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Resumo

A competividade das organizagbes exige controle de custos para adogdo de estratégias de
descontos possiveis na compra de insumos. Em licitagbes, descontos se pautam em uma suposta
economia de escala sobre o Sinapi. O objetivo da presente pesquisa é verificar se hd economia
de escala, com andlise delimitada ao aco em vergalhdo. Para tanto, foram analisados dados de
compras de uma construtora em comparagdo com os custos do Sinapi. Os resultados indicaram
uma economia de escala média de 30 % nos agos CA50 (~ 1.000-30.000 kg/bitola/compra), o
que permite maior clareza para adogdo de limite de descontos para obras futuras.

Palavras-chave: Economia de escala. Ago. Custo. Descontos. Sinapi.

Abstract

The competitiveness of organizations requires cost control for the adoption of possible discount
strategies in the purchase of inputs. In bids, discounts are based on a supposed economy of scale
over Sinapi. The objective of the present research is to verify if there is an economy of scale, with
an analysis limited to steel in rebar. For that, purchase data from a construction company were
analyzed and compared with Sinapi's costs. The results indicated an average economy of scale
of 30 % in CA50 steels (~ 1,000-30,000 kg/gauge/purchase), which allows greater clarity for the
adoption of discount limits for future works.

Keywords: Economy of scale. Steels. Cost. Discount. Sinapi.

INTRODUCAO

As obras publicas, além de necessitarem de um projeto basico aprovado pela
autoridade competente, devem vir acompanhadas por uma planilha orgamentaria
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com composic¢do de custos e precos unitdrios para a sua execuc¢do, conforme lei federal
8.666/93 e lei federal 14.133/2021 [1][2]. O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgdo Civil (Sinapi), a partir da edicdo de 2003 da Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO), é reconhecido como sistema oficial de composi¢cdo de custos
para obras publicas, confirmando-se na legislacdo sucedente [2] e estabelecendo que
para obras que utilizam recursos da unido que essa deve ser a base de informacdes
oficial.

O banco nacional de insumos, que é composto pelos insumos do Sinapi, tem
periodicidade de publicagdo mensal por meio do sitio eletrénico da Caixa Econémica
Federal (CEF), e apresenta custos para todas as capitais brasileiras e no Distrito
Federal, vélidos para toda a unidade federativa. No Capitulo Il, Paragrafo Unico — do
Decreto 7983/2013 [3] é atribuida a CEF e ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) a responsabilidade de manter o Sinapi, sendo a CEF responsavel pelas
definicGes técnicas de engenharia e o IBGE pela pesquisa de precos.

De acordo com o método de coleta de dados do IBGE, os custos disponiveis no Sinapi
ndo consideram efeitos de escala ou descontos, que poderiam ser obtidos em um
processo de negociacdo [4]. A economia de escala na industria consiste em ganhos
associados a maiores quantitativos de produc¢do ou de compras de insumos, dentre
outros aspectos [5].

O conceito de economia de escala é amplo e possui subdivisdes, como em economia
de escala estdtica e dindmica. A economia de escala estdtica se refere as quantidades
de compra e venda em um periodo fixo e determinado, ou seja, dependendo da
capacidade de produc¢do da empresa [6]. Como exemplo relacionado a economia de
escala estatica, tem-se a economia na compra de um insumo para uma determinada
obra, como o0 ago, sendo esse insumo e tipo de economia de escala objeto do presente
estudo. A economia de escala dindmica, por sua vez, consiste em ganhos ao longo do
tempo e pela repetitividade de produtos similares, com melhoria de projetos,
processos produtivos, padronizagdo e outros aspectos dinamicos [6][7].

Existem situagBes em que empresas podem adotar custos abaixo do banco nacional
de insumos ou mercado local, ao trabalhar com margens de lucro reduzidas ou
existéncia de material em estoque, o que pode se traduzir em uma maior
competitividade da empresa ao possibilitar a oferta de maiores descontos em
processos licitatérios. Os lances muito baixos em licitagdes podem ser explicados,
dentre outras razées, pelo fato que as empresas podem ter uma estrutura de custos
diferentes, ter rendas adicionais ou pelo fato de as empresas estarem ganhando com
economia de escala ou escopo [8].

A lei federal n. 14.133/2021 [2] estabelece margens de desconto admissiveis para ndo
haver condi¢Ges de inexequibilidade de obras publicas (considerando o orcamento da
obra como um todo), dentro das estratégias econémicas das empresas (supracitadas).
Para descontos de até 15 %, ndao ha exigéncia de garantia adicional, sendo que no
intervalo de 15 a 25 %, tal garantia é compulsdria. Haja vista que ha poucos estudos
sobre economia de escala em relagdo aos custos fornecidos pelo Sinapi, ndo ha certeza
de que os percentuais estabelecidos pela Lei como referenciais sejam equivalentes aos
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ganhos de escala para aquisicdo de insumos, por exemplo, evitando condi¢des de
maldi¢do-do-vencedor [9]. Um exemplo desses estudos [10] demonstra uma analise
de variagBes de custo no servigo de alvenaria, e estudos similares sdo necessarios para

a criacdo de estratégias que permitam chegar a descontos exequiveis, sugerindo
abordagens probabi

isticas ao Sinapi (comegando pelos insumos, que possuem
variacOes de custos, as quais se refletiriam nas composicdes unitdrias e, por fim, no
or¢gamento como um todo).

Ademais, a evolucdo dos custos de construcdo, nos ultimos anos, segue tendéncia de
elevacdo, em taxas superiores aos anos anteriores, culminando em paralisacbes de
diversas obras publicas e motivando pedidos de reequilibrio econdmico de contratos.
O indice Sinapi nacional [11], por exemplo, indica acréscimo médio mensal dos custos
de construgao em 0,49 % a.m. no periodo entre julho de 2013 a junho de 2020,
enguanto que esse mesmo crescimento médio do indice é de 1,54 % a.m. entre julho
de 2020 a abril de 2022, conforme ilustrado na Figura 1.

Os dados da Figura 1 consideram todos os custos de construgdo. Para o aco, a
tendéncia geral de crescimento apds junho de 2020 é observada também nos custos
desse insumo em especifico, conforme séries histdricas estaduais divulgadas pela
Camara Brasileira da Industria da Construcgdo (CBIC) [12]. Na Figura 2, apresenta-se a
série historica referente ao estado de Santa Catarina (onde foi desenvolvida a presente
pesquisa), para o ago CA-50 10 mm.

Figura 1: Evolugdo do custo médio do metro quadrado de constru¢dao no Brasil, em reais,
entre julho de 1994 a abril de 2022
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Fonte: Adaptada pelos autores de [11].
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Figura 2: Evolugdo do custo mediano do ago CA-50 10 mm em SC, em reais, entre fevereiro
de 2007 a junho de 2022
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Diante desse contexto de evolugao de custos e margens de descontos em licitagdes, o
presente estudo objetiva realizar uma analise da economia de escala frente a base de
dados de custos disponibilizada pelo Sinapi. O insumo eleito para a realizagdo da
pesquisa foi 0 agco em vergalhdo, pois esse insumo costuma figurar entre os materiais
mais representativos no orcamento de obras, frequentemente sendo classificado
como insumo “A” nas curvas ABC de insumos [13][14][15].

METODO

O método adotado para o desenvolvimento desta pesquisa é ilustrado na Figura 3. A
etapa exploratdria foi desenvolvida visando a compreensdo de temas como
or¢camento de obras publicas, Sinapi, conceito de curva ABC, economia de escala e
coleta de custos de insumos. Esses temas foram levantados por revisao bibliografica
narrativa, isto é, revisdo bibliografica sem critério sistematico de sele¢do de
referéncias [16].

Figura 3: Etapas do método

Conceito e tipos de economia de escala
Evolugdo do custo do ago
Sinapi e coleta de custos de insumos
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2,

Fonte: Autores (2022).

Finalizada a etapa exploratdria, procedeu-se a coleta de dados, chamada de
“construtora A” (a fim de preservar sua identidade) e no Sinapi [17]:
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® Na construtora A: dados de custo de aco referentes ao periodo de junho de 2019 a
maio de 2022, de compras de ago para empreendimentos residenciais multifamiliares
de alto padrdo, em estrutura de concreto armado moldado in loco com vedagdo em
alvenaria ceramica. Esse tipo de empreendimento ndo possui equivalente em obra
publica, entretanto, viabilizou a pesquisa pelos volumes de compra praticados. Um
desses empreendimentos foi entregue em outubro de 2020, durante a pandemia de
Covid-19 (SARS-CoV-2), contemplando o periodo de elevagdo de custos de construgao
no Brasil, ilustrado na Figura 1. A construtora A tem uma estratégia de efetuar
compras de ago em vergalhdo em lotes maiores, para varias obras, de duas a trés vezes
por ano, com negociagdes visando economia de escala, e recebimento de insumos do
fornecedor conforme demanda nas obras.

e No Sinapi: dados de custo de ago, em vergalhdo, considerando as mesmas bitolas e
resisténcias ao escoamento daqueles adquiridos pela empresa no periodo (Quadro 1),
e para a mesma unidade federativa (Santa Catarina).

Os insumos constantes na base de dados do Sinapi possuem trés classificacdes quanto
a forma de obtencdo dos custos: (1) representativo, é recorrente no mercado nacional
e o custo é coletado (C) pelo IBGE, com a condi¢cdo de pagamento a vista e sem
considerar frete, salvo excepcionalidade indicada na descricdo do insumo; (2)
representado, que é caracterizado por ser da mesma familia de um insumo
representativo, porém o seu custo é obtido por meio de utilizacdo de coeficientes de
representatividade (CR) e (3) atribuido a Séo Paulo (AS), utiliza o custo pesquisado em
Sao Paulo, uma vez que o IBGE n3do conseguiu coletar o custo do insumo no mercado
local de determinado estado [18]. O Quadro 1, apresenta a familia de agos em
vergalhdo, com o aco com bitolas de 12,50 mm e 16,00 mm como insumo mais
recorrentes, portanto representativos e as demais bitolas como insumos
representados.

Quadro 1: Dados de ago coletados

Coleta de Bitola
A H H 1 D .~ . .
Cédigo (Sinapi) escri¢do (Sinapi) custos (Sinapi] (Emprosa)

00000039 ACO CA-60, 4,2 MM, OU 5,0 MM, OU 6,0 MM, OU 7,0

00043059 MM, VERGALHAO CR CA60 5,00 mm
00000033 ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO CR CA50 8,00 mm
00000032 ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO CR CA50 6,30 mm
00000031

00043055 ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, VERGALHAO C CA50 12,50 mm
00000029

00043056 ACO CA-50, 20,0 MM OU 25,0 MM, VERGALHAO CR CA50 20,00 mm
00000027

00043055 ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, VERGALHAO C CA50 16,00 mm
00000034 ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO CR CA50 10,00 mm
00000028

00043056 ACO CA-50, 20,0 MM OU 25,0 MM, VERGALHAO CR CA50 25,00 mm

Nota: Houve mudanga nos cdédigos de insumos ao longo do periodo consultado. Legenda: C = coletado; CR = custo por

coeficiente de representatividade. Fonte: Os Autores (2022).
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Para referencial comparativo, considerou-se como data base a “referéncia técnica”, ou
seja, a listagem vigente de custos do Sinapi quando houve, efetivamente, a compra de
insumos pela empresa. Esse comparativo visou observar se a coleta de dados pelo IBGE
em um més e a publicacdo da mesma no Sinapi no més posterior produziria efeitos na
potencial economia de escala. Os dados coletados, por limitagdes de dimensdo do
presente artigo, encontram-se em:

https://www.engjpma.com.br/2016/08/DadosDeEconomiaDeEscala.Entac2022.html

Por fim, procedeu-se a anadlise de dados. Uma primeira andlise considera o custo
unitdrio para cada bitola de aco: foi realizado o cdlculo mensal das razdes entre os
custos unitarios da construtora A (E) e do insumo Sinapi referencial (S): a economia de
escala unitaria (EdEun), por meio da equacdo (1). Também foi realizada uma analise
de economia de escala por compra (EdEc), onde foram calculados os custos por
compra de aco (independentemente de bitola e de bitolas diversas) pela construtora
A (Ec) e os respectivos custos equivalentes pelo Sinapi (Sc), segundo a equacao (2).

A fim de explicar a economia de escala em termos de funcionamento do Sinapi,
também foram levantados os CRs observados na construtora A, para verificar se
possiveis economia de escala estariam surgindo da necessidade de calibragdo desses
coeficientes. Para o calculo do CRs dos insumos analisados na construtora A, foi
utilizada a equacgdo (3), onde (MB) é a média dos custos de uma bitola especifica e
(MC) média dos custos das bitolas de 12,5 mm e 16,0 mm, coletadas.

EdEun =1 £
un = S

EdEc = E
€= Sc

(2)
MB
MC

(3)

Considerou-se como representativo, da mesma forma, o insumo 00043055 do Sinapi.

Considerando toda a amostra, em termos de custos unitarios tem-se a distribuicdo de
frequéncias de EdEun exposta no boxplot da Figura 4. O percentual médio de EdEun é
de 32,2 %, entretanto, observa-se ocorréncias de economias abaixo de 10 %. Com a
interpretacdao da Figura 3 é possivel observar uma dispersdo de 12,4 % e uma
amplitude de 45,15 %. Ha uma assimetria negativa dos dados, o que se traduz em uma
variabilidade menor nas EdEun acima da média.
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Figura 4: Boxplot de distribuicdo geral de economia de escala unitaria (EdEun), todas as
bitolas consideradas
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Nota: grafico somente com eixo das abscissas, ilustrando escala univariada. Fonte: Autores (2022).

As EdEun inferiores a 10 %, por sua vez, correspondem as compras de ago pela
construtora A em fevereiro e margco de 2021. Tais resultados corroboram com [19],
que ressaltam a importancia de considerar a longa durac¢do das obras e a oscilagdo da
economia em um pais, onde periodos desfavoraveis podem levar a prejuizos quando
adotados descontos mais agressivos.

Desdobrando a andlise de EdEun por bitola, tem-se as distribuicGes de frequéncias
apresentadas nos boxplots da Figura 5. As médias de EdEun seguem a faixa dos 30 %,

exceto para o ago CA-60, 5 mm, que possui uma distribuicdo de frequéncias com
menores EdEun.

Figura 5: Distribui¢do de economia de escala unitarias (EdEun) por bitola
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Nota: O ago CA-50 25 mm foi omitido na comparagado por haver apenas dois dados de compra mensal
Fonte: Autores (2022).

As maiores EdEun foram para o ago CA50 20,00 mm, para o qual a Construtora A
realizou compras de aco acima de 20.000 kg, nos meses de julho de 2019 e maio de
2022. Tais compras nao coincidem com as maiores EdEun, visualizando-se que, sob as
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menores massas de aco em vergalhdo adquiridas, maior é a variabilidade das EdEun
possiveis, havendo tendéncia de estabilizacdo em torno de 30 % para as maiores
massas de a¢o adquiridas, de uma mesma bitola (Figura 6). Esse seria um indicativo de
gue, em relacdo aos custos levantados pelo Sinapi em situacao de varejo, haveria um
efeito de economia de escala, entretanto, tal efeito ndo cresce indefinidamente com
o aumento do quantitativo de compra de uma mesma bitola.

Figura 6: Distribuicao de EdEun segundo o quantitativo adquirido de uma mesma bitola
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Fonte: Autores (2022).
Haja vista que ndo sdo realizadas compras exclusivamente de uma unica bitola ao
mesmo tempo, verificou-se se o efeito por quantitativo de compra (massa de aco) teria
efeito diverso sobre a economia de escala. Apesar de que também sejam observados
ganhos de escala em relagdo ao Sinapi, 0s mesmos também ndo apresentam tendéncia
de crescimento com o aumento do quantitativo de compra, conforme pode ser
observado na Figura 7.
Figura 7: Distribuicao de EdEc segundo o quantitativo adquirido em uma mesma compra
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Fonte: Autores (2022).

Também observando os valores de EdEc, verificou-se a tendéncia dos mesmos durante
o periodo de tempo abrangido pela amostra estudada (Figura 8), observando-se

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 8



grande oscilagdo ao longo do tempo, com periodos sucessivos de maiores e menores
EdEc.

Figura 8: Distribui¢ao de EdEc ao longo do periodo a que a amostra se refere
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Fonte: Autores (2022).

Visto que o método do Sinapi propde um insumo representativo e outros
representados, conforme discussdo tedrica realizada no item de método, buscou-se
verificar se tal aspecto poderia ser um gerador de economias de escala, em funcdo das
diferencas de proporg¢do entre custos de insumos. Os CRs calculados para o Sinapi e
para a Construtora A sdo apresentados no Quadro 2.

Esses coeficientes estdo em constante monitoramento pela CEF, pois podem
representar divergéncias quanto a sua representatividade. Essa questdo é possivel de
ser observada ao comparar os coeficientes do aco com bitola de 8,0 mm e o de
10,0 mm que apresentam uma diferen¢a de aproximadamente 15 % com relagdo aos
coeficientes propostos pelo Sinapi para o estado em questdo. Uma diferenca de tal
ordem pode ensejar uma revisao dos coeficientes propostos pela CEF, e explicar parte
das EdEun observadas para essas bitolas.

Quadro 2: Coeficientes de representatividade do Sinapi e para as compras da Construtora A.

Descricio (Sinapi) Coeficiente de Representatividade
Sinapi Construtora
ACO CA-50, 12,5 MM OU 16,0 MM, VERGALHAO 1,000000 1,000000
ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO 1,218310 1,193570
ACO CA-50, 8,0 MM, VERGALHAO 1,225352 1,048476
ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO 1,154930 1,016251
ACO CA-50, 20,0 MM OU 25,0 MM, VERGALHAO 1,153521 1,142969
AMC'\C/I)s/AésgAZIl_:AI\gM OU 5,0 MM, OU 6,0 MM, OU 7,0 1,092958 1102179

Nota: Calculo por [kg]. Fonte: Os Autores (2022).
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Para o aco CA50 10 mm, simulando-se a ado¢do do CR observado para a empresa, as
EdEun passam a variar de 8,82 % a 33,79 %, ante 20,21 % a 40,25 %. Observa-se que
ainda ha a presenca de economia, mas as mesmas ficam mais préximas dos dados
médios de EdEun com um ajuste de CR.

O presente estudo atendeu ao objetivo proposto, no qual foi obtida uma visao mais
clara a respeito de economia de escala de um insumo de suma importancia na curva
ABC, alertando por tanto, a necessidade das empresas terem o controle quantitativo
dessa economia de escala, para assim adotar estratégias comerciais seguras tanto na
pauta administrativa publica em licitagGes, como no setor privado. Toda organizacado
tem como objetivo principal o lucro, e para isso necessita de controle custos
Minuciosos.

Pela analise dos resultados deste estudo de caso, pode-se observar que existiria
economia de escala em relacdo ao Sinapi, em torno de 30 % para os acos CA 50, ficando
abaixo de 30 % apenas para o aco CA 60. Essa economia de escala é observada em seus
maiores percentuais em compras até 3.000 kg de aco de uma mesma bitola,
estabilizando-se em compras maiores, ou mesmo se considerada toda a massa de aco
em uma mesma compra. Essas economias de escala em ago sdo superiores aos
percentuais considerados como de inexequibilidade pela Lei de Licitagdes [2], mas
cabe salientar que, para a determinacdo assertiva de descontos, é preciso considerar
os demais insumos envolvidos, mao de obra (geralmente proporcional aos custos de
insumos) e outros servigos de construgao, comparados a uma economia de escala por
obra. Em fung¢do dos dados da amostra, também ndo foi possivel quantificar quais
seriam os efeitos de escala em compras na faixa de varejo até 1.000 kg de aco, se,
dentro dessa faixa, haveria crescimento da economia de escala com o aumento do
quantitativo de compra.

O caélculo de coeficiente de representatividade ficou mais divergente nas bitolas de
8 mm e 10 mm, em torno de 15 % com relagdo ao Sinapi, no qual enseja-se uma revisao
desses coeficientes propostos pela CEF, apds novos estudos sobre o tema. O calculo
dos CRs no presente estudo visou verificar se as possiveis economias de escala seriam
advindas de n3o haver coleta de custos de todas as bitolas, ou se, mesmo com a
corregao desse aspecto, as mesmas poderiam ser verificadas, o que pode ser
observado.

E importante ressaltar que todas as analises foram restritas a um insumo de grande
importancia, porém nao sdo isoladas, dessa forma a quantificagdo pode se tornar
complexa. O intuito foi calcular e ilustrar a existéncia ou ndo de ganhos de escala, e
como 0s mesmaos variariam em relagdo ao previsto pelo Sinapi, que é o sistema oficial
de composicao de custos para obras publicas.

O fato de estudar esses aspectos a respeito de economia de escala permite entender
com maior clareza os problemas de abandono de obras publicas no qual a empresa
nao tem controle adequado de custo para concluir a obra sem faléncia financeira.
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Permite também indicar os descontos admissiveis que podem ser adotados de modo
gue seja conservada a saude financeira da empresa, com a replicagao das analises aqui
realizadas a mais insumos e servicos. O projeto de construgdo do qual foram extraidos
os dados ndo consiste em obra publica, entretanto, o insumo estudado (aco em
vergalhdo) é similar, permitindo o comparativo.

Sugere-se que pesquisas futuras possam ser direcionadas ao cdlculo de economia de
escala em outros insumos ou servicos de construcdo, principalmente os mais
representativos nas curvas ABC, bem como obter dados de mais empresas para
entender o fendbmeno que nesta pesquisa foi ilustrativo para contextualizar os
aspectos econdmicos nos custos unitarios. Uma sugestao seria também, estudar de
qgue forma poderia se contemplar economia de escalas nos modelos do Sinapi, o que
seria um excelente aprimoramento considerando a tipologia dos edificios.

Outra sugestdo seria avaliar a economia de escala ndo apenas estatica, ou seja, ndo
somente por meio da compra de uma grande quantidade de determinado insumo ou
volume de produgdo, mas a economia de escala dinamica, atrelada ao ganho de
produtividade da mdo de obra por efeito-aprendizado, ou outros ganhos pela
repetitividade de projetos similares e determinar se tais fen6menos podem ou nao
fazer parte dos métodos de célculo do Sinapi.

Tais estudos de economia de escala dindmica também pode ser realizados de forma
independente a aprimoramentos do Sinapi, entretanto, sdo de quantificacdo mais
complexa e dependem de fatores adicionais, como a constancia de mao de obra
operacional, projetistas ou tipologias de projetos ao longo do tempo, contrapondo-se
a possivel fragmentacdo e variabilidade nos stakeholders em projetos de uma empresa
construtora com o passar do tempo.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (Capes) - Codigo de Financiamento 001, e com o apoio
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
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