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ANEXO A: Detalhamento do Mdodulo de Custos — SISORH

7.1.
Criagcdo do SISORH

Com o decorrer do tempo, a necessidade de se obterem orgamentos
confidveis e homogéneos tornou-se evidente. Observava-se uma enorme variacao
de custos nos orcamentos de um mesmo projeto entre as fases de inventario,
viabilidade, projeto basico e projeto executivo. Na década de 90, a Eletrobras deu
inicio ao desenvolvimento do SISORH (Sistema para Elaboragdo de Orgamentos
de Obras Civis de Usinas Hidroel étricas) no intuito de conseguir orcamentos mais
confiavels e transparentes, baseados nos precos dos insumos das obras. Para que o
SISORH se tornasse operacional, foi necessario criar um esquema de coleta
periddica de pregos de insumos nas diversas regides. Foi feito, entdo, um
convénio com a FGV (Fundacdo Getulio Vargas) para que 0s pregos dos insumos
utilizados no SISORH fossem coletados mensalmente nas cinco regides
geogréficas do Brasil [35].

O SISORH foi desenvolvido com a finalidade de se obterem os custos de
obras civis de usinas hidroelétricas a partir dos precos dos insumos, utilizando
composi¢des de custos que levam em conta as caracteristicas particulares de cada
projeto e o plangjamento executivo adotado para 0 mesmo. A principio, ele foi
desenvolvido para a geracdo de orcamentos na etapa de projeto basico mas,
posteriormente, foram inseridas facilidades adicionais que possibilitam a sua
aplicacdo desde o nivel de inventério até afase de projeto executivo.

O principal objetivo do sistema é garantir a obtencdo de orcamentos
confiavels. Para isso, tornou-se indispensavel torna-lo um sistema aberto, no qual
todos os detalhes do processo or¢camentario podem ser investigados. Outro ponto
gue pesou na decisdo de elaboracdo de um sistema aberto € que a compreensdo do
processo orcamentério facilita o seu melhoramento progressivo, uma vez que
novas tecnol ogias construtivas podem ser inseridas pel os seus usuérios [35].

Com base nos dados especificos do projeto em questdo, nas definicdes

contidas na estrutura orcamentaria, nas tecnologias selecionadas pelo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912953/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912953/CA

75

orcamentista, nas descri¢cbes dos insumos utilizados por essas tecnologias e nos
Seus precos, sao gerados rel atorios de resultados que ficam armazenados no Banco
de Dados durante o periodo de andlise. Os relatérios permitem a visualizagdo do
orcamento de acordo com diversas formas de apresentacdo, como, por exemplo,
organizado por estruturas, na versdo do OPE [13] ou descrevendo como foram
obtidos os diversos custos de servicos, composicfes de servicos bésicos e

insumos. A Fig.29 mostra esquemati camente o fluxo dos dados no SISORH.

DADOS DOS
PROJETOS

ESTRUTURAS
ORCAMENTARIAS

TECHOLOGIAS
DE CONSTRUCAD

DESCRICOES DOS
INSUMOS

PREGOS

HISTOGRAMAS TABELAS

Fig.29 Fluxo de dados no SISORH.
Fonte: Obtido de [35] e modificado pelo Autor.

Desde a década de 1990, o SISORH foi disponibilizado para o setor elétrico
brasileiro e utilizado na elaboracdo de orcamentos pela Eletrobras por
concessionérias e consultoras. Uma das principais vantagens de sua utilizacéo e
gue, uma vez que um orcamento € elaborado, ele podera sempre ser atualizado
sem a utilizagdo de indices, pois basta solicitar ao sistema que gere 0 orgcamento
para uma nova data especificada, para a qual tenham sido coletados os precos dos
insumos. Além disso, o SISORH constitui-se em uma ferramenta poderosa para a
discussdo dos orcamentos, uma vez que toda a composicdo dos precos e 0S
detal hes tecnol 6gicos da execugdo dos servigos tornam-se explicitos [35].

A versdo 4.0 do SISORH incorporou um médulo de Dimensionamento que
possibilita o célculo dos quantitativos de servicos automaticamente a partir da
topografia do local onde um projeto sera implantado e das secOes tipicas das

subestruturas. A definicdo de dados gréficos correspondentes a topografia e aos
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dados dos projetos e o proprio caculo de quantidades sdo feitos por meio de
aplicativos que rodam sobre o0 AutoCAD da Autodesk [9].

Foi possivel criar no SISORH distingdes entre algumas contas, que néo
eram oficiais mas que eram importantes sob 0 ponto de vista da analise de custos.
Dentre estas, podem ser destacadas a distingdo entre os tipos de concreto
(estrutural, massa, compactado a rolo e projetado) e a distincdo entre 0s custos
eventuai s de equipamentos el etromecanicos e de obras civis [35].

Durante a utilizaggo do SISORH na elaboracdo de orcamentos,
particularmente aqueles utilizados em propostas e licitagfes, verificou-se que na
realidade ndo era elaborado um Unico or¢camento, mas varios para um mesmo
projeto, cada um correspondendo a hipdteses construtivas e de plangamento
executivo diferentes. Para tomar a decisdo de qual seria 0 melhor orgamento, eles
precisavam ser comparados.

Na versdo 5.0.1 do SISORH, foi introduzida uma série de modificagdes no
sistema, que transformou 0 que antes era um Sistema para Elaboracdo de
Orcamentos de Obras Civis de Usinas Hidroelétricas em um Sistema de
Elaboracéo e Andlise de Orcamentos de Hidroelétricas, em que a elaboracdo de
orcamentos e a sua andlise se déo de forma totalmente integrada. A Fig.30 mostra

esguematicamente o fluxo dos dados no SISORH 5.0.1.

CRITERIOSDE | | TABELAS
ORCAMENTOS i ATUALIZACAD |
CADASTRADOS ANALISE _RTURLIZACRO
_____ INDICES |
PRECOS DE INSUMOS |_ [ ELABORAGAOQ | *~-------------- : -
RESULTADOS | CALCULO
(ORGAMENTOS ! DOS INDICES
CALCULADCE] 1
DADOS PARA Ll
ELABORACAO ESTRUTURAS
DE ORCAMENTOS DOS iNDICES

Fig.30 Fluxo de dados no SISORH, versao 5.0.1.
Fonte: Obtido de[35].

Nesse novo sistema, conseguiu-se atender a todas as novas necessidades de
integracdo surgidas. As principais caracteristicas introduzidas no SISORH [35],
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que possibilitaram o al cance deste objetivo, sdo descritas a seguir.

7.1.1.

O Calculo Automatico de indices

Para que as estruturas dos indices refletissemn a participacdo dos insumos nas
obras atuais, levando em conta as questdes tecnoldgicas, os tipos de obras que
deverdo ser construidas nos proximos anos e a distribuicéo geogréfica das obras,
optou-se por uma estratégia na qual estas estruturas pudessem ser obtidas
automaticamente a partir de um conjunto de orcamentos elaborados através do
SISORH.

Os resultados gerados para or¢camentos elaborados através do SISORH
explicitam até mesmo o valor gasto com cada insumo na obra. Desta forma, torna-
se possivel aplicar um mecanismo de engenharia reversa para descobrir o
coeficiente de cada insumo que, multiplicado pelo preco unitario deste insumo,
fornece a parcela correspondente ao insumo no custo da obra. No caso de insumos
do tipo "material”, este coeficiente é a quantidade total do material usado na obra.
No caso de insumos do tipo "equipamento” ou "instalacdo industrial”, contudo, o
calculo deste coeficiente € mais complicado, uma vez que sdo coletados precos de
aquisicdo e calculados custos associados a depreciagdo, manutencdo e ociosidade
[35].

O célculo dos coeficientes produz valores que podem ser utilizados como o0s
pesos nos indices. Ao se somarem coeficientes provenientes de varias obras,
obtém-se uma amostragem maior. Se houvesse bons orcamentos de todas as
usinas a serem construidas nos proximos anos ja no SISORH, as somas dos
coeficientes correspondentes a elas produziriam pesos que refletiriam exatamente
0 peso de cada insumo nos precos dos servicos de construcdo de obras
hidroel étricas.

Foi introduzido no SISORH um mecanismo de célculo automético das
estruturas dos indices. Este mecanismo baseia-se na obtencdo dos coeficientes
levando-se em conta determinadas obras indicadas. Foram criados indices
associados a grupos de insumos, a servicos e a composi¢des de servigos bésicos.
O cdlculo da estrutura de um indice soma os coeficientes de todos os insumos que

entram na composi¢ao do(s) item(ns) em questdo em todas as obras indicadas.
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7.1.2.

A Incorporagéo de Orgamentos Cadastrados

Para que os orcamentos recebidos pela Eletrobras ja segundo o OPE (ou
sgja, sem terem sido elaborados no SISORH) pudessem ser comparados entre si e
com orcamentos elaborados através do SISORH, foram desenvolvidos
mecanismos que facilitam o cadastramento e a verificacdo de totais e subtotais de
formaimediata.

Para que se pudesse criar realmente um Banco de Dados com todas as
informagdes técnicas mais relevantes dos empreendimentos, foram incluidos
NOVOS campos nos or¢amentos cadastrados. Foram criados ainda campos para o
cadastramento de resultados das andlises, identificando itens subestimados e
superestimados. Com isso, torna-se disponivel um acervo considerdvel de custos
praticados ao longo dos anos, que podera ser consultado segundo critérios
associados a informagdes técnicas ou a resultados das analises [35].

Como se esta trabalhando com um sistema de Banco de Dados, a eventual
necessidade de inclusdo de novos campos no futuro poderd ser atendida sem

maiores problemas.

7.1.3.

Atualizacédo de Custos

Para os orcamentos elaborados através do SISORH, a melhor atualizacdo de
custos que se pode obter é simplesmente solicitando a0 sistema que gere o
orcamento novamente para uma determinada data especifica, para a qua ha
precos de insumos levantados. Contudo, para se levar os custos para uma data
para a qual ndo ha levantamento de precos, a utilizacdo de indices € necessaria.
No caso de or¢camentos cadastrados, a Unica opgdo de atualizac8o de custos € a
utilizag&o de indices [35].

Ao se incorporar 0 célculo automatico de indices, complementado pelo
cadastramento de valores de indices externos ou correspondentes ao passado,
passou-se a poder atualizar orcamentos dentro do SISORH com facilidade. Foram
implementadas inclusive duas opc¢des para a obtencdo de valores de indices em

datas para as quais ndo ha valor calculado: interpolacéo linear ou utilizacdo do
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altimo valor calculado. Estas opces tornaram-se particularmente importantes
depois da dteracdo da periodicidade de alguns indices. Os indices que eram
calculados pela FGV passaram a ser trimestrais, pois a sua periodicidade tem
logicamente que coincidir com a do levantamento de precos de insumos que

também é trimestral.

7.1.4.

A Geracao de Tabelas para a Analise de Orcamentos

Os tipos de tabelas comparativas que passaram a ser geradas atravées do
SISORH sdo: listagem de itens selecionados de um determinado orcamento,
atualizados para certa data; tabelas comparativas com valores correspondentes a
um conjunto de orcamentos indicando a média e o desvio padréo; e tabelas de
comparacéo de um dado orcamento com a média de um conjunto de referéncia
indicado. A principal diferenca é que agora podem fazer parte das tabelas tanto
orcamentos cadastrados quanto orcamentos elaborados através do SISORH. As
comparagles se ddo sempre entre orgamentos ja no padréo OPE [13].

O processo de atualizacdo de todos os orgcamentos de uma tabela para a data
de referéncia que se desegja passou a utilizar os mecanismos de atualizacdo mais
flexiveis, mencionados anteriormente. A geracdo da tabela corresponde no
SISORH a criagdo de um objeto contendo os resultados, o qual possibilita a
visualizacdo dos valores de uma forma completa (mostrando por exemplo
quantidades, custos e participagdes ao mesmo tempo) [35].

E possivel ainda se investigar como um custo apresentado em uma tabela foi
caculado (no caso de orcamentos gerados pelo SISORH) ou composto
originalmente (no caso de orcamentos cadastrados). 1sso se da simplesmente
através de uma navegacao para o relatorio que descreve o detal he correspondente.
E possivel imaginar, por exemplo, que, a partir de uma discrepancia observada
correspondente a0 custo unitario de escavagdo comum em certo or¢amento,
navegue-se para relatorios que descrevem como o custo foi calculado, podendo-se
eventualmente esclarecer que tal custo teria sido gerado por uma distancia de
transporte muito grande.

No novo sistema, como as caracteristicas dos empreendimentos passaram a

ser cadastradas, configuragOes mais flexiveis puderam ser criadas. Configuractes
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associadas a outros critérios, tais como faixas de poténcia, datas base, tipos de
turbina, tipos de barragem, entre outros, podem ser definidas de forma igualmente
facil. E possivel ainda compor critérios, criando composicdes do tipo “usinas da
Regido Sul com poténcia entre 100 MW e 400 MW”. Foi introduzido ainda um
mecanismo de definicdo de configuracOes através de intersecbes e unides de
configuracGes mais bésicas.

Outra facilidade adicionada € a possibilidade de escolha do tipo de média a
ser calculada para os custos unitérios. No novo sistema, embora se tenha mantido
a média ponderada como “default”, deu-se ao usuario a possibilidade de solicitar
ao sistema que use médias aritméticas.

Por fim, cabe mencionar que as tabelas sdo geradas automaticamente dentro
do Microsoft Excel, que, por sua vez, é acionado automaticamente pelo SISORH.
Foram desenvolvidos mecanismos de customizacdo do Excel para facilitar a
visualizagdo e a impressdo das tabelas. A principal vantagem da geracdo destas
tabelas no Excel é que elas ficam disponiveis para a inclusdo automatica em

relatérios de andlise.
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