedimento 7: Ajustar o CUB referencial, da mesma forma indicada

no procedimento 5°:
CB”" = (1—Iesp) * CB

e Procedimento 8: Comparar os valores obtidos no procedimento 5 e no
procedimento 7 e observar que, caso o valor obtido naquele seja muito

superior ao valor obtido neste, a obra possui indicagéo de sobrepreco.

Para facilitar o entendimento, considere-se a seguinte situacao ficticia, que

possui dados similares aos do exemplo anterior: Determinado TRT deseja construir

uma edificacdo de 16 pavimentos, em julho de 2005, com um preco final de R$
15.000.000,00. Seguem alguns dados da obra:

Se:

Area total sem garagem: 5.000 m?;

Area de garagem: 1.000 m>;

Acréscimo devido as fundacfes especiais: R$ 200.000,00;
Instalaces especiais: R$ 300.000,00;

Custo financeiro: 5%,

Lucro: 10%;

Administracéo: 10%;

Elevadores: R$ 400.000,00;

Itens especiais (piso elevado e pele dupla de vidro): R$ 1.500.000,00

Custo garagem = 50% do custo padréo.

Adotando os procedimentos indicados para o método do CUB ajustado, tem-

e Procedimento 1: Verificar no projeto arquitetdnico da obra qual é a area

equivalente da construcéo (S):

® Esse procedimento é necessario porque o CUB referencial também engloba itens como vedagao e piso; e,
caso ndo se fizesse o ajuste, estar-se-ia comparando o CUB referencial (que inclui vedagdo e piso) com o valor
ajustado no método (procedimento 5), que desconsidera esses itens. Ressalte-se que o percentual do ajuste é
apenas uma aproximacgao, que pode ser re-estimado caso haja dados melhores.



S = 5.000+0,50*1.000 = 5.500 m?

e Procedimento 2: Dividir o valor previsto para a obra pela sua area

equivalente, obtendo o valor VF;

_ R$15.000.000

= = 2
VF =00 R$ 2.727,27/m

e Procedimento 3: Retirar do valor final obtido no procedimento anterior o

custo financeiro, a taxa de administra¢ao e o lucro da empreiteira:

VF ~ 2.727,27
A+F)«(A+A)*1A+L) (1+5%)*(1+10%) * (1 + 10%)

= 2.146,61

e Procedimento 4: Retirar do valor calculado no procedimento anterior 0os
valores apresentados na planilha orcamentaria referentes a

elevadores, fundacdes especiais e instalacdes especiais:

VF E + (Dif.F) + Ie
A+F)*(1+A)*(1+1L) S B
(400.000 + 200.000 + 300.000)
= 2.146,61 — =00 = 1.982,97

e Procedimento 5: Calcular, tendo por base os valores previstos na
planilha orcamentéria, qual € a participacdo percentual de alguns itens
especiais (lesp) que costumam encarecer o empreendimento — tais
como pele dupla de vidro e piso elevado — e retira-la do valor obtido no

procedimento 4:

1.500.000

T — 100
15.000.000 10%

lesp =

CB” =(1—-10%) *1.982,97 = 1.784,68

e Procedimento 6: Obter o valor devido de CUB referencial para o
empreendimento, no site do Sinduscon do Estado onde se pretende

executar a obra:

CB = R$ 988,50/m?



e Procedimento 7: Ajustar o CUB referencial para que desconsidere um

percentual igual aquele calculado no procedimento 5:
CB”" = (1—-10%) * 988,50 = 889,65

e Procedimento 8: Comparar os valores obtidos no procedimento 5 e no
procedimento 7 e observar que, caso o valor obtido naquele seja muito
superior ao valor obtido neste, a obra possui indicagdo de sobre-

preco’:

CB” =1.784,68 »> CB”" = 889,65

1.8. Método do SINAPI ajustado

As consideracgfes feitas para o método do CUB ajustado s&@o aplicaveis ao
método do Sinapi ajustado, com as seguintes excecdes: naquele, o custo de
referéncia € o CUB, e neste o custo de referéncia € o Sinapi; e o Sinapi possui lista
distinta de itens que ndo compdem o custo por metro quadrado da obra — o que leva
a necessidade de se fazerem as devidas adaptacoes.

Por isso, dispensam-se maiores explicagcbes quanto a este item, e remete-se

o leitor ao método do CUB ajustado, caso haja duvidas quanto a este método.

1.9. Meétodo da estimativa dos quantitativos

Neste método, ndo se analisam valores por metro quadrado de area
construida, mas alguns itens especificos da planilha orcamentaria que, de modo

geral, sdo representativos em obras.

Ele leva em conta alguns indicadores Uteis para levantamentos expeditos de

construcdes prediais. Segundo a literatura técnica® especializada, embora cada

’ Note-se que o sinal “>>” indica que o valor da esquerda na equacgao é bastante superior ao valor indicado na
direita.

¥ Mattos, Aldo Dérea. Como preparar orgamentos de obras: dicas para orgamentistas, estudos de caso,
exemplos / Aldo Dérea Mattos. — Sdo Paulo: Editora Pini, 2006. Pag 39-40.



prédio tenha seu projeto particular, a relacdo entre os quantitativos dos principais

servicos obedece a um comportamento geral.

No método ora analisado, verifica-se se 0s quantitativos praticados na
planilha orcamentaria da obra sdo razoaveis para o0s itens “concreto para a
superestrutura”, “armacao” e “férmas” — com base nos indicadores a seguir

apresentados:

O volume de concreto é estimado com base na espessura média do material,
gue corresponde a espessura que o volume de concreto — utilizado para pilares,
vigas, lajes e escadas — atingiria se fosse distribuido uniformemente pela area do

pavimento.

A espessura meédia por pavimento para estruturas abaixo de 10 pavimentos é
de 12 e 16 cm; e, para estruturas acima de 10 pavimentos, entre 16 e 20 cm. O

volume de concreto utilizado na obra é dado pela seguinte formula:
Volume de concreto = area construida x espessura média

Ja o peso de armacéo é definido com base na taxa média de aco, que indica
o peso médio de aco por m® de concreto. Para estruturas abaixo de 10 pavimentos,
a taxa de aco é de 83 a 88 kg por m® de concreto; e, para estruturas acima de 10
pavimentos, de 88 a 100 kg por m® de concreto. O peso total de armacéo é dado

pela férmula abaixo:
Peso de armacao = volume de concreto x taxa de ago

Por fim, a quantidade de formas utilizadas é calculada por meio do indicador
“taxa de forma” — que indica a quantidade necessaria de formas por m® de concreto
utilizado. Esse indicador varia de 12 a 14 m? de férmas por m* de concreto. A area
total de férma é dada pela seguinte formula:

Area de forma = volume de concreto x taxa de férma

A vantagem deste método reside na possibilidade de se detectar
preliminarmente a necessidade de verificagdo mais aprofundada em itens
especificos da planilha orcamentaria, que tenham indicativo de sobrepreco causado

por erro de quantitativos.



O seguinte exemplo pratico facilita o entendimento: Suponha-se que
determinada obra tenha area total construida de 1.200 m? Tendo em conta esse

dado, os quantitativos dos itens retromencionados séo calculados da seguinte forma:

Volume de concreto = (area total construida)x(espessura média) = (1.200
m?)x(0,14 m) = 168 m>.

Peso de armagéo = (volume de concreto)x(taxa de aco) = (168 m*)x(85 kg/m?®)
= 14.300 kg = 14,3 ton

Area de forma = (volume de concreto)x(taxa de forma) = (168 m*)x(13 m?/m°)
=2.184 m?
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