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RESUMO

KERN, A.P. Proposta de um modelo de planejamento e controle de custos de empreendimentos de
construcdo. 2005. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Programa de Pés-Graduacdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

Os sistemas tradicionalmente empregados para a gestdo de custos de empreendimentos de
construcao civil possuem muitas deficiéncias, amplamente abordadas pela bibliografia, entre as quais
se pode destacar a falta de informagOes oportunas para basear a tomada de decisdo na gestdo da
produgdo. O presente trabalho tem como objetivo principal propor um modelo de planejamento e
controle de custos de empreendimentos de construcao civil, a ser utilizado durante a fase de producgéo
por empresas construtoras. Este modelo busca contribuir para que tais deficiéncias sejam superadas
pelas empresas de forma gradual. O modelo foi desenvolvido com base em revisdo bibliogréfica e
estudos empiricos que formaram trés ciclos de aprendizagem. No primeiro ciclo, foram desenvolvidos
estudos com o objetivo de identificar os principais problemas existentes nos sistemas de gestéo de
custos utilizados por empresas construtoras. Os estudos empiricos do segundo ciclo tiveram um
carater essencialmente exploratorio, no qual a pesquisadora analisou aimplementa¢do e uso de
diferentes técnicas e ferramentas de gestdo de custos, considerando diferentes contextos, em temos
de ambiente organizacional e de tipos de empreendimentos. Por fim, os estudos realizados no terceiro
ciclo tiveram como objetivo implementar e avaliar parcialmente o modelo proposto. Os resultados dos
estudos empiricos indicaram a viabilidade de uso do modelo proposto, que prevé a realizacédo do
processo de planejamento e controle custos, utilizando como ferramentas bésicas de gestdo o
orgamento com visao operacional, custo-meta e curvas de agregacao de recursos. Como contribuicdo
tedrica, 0 trabalho permite um melhor entendimento acerca da natureza dos custos de
empreendimentos de construcdo civil e também sobre como integrar diferentes setores, processos e
intervenientes de uma empresa construtora na gestao de custos de empreendimentos, considerando o

ambiente incerto, complexo e dindmico da construcéo civil.

Palavras chave: construcéo civil, planejamento e controle de custos



ABSTRACT

KERN, A.P. A proposal for a cost planning and control model for construction projects. 2005. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil, UFRGS, Porto
Alegre.

Traditional cost management systems adopted in the construction industry have many problems, which
are widely discussed in the literature, including the the lack of timely information to support decision-
making in production management. The main objective of this research work is to propose a cost
planning and control model for construction projects, that can be used by construction companies during
the production phase. This model aims to provide some support to construction companies, so that they
can gradually overcome those problems. The development of the model was based on the literature
review and also on the results from empirical studies conducted in different construction firms, forming
three learning cycles. In the first cycle, the aim of the empirical studies was to identify the main existing
problems in cost management systems use by constructions firms. In the second cycle exploratory case
studies were undertaken with the aim of analyzing the implementation and use of different cost
management tools and techniques, considering different contexts in terms of organizational environment
and project types. Finally, in the third learning cycle, the proposed model was partially implemented and
evaluated. Results from the empirical studies indicate that the proposed model is feasible. It is focused
on the cost planning and control process, using operational cost estimating, target-costing and S"Curves
as key managerial tools. From a theoretical perspective, this study has made a contribution for
improving the understanding about the nature of the construction project costs, as well as on how to
integrate different sectors, processes and actors in the cost management of a firm, considering the

uncertain, complex and dynamic construction environment.

Key-words: civil construction, cost planning and control
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Capitulol
INTRODUCAO

Considerado por Horngren et alli (1990) como a estrutura da organizac¢do dos dados e
informacOes de custo das empresas, 0 sistema de gestdo de custos tem como atribuicoes
fundamentais estimar custos para produtos e servi¢os e disponibilizar aos gestores informacdes que
possam servir de base para a tomada de decisdes referentes ao presente e ao futuro. De acordo com
Berliner e Brimson (1998), consiste num conjunto de principios, métodos e ferramentas para apoiar a

tomada de decisdes gerenciais e avaliar oportunidades.

A eficacia dos sistemas de gestdo de custos tem assumido uma crescente importancia
para a sobrevivéncia das organizacdes, tendo em vista o atual contexto econémico turbulento,
competitivo e globalizado. Neste ambiente, a oferta passou a ser superior & demanda. Como
conseqtiéncia, 0s precos de muitos produtos e servicos passaram a ser fortemente influenciados pelos
consumidores finais. Desta forma, o lucro passou a depender, invariavelmente, da redugéo dos custos
(BERLINER e BRIMSON, 1998).

O sistema de gestdo de custos tornou-se, assim, um importante sistema de controle e
medicdo de desempenho das empresas, pois indica como a empresa esta sendo conduzida em termos
financeiros (SODERLHOM, 1997; PLOSS, 1999). Além disso, sua utilizacio pode contribuir para
projetar produtos e servi¢os de acordo com as expectativas do cliente, de maneira que possam ser
produzidos com lucro; sinalizar necessidades de aprimoramentos quanto a qualidade, eficiéncia e
rapidez; escolher fornecedores; negociar pre¢os e caracteristicas dos produtos, entre outros (KAPLAN
e COOPER, 1998).

No entanto, embora grandes mudancas tenham ocorrido na gestdo da produgéo nas
ultimas décadas, os sistemas de gestdo de custos tém permanecido inalterados na maioria das
organizacg@es, apresentando deficiéncias devido a forma de como tém sido conduzidos (JOHNSON e
KAPLAN, 1993).

De acordo com Ostrenga et alli (1992), em primeiro lugar, a estimativa dos custos é pouco

confiavel devido a forma simplista e arbitraria de como os custos sdo atribuidos aos produtos e
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servicos. Os mesmos autores afirmam que os sistemas de gestdo de custos falham quanto a
periodicidade e pontualidade das informacfes. Geram informacfes atrasadas, excessivamente
agregadas e distorcidas. Na realidade, enfatizam informacdes voltadas as exigéncias legais, fiscais e

acionérias, sem um foco propriamente gerencial.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para as empresas de construcdo civil, as informacdes de custo vém se tornando
crescentemente importantes. Principalmente depois de meados da década de 80, modificacdes
substanciais passaram a ocorrer no panorama do mercado nacional, tais como a escassez de recursos
publicos para financiar a producéo e comercializacdo de empreendimentos, a reducao significativa na
oferta de obras publicas (principalmente as de constru¢do pesada), a queda do poder de compra da
classe média e baixa e o surgimento de consumidores mais exigentes que buscam sempre melhor

preco, impondo niveis mais elevados de qualidade dos produtos (ASSUMPCAQ, 2003).

Nesse contexto, a eficiéncia na producdo passou a ser fator preponderante para o
sucesso dos empreendimentos em construgdo, devendo buscar-se, ao mesmo tempo, reducéo de
custo e melhoria da qualidade. Assim, a competi¢cdo no setor aumentou e o desafio das empresas

passou a ser a oferta de produtos com melhor relagéo entre preco e qualidade (ASSUMPCAO, 2003).

No entanto, os sistemas de gestdo de custos tradicionalmente empregados pelo setor
cumprem com alguns propositos (por exemplo: controle financeiro global), mas ndo com outros como a
gestdo da producéo, principalmente no novo paradigma, uma vez que as informagdes geradas sao
tidas como pouco relevantes aos tomadores de decisdo (MARCHESAN, 2000; HOWELL e
BALLARD,1996; FORMOSO e LANTELME, 2000; BARNES,1977).

Segundo Howell e Ballard (1996) a gestdo de custos na construgdo tem servido mais a
gestdo de contratos do que a gestdo do processo de producao propriamente dita. Geralmente ocorre
através de um simples controle que reporta valores orgados, monitora valores reais e identifica a

diferenca entre ambos.

Outra falha apontada aos sistemas tradicionais de gestdo de custos tradicionalmente
empregados na construcao é a falta de vinculo que existe entre os indicadores gerados com metas
estabelecidas ao negdécio. Ostrenga et alli (1992) afirmam que a principal finalidade dos relatérios
periodicos de custo deveria ser um meio de monitorar a evolugéo da producdo em direcdo as metas
estratégicas e dirigir esforcos para as situagdes que necessitam de maior atengdo, visando a refletir a

verdadeira dindmica da empresa.
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Kim (2002) e Marchesan (2000) apontam a falta de estudos e pesquisas em gestéo de
custos a partir de uma perspectiva tedrica consistente como um dos principais fatores que tém
impedido avangos e melhorias nas préticas de gestéo e controle de custos na construgdo civil. Nesta
linha, de acordo com Koskela (2000), o gerenciamento tradicional adotado na construgéo civil pode ser
considerado como deficiente, principalmente pelo fato de ndo levar em conta a natureza do produto e

do processo de producdo, devido a base conceitual na qual se fundamenta.

Sob a perspectiva tedrica tradicional, a producao € entendida como sendo puramente a
transformagdo ou a conversdo de matérias-primas em produtos. Tal visdo tem origem em idéias
tayloristas e fordistas que fundamentaram a gestéo da producédo no paradigma da producdo em massa
(KOSKELA, 2000; KIM, 2002). Segundo Koskela (2000), a grande deficiéncia desse paradigma esta na
dificuldade em lidar com a incerteza inerente ao ambiente da construcdo civil e com a interdependéncia

das atividades, decorrente de suas caracteristicas peculiares.

Diferente da maioria de outras indUstrias de manufatura, o produto da construgdo civil é
unico, necessita geralmente de um longo tempo de maturacéo, além de ser produzido no préprio local
de entrega, vulneravel as condi¢des climaticas. Assim, altera¢des substanciais em projetos, producao,
contratos e outras podem ocorrer ao longo das diferentes fases de um empreendimento, exigindo
mudancas nas estimativas de custo realizadas no inicio da obra. Além disso, a caracteristica de
produto Unico resulta na necessidade de informacgdes distintas para cada novo empreendimento,
fazendo com que modelos de gestdo de custos aplicados em inddstrias nas quais ha elevada

repetitividade de processos ndo possam ser facilmente adaptados a construcao civil.

Desta forma, incerteza, variabilidade, interdependéncia e complexidade podem ser
consideradas como caracteristicas proeminentes do ambiente de construgdo civil, fazendo com que um
dos papéis principais do gerenciamento seja o de eliminar ou reduzir seus impactos no resultado final
dos empreendimentos (KOSKELA, 2000). Além disso, sistemas de gestdo de custos na construcdo
devem considerar ainda as incertezas que ocorrem no ambiente financeiro e de negdcios, que podem
trazer um risco financeiro relativamente grande a todos envolvidos, tendo em vista o elevado capital
necessario e o longo prazo de maturacao do produto de construcéo civil (BARBOSA e PIMENTEL,
2001).

Buscando contribuir para o estabelecimento de uma base tedrica mais robusta para a
gestdo da producdo na construcdo civil, Koskela (2000) propds uma teoria de producédo, denominada
de “Teoria TFV” (transformacéo, fluxo e valor), que visa uma maior compreensédo dos fenémenos da
producdo. Nessa teoria, o conceito de producéo foi ampliado, sendo entendido como um processo que

consiste em transformacéo, fluxo e geracédo de valor (KOSKELA, 1992).
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No ambito da indUstria da construgdo civil, esforcos de aplicacdo dessa nova teoria de
producdo surgiram desde 1990, principalmente através dos trabalhos do International Group of Lean
Construction! (IGLC, 2003). Entretanto, grande parte das pesquisas realizadas tem foco no
gerenciamento da cadeia de suprimentos e no planejamento e controle da producéo, existindo poucos

trabalhos na area de custos (KIM, 2002).

Além das deficiéncias abordadas pela bibliografia quanto a gestdo de custos de
empreendimentos de construcdo civil tradicionalmente empregados, a motivagdo para a realizagao do
trabalho também ocorreu a partir de uma conversa informal da pesquisadora com a responsavel pelo
setor financeiro de uma empresa construtora. Nesse encontro, a funcionaria relatou que a grande
dificuldade no cumprimento da sua funcgao consistia em saber, de antemao, qual o custo das obras num
futuro préximo, a fim de programar o montante necessario para 0s pagamentos a fornecedores. De
acordo com ela, na grande maioria das vezes, os valores apresentados pelos orcamentos e
cronogramas fisico-financeiros, principais documentos referentes ao custo dos empreendimentos, eram
distorcidos. Esse relato despertou o interesse da pesquisadora pelo tema, dando inicio ao
desenvolvimento do trabalho através de revisao na bibliografia e da realizacéo de estudos empiricos de

carater exploratério em diferentes empresas.

A partir dos resultados dos estudos exploratorios, constatou-se que as principais falhas e
deficiéncias dos sistemas tradicionais de gestdo de custos empregados consistem na falta de
planejamento dos custos ao longo do tempo e em falhas no sistema de controle. Assim, o presente
trabalho esta focado no processo de planejamento e controle de custos de empreendimentos a ser

utilizado durante a fase de producao.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Tendo em vista as deficiéncias e falhas dos sistemas de gestdo de custos
tradicionalmente utilizados por empresas construtoras, a principal questdo de pesquisa que norteou a
realizacdo do presente trabalho consiste em: como deve ser um sistema de planejamento e controle

de custos de empreendimentos de construgao civil?

Com base na revisdo bibliografica e em resultados obtidos em estudos empiricos
exploratérios realizados nas etapas iniciais do trabalho, para o desenvolvimento da proposta do

modelo, foram formuladas as seguintes proposi¢des:

1 Grupo Internacional da Construgéo Enxuta
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o planejamento e controle de custos de empreendimentos de construgcdo é composto por dois

processos principais: estimativa dos custos e planejamento e controle;

durante a fase de producdo da obra, a gestdo de custos deve ser fortemente vinculada ao
processo de planejamento e controle da produgéo, tendo em vista o0 seu papel crucial em
ambientes nos quais ha muita incerteza, complexidade, variabilidade e interdependéncia que

culminam num ambiente altamente dinamico.

tendo em vista as caracteristicas do ambiente e os distintos propositos de um processo de
planejamento e controle dos custos, faz-se necessario 0 emprego de diferentes técnicas e
ferramentas de gestdo. Dentre essas, a bibliografia indica a utilizagdo do orgamento com visao,
custo-meta e curvas de agregacao de recursos (CABRAL, 1988; COOPER, 1995; HEINECK,
1986).

Com o objetivo de nortear o desenvolvimento do estudo sobre o planejamento e controle

de custos, foram formuladas questdes secundarias. Consistem em:

?? Qual deve ser o escopo de um sistema de planejamento e controle dos custos para
empreendimentos de construgéo civil?

??  Que processos compdem um sistema de planejamento e controle de custos?

??  Como deve ser o fluxo de informag&o de um sistema de planejamento e controle de custos?

??  Que técnicas e ferramentas de gestdo podem ser utilizadas no sistema de planejamento e
controle dos custos?

1.3 OBJETIVO

Tendo em vista o problema e questdes de pesquisa acima apresentados, este trabalho

tem como o objetivo geral desenvolver um modelo para o planejamento e controle dos custos de

empreendimentos de construcao civil que seja capaz de disponibilizar informagdes durante a fase de

producdo da obra, visando uma geréncia pré-ativa dos recursos envolvidos, para embasar a tomada de

decisfes no sentido de alcangar as metas estabelecidas para o empreendimento.

Através do modelo?, espera-se, de uma forma abstrata, representar a maneira pela qual

os custos de um empreendimento devem ser planejados e controlados ao longo da fase de producéo,

2 No trabalho, 0 modelo é conceituado como uma representagdo abstrata e simplificada da realidade, servindo para prever e
explicar fendmenos da realidade em seu todo ou em partes (OLIVEIRA, 1992 apud BERNARDES, 2001).
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por intermédio de dois processos principais: processo de estimativa e processo de planejamento e
controle. A definicdo do modelo também contempla os processos de um empreendimento e setores da

empresa envolvidos, o fluxo de informacao, e indica a utilizagéo de trés ferramentas de gestéo.
Como objetivos especificos do trabalho, apresentam-se:

?? ldentificar as principais caracteristicas dos sistemas de gestéo de custos utilizados por diferentes

empresas construtoras;

??  Avaliar a viabilidade do uso de curvas de agregacao de recursos, custo-meta e orgamento com
visao operacional como ferramentas de gestdo de custos para serem utilizadas no modelo de

planejamento e controle de custos a ser proposto;

??  Implementar 0 modelo proposto para a realizagdo do planejamento e controle dos custos em

diferentes contextos; avaliar a implementacdo e uso do modelo.

1.4 ESCOPO E DELIMITACOES

O foco do presente trabalho estd no planejamento e controle de custos de
empreendimentos de construcado civil durante a etapa de produgdo. Nao tem como proposta estudar a
gestdo de custos de uma forma mais ampla, envolvendo outras etapas dos empreendimentos, tais
como estudos de viabilidade, etapas de projeto e etapa de uso. Tampouco pretende propor um modelo

para a gestdo de custos de empresas construtoras.

Também néo é objetivo deste trabalho o desenvolvimento de ferramentas computacionais
para serem utilizadas no modelo proposto. Tem-se como intengéo apresentar conceitos e ferramentas
que sejam facilmente adaptaveis aos programas computacionais existentes e utilizados pelas

empresas estudadas.

Para a implementacdo do modelo de planejamento e controle de custos proposto pelo
trabalho pressupde-se que a empresa construtora possua implementada a pratica do planejamento e

controle da producdo (PCP), com as principais caracteristicas a seguir descritas:
??  Ciclo continuo de planejamento e controle durante toda a fase de producao do empreendimento;

??  Planos em diferentes niveis hierarquicos: nivel tatico, envolvendo a selecdo e aquisicdo dos
recursos necessarios e a elaboracao de um plano geral para a utilizacéo desses recursos, e nivel
operacional, que é relacionado principalmente a definicdo detalhada das atividades a serem

realizadas, recursos e prazos de execucao;
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??  Afuncdo controle € efetuada de forma sistemética ao longo da fase de producgéo, de forma a

orientar a realizacdo de agdes preventivas e corretivas.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho é composta por dez capitulos. O Capitulo 1 tem como objetivo
apresentar a justificativa, proposicoes, questdes de pesquisa, objetivos, escopo e delimitagdes e
estrutura do trabalho.

No capitulo 2 é discutida a natureza da produgdo na construcdo civil, abordando as
principais caracteristicas da industria quanto ao produto gerado, processo de projeto, processo de
producdo, contratos e fatores de risco do setor. Também sdo discutidos aspectos da natureza da

producdo relacionados as préaticas de gestdo dos empreendimentos.

O Capitulo 3 trata dos sistemas de gestdo de custos utilizados na indUstria em geral e na
construgdo civil. Ao final, sdo abordados aspectos relativos a natureza dos custos de construcao civil a
partir das peculiaridades da natureza dos principais processos e fatores que definem o custo de um
empreendimento de constru¢do. Também sdo abordados aspectos de custos relativos a diferentes
tipos de empreendimentos e como o custo total de um empreendimento de construgéo civil pode ser

reduzido.

No capitulo 4 sdo apresentados o orcamento operacional, 0 custo-meta, a andlise de
valor, a custeio kaizen e curvas de agregacao de recursos como ferramentas de gestéo, cuja utilizacao
é proposta pelo modelo de planejamento e controle de custos de empreendimentos de construcao

desenvolvido no trabalho.

O método de pesquisa utilizado na realiza¢&o do trabalho é descrito no Capitulo 5, através

da apresentacdo da estratégia e delineamento da pesquisa.

O desenvolvimento e resultados obtidos com a realizagédo do primeiro ciclo de pesquisa,

que teve como objetivo a contextualizacdo do tema sé@o apresentados no Capitulo 6.

O Capitulo 7 apresenta o desenvolvimento e os resultados obtidos na realizacdo do
segundo ciclo de pesquisa, que teve como objetivo a exploracdo do tema. Nesse ciclo de pesquisa
forma desenvolvidos trés estudos empiricos, envolvendo o planejamento e controle de quatro

empreendimentos.

O Capitulo 8 tem como objetivo propor 0 modelo de gestdo de planejamento e controle

dos custos de empreendimentos de construcao civil. S&o apresentados 0 escopo, processos, etapase
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fluxo de informac6es do modelo proposto, assim como a utilizacdo das ferramentas e técnicas de

gestao sugeridas.

O Capitulo 9 refere-se a realizacdo do terceiro ciclo da pesquisa. Apresenta
desenvolvimento e resultados obtidos na realizagéo de dois estudos empiricos que foram realizados
com o objetivo de implementar e avaliar o modelo proposto, envolvendo o planejamento e controle de
custos de cinco empreendimentos realizados por duas empresas construtoras.

As considerac0es finais e sugestdes para estudos futuros séo realizadas no Capitulo 10.
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Cagitulo 2

A NATUREZA DA PRODUNQAO NA
CONSTRUCAO CIVIL

Ao comparar 0s processos de producdo da industria da construcao civil com os de
indUstrias de producdo em série, a produ¢cdo em um canteiro de obras pode ser considerada bem
menos uniforme. Em geral, numa linha de producao tradicional, as unidades a serem produzidas séo
repetitivas e a incerteza relacionada a cada operacao é relativamente baixa. A construcao civil trabalha
com empreendimentos Unicos, produzidos no local de entrega e vulneravel as condicdes climéticas.
Ha, desta forma, mdltiplos fatores controlaveis e nédo controlaveis, fazendo com que complexidade,
variabilidade e incerteza estejam presentes, tanto no empreendimento num um todo como em cada
atividade realizada (FORMOSO, 1991; BERTELSEN, 2002; KOSKELA, 2000).

Tais peculiaridades tém sido apontadas como fatores que contribuem para o baixo
desempenho do setor, expresso por baixos niveis de produtividade, elevados desperdicios e alto custo.
Entretanto, a forma inadequada de gestdo € apresentada como a principal causa destes problemas.
Assim, entende-se, neste trabalho, que essas caracteristicas exercem forte influéncia no custo total de
um empreendimento e devem, necessariamente, ser consideradas na concepcao de um sistema de

gestao da producgéo e, em conseqliéncia, na gestdo de seus custos.

Com o intuito de contextualizar o ambiente no qual se insere este trabalho, neste capitulo
sdo apresentadas as principais caracteristicas e peculiaridades da indistria da construgéo civil.
Também sdo abordados aspectos da natureza da producdo relacionados ao gerenciamento de
empreendimentos apresentando a Teoria TFV (transformacéo, fluxo e geracao de valor), proposta por

Koskela (2000), cujo objetivo € modificar a pratica gerencial a partir de uma nova base conceitual.
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2.1 PECULIARIDADES DA CONSTRUCAO CIVIL

2.1.1 O PRODUTO DA CONSTRUCAO

Os produtos da construcao civil podem ser caracterizados como volumosos, inicos, com
longa vida (til, fixos, pesados, e impactam fortemente o0 meio ambiente. De acordo com Fine (1982), os
empreendimentos de construcdo ndo sao produtos triviais na sociedade, sdo a propria infra-estrutura

da sociedade “mudamos a sociedade enquanto construimos”.

Tendo em vista o carater de produto Unico, 0 mesmo pode ser considerado um protoétipo.
Ou seja, ndo ha dois empreendimentos de construcdo civil iguais, seja pelas variadas necessidades e
prioridades do cliente, pelos diferentes terrenos e arredores ou ainda por diferentes visdes dos

projetistas quanto a melhor solucdo de projeto (KOSKELA, 2000).

Além disso, com a evolucao tecnologica, cultural e social, 0s empreendimentos de
construcdo civil requerem um envolvimento cada vez maior de especialistas de diversas areas
(arquitetura, saneamento, estrutura, gerenciamento, instalacdes e meio-ambiente, entre outros), além
de utilizarem diferentes materiais e tecnologias, resultando num produto crescentemente complexo
(KOSKELA, 2000).

Outra caracteristica apontada aos empreendimentos da construgdo civil € o fato de
envolverem um investimento significativo de capital (VANEGAS et alli, 1998). Com isso, ainda que se
observe elevado déficit habitacional e falta de construcdo e manutengéo da infra-estrutura urbana no
Brasil, a indUstria da construcdo civil em grande dependéncia do comportamento da conjuntura
econdmica (BALARINE, 1990).

2.1.2 O PROCESSO DE PROJETO

O processo de projeto € o passo inicial de qualquer empreendimento e tem influéncia
significativa sobre os demais processos construtivos e o produto final. Trata-se de uma das mais
importantes fases do empreendimento, pois é no projeto que o produto é concebido, necessitando que
todos os requisitos, necessidades e expectativas do cliente sejam identificados e traduzidos em

linguagem apropriada para a execugdo (TZORTZOPOULOS et alli, 1998).

Por sua natureza, pode ser considerado um processo no qual os problemas e solucoes
emergem de forma simultdnea, de uma forma retdrica, persuasiva e exploratdria, sendo que 0s
projetistas, ao construir a proposta de projeto, imaginam um certo tipo de argumento que se modifica
ao longo do processo, tendo em vista o surgimento de novos requisitos durante seu desenvolvimento
(CROSS, 1999). Além disso, segundo Lawson (1998), muitas vezes o prdprio cliente ndo sabe

claramente explicitar seus objetivos e prioridades. Segundo Cross (1999), 0 escopo do projeto pode ser
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considerado como um “territério desconhecido” e cabe aos projetistas explora-lo. Desta forma, muitas
vezes 0s projetos sdo iniciados sem informagdes suficientes, como informagdes sobre o sistema de
producdo e seus respectivos custos (VANEGAS et alli, 1998).

Aliada a essas caracteristicas inerentes ao processo de projeto, segundo Koskela (2000),
a falta de experiéncia em construcdo que geralmente o cliente tem, faz necessaria uma andlise
sistemética visando a captura e identificacdo dos requisitos do cliente durante todo o processo de
projeto, tendo em vista ser comum ocorrer alteracfes de prioridades de requisitos, ou a perda de

requisitos ao longo do desenvolvimento do processo (HUOVILA et alli, 1994).

Como os projetos raramente descrevem de forma abrangente o que deveria ser feito
(KOSKELA, 2000), a falta de precisdo dos mesmos e a vaga especificagdo dos materiais e
procedimentos normalmente encontrada nos memoriais descritivos faz com que muitas vezes
definicbes de projeto sejam tomadas na etapa de producao (FARAH, 1992). No entanto, apds a fase de
projeto, mudangas e retrabalhos na producdo geralmente envolvem custos elevados, além de
aumentarem a dinamicidade e complexidade na producdo (BERTELSEN, 2002). Por outro lado, de
acordo com Assumpgdo (2003), é o projeto que gera as especificagdes que tém o poder efetivo de
determinar o custo do empreendimento. Apds essa fase, o potencial de reducéo dos custos € limitado,
uma vez que o processo de producéo é condicionado pelas caracteristicas do produto delimitadas por

especificagdes do projeto.

Frequentemente a consideragéo do risco de alteragdes nédo previstas nos projetos faz com
que seja incluido um acréscimo de pre¢o nos contratos. Esse fato cria uma situacdo problematica do
ponto de vista de ambas as partes do negdcio: na perspectiva do cliente, o construtor pode se
comportar de forma oportunista; por outro lado, sob o ponto de vista do construtor, 0 acréscimo
acordado pode néo cobrir efetivamente os custos das mudangas, e assim surge o perigo do insucesso
do negocio (KOSKELA, 2000).

A caracteristica multidisciplinar do processo de projeto requer representantes de diversas
areas de conhecimento na equipe de projeto (LAWSON, 1998). Assim, as decisdes devem ser tomadas
considerando interdependéncias que existem entre todas as areas, a fim de optar por solucdes que
atendam aos requisitos de todos os especialistas da melhor forma. Em empreendimentos nos quais a
complexidade ou incerteza sdo muito significativas, as decisdes de projeto se tornam ainda mais
interdependentes (SOIBELMAN e CALDAS, 2000). Segundo Lawson (1998), a forma como o0s
diferentes envolvidos interagem é de suma importancia para o seu desempenho do processo de
projeto, principalmente no que tange a forma de como se comunicam entre si e a tomada de decisoes

conjuntas.
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Tradicionalmente o processo de projeto na construgdo civil ocorre mais de forma
sequencial do que simultanea: cada projetista desenvolve sua parte isoladamente e a passa para 0
outro. Com isso, revisdes e retornos de informacdes mal entendidas sdo comuns e atrasam 0 processo
como um todo (BALLARD e KOSKELA, 1998), pois ndo ha protocolos adequados para a troca das
informacdes entre os envolvidos. Devido ao fato de cada responsavel coordenar apenas a sua parte no
processo de projeto de maneira propria, muitas vezes a informacdo gerada possui formato e

pontualidade inadequados aos demais envolvidos (VANEGAS et alli, 1998).

De acordo com Yazdani e Holmes (1999), o modelo tradicional de desenvolvimento do
produto na forma seqtiencial tem se mostrado insatisfatorio, mesmo em outras industrias, devido as
pressdes de reducdo de custo, qualidade e prazo. No entanto, ainda que mais adequada, a forma
simultanea ou concorrente de desenvolver o processo de projeto tem se mostrado uma tarefa dificil,
tendo-se em vista a necessidade de integrar um volume de informagdes muito grande. Muitas vezes, a
propria distancia fisica entre os participantes dificulta a comunicacdo, prejudicando a avaliagdo e
controle contra o rapido progresso que ha nesta etapa (BALLARD e KOSKELA, 1998).

Para lidar com as constantes mudancas e com as incertezas inerentes a esse processo,
Lane e Woodman (2000) apontam como alternativa o desenvolvimento de projetos com maior
flexibilidade. De acordo com essa proposta, 0s requisitos ndo sao fixados no inicio do processo,
considerando-se que, invariavelmente, mudancas ocorrem, especialmente em projetos de
empreendimentos grandes, complexos, dindmicos e com longo tempo de maturacdo. Segundo esses
autores, esse tipo de empreendimento envolve diferentes grupos de tomadores de decisdes-chave,
com distintos valores e crengas, fazendo com as que decisfes ndo possam ser tomadas de forma
isolada. Além disso, projetar com flexibilidade também significa pensar a frente: o que o
empreendimento sera no longo prazo e quais seus requisitos no futuro. Para tanto, é necessaria a

visdo do todo, entendendo a complexidade e interagdes das varias partes envolvidas no negécio.

2.1.3 O PROCESSO DE PRODUGAO

O processo de producdo de edificacBes € conceituado por Farah (1992) como uma
sucessdo de etapas constituidas por atividades consideravelmente diversificadas, que envolvem a
incorporacgdo ao processo produtivo de uma grande variedade de materiais e componentes. Trata-se de
um dos processos de producdo mais longos da industria, sendo que o produto apenas se torna efetivo

apos a conclusdo final do processo de producdo (TURIN, 1972).

Segundo Farah (1992), é possivel identificar trés tipos basicos de atividades ao longo das

diversas etapas do processo produtivo num canteiro de obras. O primeiro consiste na preparacao de
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materiais e componentes e de equipamentos auxiliares a serem utilizados na constru¢éo. Ou seja, a
partir dos materiais adquiridos no mercado, uma série de operac¢des de transformacao que envolve a
mistura ou a agregacdo, originando novos materiais. O segundo tipo de atividade é referente a
construgéo do produto propriamente dita. Por sua vez, o terceiro tipo de atividades tem a fungéo de
suporte ou apoio as atividades produtivas, i.e. armazenamento e transporte de materiais no interior do

canteiro.

Ao contrario de uma producgéo em linha de montagem na qual o produto se move atraves
da linha, dada a caracteristica do produto ser fixo, na construcdo civil sdo os trabalhadores que se
movem de local a local. Desta forma, um espago fisico geralmente € composto por varios postos de
trabalho e, como consequiéncia, os trabalhos se tornam interdependentes, além da possibilidade de

haver congestionamento em certos locais (KOSKELA, 2000).

A precedéncia técnica entre alguns servicos na construcdo civil ndo requer,
necessariamente, que servi¢os antecessores estejam concluidos para dar inicio ao servi¢o sucessor
(HEINECK, 1983). Assim, a maioria das atividades tende a acontecer em paralelo ao invés de
seqiiencial, e a distinta separacdo entre o trabalho das equipes, seguindo uma légica clara, muitas
vezes nao existe (FORMOSO, 1991).

Essa falta de seqiiéncia rigida para a realizacdo das tarefas leva a outra caracteristica da
producdo na construgdo civil: a descontinuidade dos servigos. Com inmeras causas (atrasos nos
servicos antecessores, falta de detalhamento e decisbes de projetos, falta de materiais), a
descontinuidade cria uma complexidade adicional ao processo de construcao referente a existéncia de
paradas e recome¢o num mesmo posto de trabalho, resultando num estoque de produtos inacabados
durante o processo (FORMOSO, 1991; KOSKELA, 2000).

Por outro lado, de acordo com Nuttal (1965), a alta descontinuidade que ocorre no
processo de producao na construgdo civil também acontece devido aos muitos servigos necessarios
para fazer o produto final, gerando um elevado nimero de interdependéncias entre as diferentes
equipes. Desta forma, pode haver ocasides nas quais ndo ha postos em condi¢bes de neles ser
trabalhado, decorrente das variagdes nos tempos dos servigos precedentes, resultando em tempos
improdutivos, ou esperas. Este fato € agravado no comeco da obra quando ha poucas frentes de
trabalho (FORMOSO, 1991).

Também como conseqliéncia da falta de seqiéncia rigida e descontinuidade na realizacao
dos servigos, Koskela (2000) aponta as condi¢bes sub6timas nas quais muitas vezes as tarefas séo

realizadas. Ou seja, tarefas sdo rotineiramente comecadas ou continuadas sem que todas as pre-
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condicOes necessarias estejam presentes, o que pode reduzir a produtividade. Segundo esse autor, as
condi¢gBes subdtimas incluem congestionamento nos locais de trabalho, trabalho fora da seqiiéncia
ideal, multiplos inicios e paradas, trabalho sem equipamentos adequados, falta de materiais, instrucoes

inadequadas, inadequado dimensionamento das equipes, entre outros.

Outra caracteristica da construcdo apontada por Koskela (2000) é referente as muitas
origens de variabilidade que ocorrem no processo de producgéo, devido aos diferentes fluxos de
insumos necessarios a realizacao de cada tarefa: fluxo de projeto, fluxo de componentes e materiais,
fluxo de trabalhadores, fluxo de equipamentos e fluxo de produtos intermediarios. Muitos destes fluxos
possuem alta variabilidade (i.e. desde a entrega de areia até a fabricacdo de um elevador), e assim a
probabilidade de atraso num dos fluxos € consideravel, gerando variabilidade no processo como um
todo. Além disso, as condi¢es externas (temperatura, chuva, vento) formam uma especifica origem de
variabilidade, tal qual a produtividade de trabalho manual, que é inerentemente variavel (KOSKELA,
2000).

Com isso, é bastante dificil estimar a duracéo de cada atividade e dimensionar as equipes
de operarios, pois 0s tempos para desempenhar cada atividade em diferentes unidades séo variaveis
devido as diferencas no desempenho das equipes, individuos ou o efeito aprendizagem (FORMOSO,
1991), além dos atrasos decorrente das variabilidades dos fluxos. De acordo com Heineck (1983), na
construcao civil, as duracdes das atividades no canteiro normalmente sdo superiores as expectativas

da programacao.

Embora a duragéo da obra seja apenas uma parte do ciclo de vida do produto, essa tem
sido o foco de atencdo de todos os participantes-chave do processo, pois é durante a producao que a
grande maioria dos recursos € consumida, além de ser um importante requisito a ser alcancado
(NKADO, 1995). Kumarawsky e Chan (1995) apresentam varios fatores que afetam a duragdo do

processo de produgdo dos empreendimentos de construcao civil, conforme indica a Figura 1.
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FATORES QUE INFLUENCIAM A DURAGCAO DE UM EMPREENDIMENTO
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Figura 1: fatores que afetam a durag&o dos empreendimentos (KURAMARAWSKY e CHAN, 1995)

Conforme apresentado na Figura 1, a duragdo de um empreendimento depende do tipo de
construgéo, do local da obra, dos requisitos do cliente, da produtividade das equipes e do tipo do
contrato. Por sua vez, o tipo de construcdo depende do produto a ser construido, da técnica
construtiva, da qualidade requerida pela producdo e projeto, e da complexidade envolvida. A
produtividade, que também influencia a duracdo das atividades, é, por sua vez, influenciada por
diversos fatores, entre os quais habilidade, motivacdo e sistemas de gerenciamento, estrutura da
empresa, estilo e sistema de informacdes gerenciais, sistema de trabalho e motivagéo da méo de obra,
equipamentos, canteiro de obras e nivel de tecnologia empregados. A influéncia do tipo de contrato na
duracao é relacionada com o risco evolvido, a sele¢cdo do método construtivo, a estrutura gerencial e a

modalidade de pagamento acordada.

Segundo Turin (1972), a natureza dos fatores que podem influenciar a duragdo da obra
nao é facilmente identificada. Como exemplo, esse autor cita a dificuldade de identificar se os fatores
inerentes ao processo de construcao determinam a duracdo da producéo, ou se € a programacao da
producdo que determina a duragdo do processo. Da mesma forma, é dificil identificar quando é
apropriado considerar problemas em nivel individual do empreendimento ou quando € preciso maior
generalizagéo.
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A dependéncia do trabalho manual dos operarios € outro ponto peculiar do processo de
producdo da construgdo civil. O predominio do trabalho manual é uma forte caracteristica do processo
de trabalho na construgdo, pressupondo certas habilidades por parte dos trabalhadores (FARAH,
1992). Desta forma, pode-se considerar que a construgdo civil possui caracteristicas de producao
artesanal até os dias de hoje, no sentido de que muitas tarefas requerem um alto nivel de habilidade
manual (KOSKELA, 2000; FARAH, 1992).

Todavia, de acordo com Farah (1992), tais habilidades correspondem de fato a um saber
parcial, relativo a fracdes do processo de producdo como um todo. Ou seja, a especializacdo dos
trabalhadores se da na execucéo de determinadas atividades, manuseio e transformacao de materiais
e componentes especificos, relacionados a execu¢do de partes da edificacdo. Sob este aspecto a
construcdo se diferencia do artesanato, pois o operario de construcao civil ndo tem o conhecimento que

abrange a totalidade do processo de produgdo, assim como ocorre com o artesao.

No entanto, o desdobramento deste conhecimento sob a forma de prescri¢do de modos
operacionais é algo pouco desenvolvido na atividade de construcdo. Constata-se baixa influéncia da
normalizacdo técnica sobre o processo produtivo e a tendéncia generalizada da ndo incorporagao das
normas existentes pela atividade produtiva (FARAH, 1992).

Outra caracteristica referente ao processo de produ¢o na produg&o civil € quanto ao local
de producgdo. Ao contrario da maioria das outras industrias nas quais a producédo é realizada em
fabricas, a producdo da construcdo civil é realizada no préprio local de entrega do produto, totalmente

exposta e vulneravel as condigdes climaticas.

Além disso, o carater de produto Unico produzido no préprio local de entrega faz com que
a organizacdo dos empreendimentos seja sempre temporéria. Ou seja, 0s canteiros de obras séo
projetados e montados de acordo com os objetivos de um empreendimento em particular. Desta forma,
a construcdo civil pode ser considerada como uma industria itinerante ou némade, que utiliza o canteiro
de obras como um proprio recurso do empreendimento, devendo receber e guardar materiais e
equipamentos, além de criar a infra-estrutura para a constru¢do do empreendimento (KOSKELA, 2000).
Essa caracteristica requer especial atencdo no gerenciamento, em termos de programar os fluxos
fisicos, principalmente em empreendimentos construidos em terrenos pequenos ou com localizagédo de

dificil acesso.

Por Gltimo, cabe ressaltar que a produgdo dos empreendimentos de construgéo civil €
normalmente realizada por diferentes empresas e profissionais, que podem nunca ter trabalhado juntos

anteriormente e estdo no negocio por variados arranjos contratuais (KOSKELA, 2000). De acordo com
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Bromilow (1971a), quando uma equipe aprende a trabalhar junta, a obra termina e a equipe é
separada, sendo que provavelmente ndo venha a trabalhar reunida novamente. Ademais, considerando
os diferentes envolvidos no negécio, os conflitos num canteiro de obras durante a producdo dos
empreendimentos ndo s&o raros. Devido aos diferentes interesses envolvidos e a decorrente disperséo
das responsabilidades, poucos tém como objetivo individual o sucesso da produgdo como um todo
(BERTELSEN, 2002).

2.1.4 OS CONTRATOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Um contrato pode ser definido como um acordo entre partes, onde as fungfes a serem
cumpridas sd@o mutuamente aceitas. De acordo com Gonzélez (1998), na construcao civil os contratos
sdo bilaterais e se compdem basicamente de duas obriga¢des correlatas: do construtor, na execucéo
da obra, e do proprietario, no pagamento do preco estipulado. Assim, a informacéo mais significativa
acerca de um empreendimento € aquela na qual é baseada o contrato, pois é nele que ha a clara

afirmacéo das intengdes dos envolvidos, como custo, prazo, qualidade e outros (BROMILOW, 1971c).

Existem dois principais tipos de contratos na construgéo civil: por empreitada ou por
administragdo. O contrato por empreitada € aquele em que o construtor-empreiteiro faz uma obra sem
subordina¢do ou dependéncia para o proprietario, ou seja, fornece material ou mao-de-obra pelo preco
determinado ou proporcional ao trabalho. A construgdo no regime de administracdo, por sua vez,
pressupde a manutencdo somente da responsabilidade técnica sobre o construtor. A compra dos

materiais e a contratagdo da mao-de-obra sdo de responsabilidade do proprietario (GONZALEZ, 1998).

Entretanto, de acordo com Bromilow (1974), o que ocorre na realizacdo dos contratos, é a
suposicao, pela maioria das pessoas, de um modelo operacional acerca da construcdo de um
empreendimento geralmente muito simples: um cliente contrata os projetistas para desenvolverem o
projeto de acordo com as suas expectativas, acreditando que a execugdo ocorrera no prazo estipulado
pelo cronograma, dentro do custo estimado no orgamento. Devido & simplicidade deste modelo, o nivel
de certeza e precisdao na definicdo dos objetivos para a construgdo € bastante alto. No entanto, a
situacdo é muito mais complexa do que este modelo sugere, devido a todas as caracteristicas dos

empreendimentos de construcao, ja citadas, desde o processo de projeto até o processo de producao.

Outro fator complexo é relativo as interdependéncias que existem entre 0s varios
envolvidos no negdcio, resultando numa situagdo em que, mesmo que o0s contratos sejam firmados
entre partes definidas, o desempenho de um é contingéncia do desempenho do outro (BROMILOW,

1974a). Assim, conforme Bromilow (1971c), dentre todas as dificuldades que cercam os clientes desta
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inddstria, a que mais os aflige € a falha em atingir suas expectativas em termos de custo e prazo nas

quais basearam outros compromissos.

2.1.5 FATORES DE RISCO DO SETOR

Além da complexidade da realizagdo de um empreendimento de construcao civil devido as
peculiaridades supracitadas, 0 mercado no qual a construcéo civil atua possui algumas caracteristicas
de risco aos participantes do setor. De acordo com Assumpgéo (2003), trata-se de um mercado aberto
no qual empresas construtoras e investidores com ou sem tradicdo no setor participam, gerando um
descontrole sobre a oferta de produtos. Esse fato ocorre principalmente quando empresas novas sem
experiéncia no ramo oferecem produtos a precos baixos e influenciam diretamente os pregos do

mercado.

Além disso, a caracteristica dos empreendimentos de construcdo referente a rigidez
estrutural do produto limita alteracfes apds o inicio da fase de producao, significando que apos o
langamento do negodcio ndo sdo possiveis grandes alteragdes, caso a venda ndo ocorra
(ASSUMPCAO, 2003). Ainda conforme esse autor, especialmente no mercado imobiliario, com
excec¢do das obras com financiamento para a producéo, as receitas sdo funcdo da velocidade de

vendas, que é uma variavel sobre a qual a empresa tem pouco poder de influéncia.

2.2 A NATUREZA DA PRODUCAO E PRATICAS DE GESTAO

Em relagéo ao esforco para melhorar a gestdo de empreendimentos de construcao civil,
sao inumeras as propostas de solugdes que surgiram nas ultimas décadas. Dentre elas, Koskela (1992)
destaca a industrializacdo através de pré-fabricacdo e modularizacdo, e a integracdo de processos a
partir da robdtica e automacdo. Entretanto, embora importantes avangos na area tecnolégica tenham
ocorrido em decorréncia dessas praticas, ndo se percebe sinais significativos de melhorias no
desempenho do setor (KOSKELA, 2000). Autores como Koskela (2000) e Bertelsen (2002) sugerem
que a falta de uma base tedrica no gerenciamento da construcdo tem sido a principal barreira ao

progresso do setor.

De acordo com Bertelsen (2002), a grande falha dos modelos tradicionais de
gerenciamento esta na falta de consideracao da natureza do processo de producao, incluindo nesses
modelos os sistemas tradicionais de gestdo de custos. Segundo Koskela (2000), esses modelos
assumem que o processo ocorre num método seqliencial de execucdo do empreendimento e adotam

sistemas de controle segmentados sem uma visao sistémica.
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Em outras palavras, os sistemas tradicionais de gestdo da producdo baseiam-se na
premissa de que a construcdo é um sistema ordenado, o qual pode ser planejado num alto nivel de
detalhamento e executado conforme o planejado (BERTELSEN, 2002). Ao considerar a construcao
como um sistema complexo, Bertelsen e Koskela (2004) apontam que esses sistemas s&o
imprevisiveis por natureza. Portanto, ndo devem ser gerenciados por instrucfes e planos
excessivamente detalhados, mas a partir do estado atual do sistema, o que requer um entendimento

baseado em cooperacao e aprendizagem.

Nesse sentido, de acordo com Vrijhoef e Tong (2004), o sistema de produgéo na
construcdo deve se adaptar as mudancas de dentro e de fora do sistema e reduzir o risco inerente do
caos causado pela natureza de instabilidade do ambiente de producdo. Desta forma, o desafio dos
sistemas de gestdo passa a ser de encontrar o balango entre um nivel minimo de previsibilidade e

controle com um nivel maximo de flexibilidade.

Bertelsen e Koskela (2004) definem a construgdo como uma producdo complexa de um
produto unico realizado no local de entrega executado por uma equipe multidisciplinar. Por ser um
sistema complexo, possui caracteristicas que ndo podem ser deduzidas na anélise de partes: o sistema
se auto-organiza, criando e desfazendo ordens que afetam o todo. Desta forma, o todo € afetado por
seus elementos e os elementos sdo afetados pelo todo (BERTELSEN e KOSKELA, 2004).

Koskela (2000) atribui a causa da ineficacia dos métodos tradicionais de gerenciamento
na construgdo civil a dois fatores principais. Em primeiro lugar, claramente desconsideram a natureza
do processo de producdo e suas principais caracteristicas. Em segundo lugar, a base conceitual

utilizada fundamenta-se no conceito de produgdo como transformacéo (ou conversao).

O conceito de producdo como puramente transformacédo € enraizado no paradigma da
producdo em massa (fordismo e taylorismo) que fundamentou as praticas gerenciais da maioria das
industrias de manufatura desde o final do Século XVII, estendendo-se até a maior parte do Século XX.
Sob esse prisma, 0 processo de produgédo basicamente é conceituado pelas tarefas que transformam
as matérias-primas em produto final, desconsiderando todas as outras atividades presentes num

processo de producgéo.

Nesse sentido, de acordo com Formoso et alli (2002), os orgcamentos tradicionais séo
fortemente baseados no conceito de transformacao, uma vez que adotam composi¢des de custos com
uma visdo paramétrica das atividades de conversao, isto €, alvenarias (m2), concreto (m3), portas (un).
Segundos esses autores, tais praticas ndo trazem a visdo do processo como fluxo, que incluem

atividades que ndo agregam valor. Além disso, a complexidade da obra, a produtividade da equipe e 0
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efeito aprendizagem, entre outros, sdo variaveis freqiientemente desconsideradas nas sistematicas de

estimativas de custo.

Todavia, é consenso de que esse paradigma se tornou inadequado a maioria das
organizagdes no atual contexto econdmico. Primeiramente, a oferta passou a ser maior do que a
demanda em varios setores, tornando a concorréncia entre as organizacdes acirrada. Além disso, a
sociedade como um todo mudou. Como exemplo, pode-se citar a maior exigéncia legal quanto a
seguranca do trabalho, protecdo ambiental, normalizacéo e certificacdo de qualidade de produtos e
processos. Aliado a isso, o perfil do cliente também se modificou, passando a ser muito mais informado
e a exigir produtos diferenciados em termos de qualidade, rapidez de entrega e custo. Todos esses
fatores formam um novo cenério de mercado e obrigam as organiza¢des a se adaptarem as novas

regras, visando a sobrevivéncia e crescimento (BORNIA, 2002).

2.2.1 O NOVO PARADIGMA DE PRODUGAO

Em muitos setores industriais, profundas mudangas nas atividades produtivas foram
introduzidas, buscando, além de avancos tecnologicos, inovacdes gerenciais, tais como: flexibilidade
nos sistemas de producdo, busca da reducéo de inventérios, relagdes colaborativas entre empresas e
foco nas necessidades dos clientes (FORMOSO, 2000). Segundo Bartezzaghi (1999), esse processo
de mudanca tem sido radical, sugerindo que uma diferente forma de organizagédo da producéo ocorreu,

rompendo o paradigma da producdo em massa.

A aplicacdo mais proeminente do denominado novo paradigma de producdo ocorreu no
Japdo dentro da industria Toyota, que passou a ser conhecida como Sistema Toyota de Producao, ou
Producdo sem Estoques, desenvolvida inicialmente pelos engenheiros Ohno e Shingo (KOSKELA,
1992). Esse sistema de producdo foi desenvolvido na prética com o objetivo de eliminar os
desperdicios, através da aplicacao de novas técnicas, como a diminuicéo de estoques, producdo em
pequenos lotes, cooperacdo entre a cadeia produtiva, entre outras, tendo em vista o contexto pos-

guerra no qual aquele pais se encontrava.

Ao longo dos anos, algumas das principais idéias desse sistema de produ¢do foram
disseminadas em outras empresas automotivas e também em organizagdes de outros setores. Atraves
de um estudo de benchmarking, Womack et alli (1990) concluiram que as plantas mais desenvolvidas
da industria automotiva em diferentes paises tinham caracteristicas e praticas em comum, que

passaram a ser denominadas por esses autores de Lean Production, traduzido para o portugués como
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Producdo Enxuta. Desta forma, a Producdo Enxuta é considerada por esses autores a realizagédo

pratica do novo paradigma de produgdo3 (FORMOSO, 2000).

Segundo Womack et alli (1990), a Producao Enxuta é caracterizada por utilizar menos de
tudo do que a producdo em massa: a metade da mao de obra, a metade do espacgo, a metade de

investimentos em ferramentas, a metade do tempo de engenheiros para desenvolver um novo produto.

Na visédo de Koskela (2000), o conceito de produgéo foi ampliado, passando a ser

entendido como uma série de atividades de transformacao, fluxo e geracédo de valor.

No entanto, a Producdo Enxuta também tem sido criticada por diversas razées, dentre as
quais Bartezzaghi (1999) aponta a excessiva variedade de produtos e a pressdo extrema sobre
fornecedores. A aplicacdo prética de técnicas e principios da Producao Enxuta em contextos diferentes

também é discutida entre alguns autores.

Koskela (2000), por sua vez, critica a terminologia utilizada por Womack et alli para
explicar a base tedrica da Producdo Enxuta. Na visdo desse autor, 0s termos utilizados séo imprecisos
e ndo estimulam uma visdo sistémica: o conceito de transformacao néo é discutido, o conceito central
de fluxo n&o é contemplado na sua esséncia, apesar de varios principios se referirem esse conceito, e,
quanto ao conceito de valor, os principios sdo concentrados apenas na captura dos requisitos dos

clientes, sem abordar a sua tradugao no escopo do produto.

De acordo com Koskela (2000), a disseminacdo das idéias da Producdo Enxuta instiga
uma interessante discussao acerca de idéias-chave de producao, porém possui falhas pela falta de
uma adequada teoria de producéo. Em funcdo disto, esse autor sugere que o papel da pesquisa em
gestdo da producdo deve ser de apoio ao desenvolvimento do novo paradigma através do
desenvolvimento de uma base tedrica mais consistente. Assim, propde uma teoria de producéo, a qual
denominou Teoria TFV - transformacao, fluxo e valor (KOSKELA, 2000). Embora relativa a producédo

em geral, esse autor estudou a aplicagdo desta teoria em empreendimentos de construcao civil.

Na Teoria TFV, existem trés conceitos basicos para a producdo, 0s quais devem ser
utilizados simultaneamente, de forma integrada e balanceada: produgdo como transformacéo,

produgdo como fluxo e produgdo como geracdo de valor, descritos a seguir.

3 De acordo com Bartezzaghi (1999), ndo ha um consenso na literatura de que as idéias da Producdo Enxuta possam
realmente descrever o novo paradigma de producéo.
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2.2.1.1 Conceito de producéo como transformacao

O modelo tedrico que dominou a maior parte do Século XX, tanto em termos praticos
como em termos cientificos, € o conceito de transformacao, sendo a esse associadas nocoes de
organizacdo e gerenciamento, com influéncia em diversas areas, como projeto, contabilidade e outros
ramos da engenharia (KOSKELA, 2000). A partir desse conceito, a produgdo é entendida como a

transformacdo de matérias-primas em produto final, conforme mostra a Figura 2.

¥
I O o
O +<> Transformag&o |_|
0 o —> —
Matéria-prima Produto Final

Figura 2: modelo de processo de producdo como transformacdo, baseada em (KOSKELA, 2000)

Conforme ilustrado na figura acima, o conceito de produgdo como transformacéo entende
que a matéria-prima é processada através de atividades de transformacéo, resultando no produto final.
Segundo Koskela (1992), esse conceito tem como principio fundamental garantir a realizagdo da

producdo de maneira eficiente, sugerindo trés premissas:

a) A transformacdo pode ser decomposta em subtransformacOes, independentes entre si e
certas;

b) A minimizacdo do custo de cada subtransformacdo resulta na diminui¢do do custo total;
¢) O valor do produto de uma subtransformag&o é associado ao custo de seus insumos.

Koskela (1992) apresenta trés deficiéncias principais no uso deste conceito.
Primeiramente, ndo h& o reconhecimento que outros fendbmenos ocorrem além da transformagéo
(processamento) na produgéo de um produto. Em segundo lugar, ndo é propriamente a transformacéo
que faz com que o produto tenha valor, mas sim a conformidade do mesmo aos requisitos dos clientes
(internos e externos). A terceira falha deste conceito é referente ao fato de que o controle da producéo
e esforcos de melhorias sdo focados nas subtransformacdes individuais aos invés de enxergar o
sistema de produgdo como um todo.

Desta forma, esse modelo tem como caracteristica proeminente a desconsideracdo da

natureza real do processo de producdo. Apenas trata de seus insumos e produtos. Sob este prisma
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simplista, torna-se dificil identificar a utilizacdo de recursos desnecessarios, assim como assegurar que
0s requisitos dos clientes estdo satisfeitos na melhor maneira. Ainda conforme esse autor, a grande
dificuldade na utilizacdo do conceito de producdo como puramente transformacéo diz respeito a como

lidar com a incerteza do ambiente e interdependéncia das atividades.
2.2.1.2 Conceito de producdo como fluxo

A partir da década de 80, uma nova abordagem desafiou 0 modelo de transformacéo: a
producdo passou a ser vista como um fluxo, considerando que, além de atividades de transformacao,
ha outras atividades até entdo ndo contempladas, denominadas atividades de fluxo. Esse novo
conceito ganhou destaque na literatura de administracéo da producéo a partir dos trabalhos de Ohno e
Shingo na Toyota Motor Company (Koskela, 2000). Contudo, o conceito de producdo como fluxo foi
proposto por Gilbreth em 1921, sendo utilizado por Henry Ford na fabrica Highland Park (Hopp e
Spearman, 2000).

O conceito de producdo como fluxo pode ser visualizado a partir da Figura 3, que mostra o

fluxo que a matéria-prima atravessa até a realiza¢do do produto final.

Matéria-prima
Retrabalhos

0O
O % P
- H Transoma 2| Inspecs /4
Movimento [-) Espera [T} [ransioma [y  Inspecao :* ( 1 J

¢do
/
\/ Produto Final
Rejeitos

1

Figura 3: modelo do processo de producdo como fluxo, baseada em (KOSKELA, 2000)

De acordo com a figura acima, o fluxo de materiais ocorre desde a matéria-prima até o

produto final, constituido por atividades de transporte, espera, transformacéao e inspecao.

Segundo Shingo (1996), a producdo é conceituada como uma rede de processos e
operacgdes ao longo de eixos que se cruzam, constituindo dois tipos de fluxos: de produtos e humano.
Os processos se referem ao fluxo de produtos de um operario para outro, ou seja 0s estagios pelos
quais a matéria-prima passa. Por sua vez, as opera¢des se referem ao fluxo humano temporal e
espacial dentro de uma organizacdo e correspondem ao posto de trabalho de um operario para a

realizacao do produto. Essa conceituacdo € ilustrada na Figura 4.
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Figura 4: conceito de producdo como fluxo, bseada em (SHINGO, 1996)

Koskela (2000) destaca dois pontos importantes no conceito de produ¢do como fluxo. Em
primeiro lugar, 0 tempo passa a ser considerado como um recurso da producdo, que pode ser
explicado ou entendido pela variabilidade inerente a qualquer processo de producdo. Em segundo
lugar, o tempo pode ser consumido por dois tipos de atividades: atividades de transformagéo e
atividades de fluxo. As atividades de fluxo sdo desnecessarias sob o ponto de vista da transformacéo,

pois ndo agregam valor ao produto4, logo, quanto menos delas, melhor.

Ohno (1997) apud Marchesan (2001) classifica sete tipos de perdas, ou seja, atividades
que ndo agregam valor, num sistema de producdo: perda por superproducdo, perda por corregéo,
perdas por movimentacao de material, perda por processamento, perda por estoque, perda por espera
e perda por movimentacao de trabalhadores. No que tange as perdas no contexto da construgdo civil,
Koskela (2004) classifica um oitavo tipo de perda que se refere as situacdes onde uma tarefa é iniciada
sem que todos 0s recursos necessarios a sua realizacao estejam disponiveis. Denominou esse tipo de

perda como making-do , que numa anélise conceitual se refere ao oposto de estoque.

O principio basico do conceito de producdo como fluxo pode ser entendido como a
eliminacdo de fendbmenos que ndo agregam valor (perdas) & producéo, ou seja, reduzir a parcela de
atividades de fluxo através da melhoria da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo,
juntamente com a eliminacdo de algumas das atividades desnecessarias. Além desse, o conceito de
fluxo traz outros principios, expostos a seguir (KOSKELA, 2000; KOSKELA, 1992):

4 Segundo Formoso et alli (2002), na construcéo civil a maior parte das perdas ocorre nas atividades de fluxo, sendo que as
operagdes que nao agregam valor correspondem a um elevado percentual de tempo gasto pela médo-de-obra.
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a) Reducdo do tempo do processo de producdo como um todo através da reducéo das atividades
de fluxo: possibilitar a entrega do produto em menor tempo, reduz a necessidade de projetar

demandas futuras e permite maior adaptacdo a mudancas do mercado;

b) Simplificacdo através da reducdo do nimero de passos ou partes: pressupde que quanto maior
0 nimero de componentes ou de passos hum processo, maior o numero de atividades que nao
agregam valor sdo necessarias, devido a funcdo das tarefas auxiliares de preparacdo e de
conclusdo para cada passo no processo, além de aumentar a interdependéncia e variabilidade.
Desta forma, as atividades que nédo agregam valor devem ser eliminadas ou diminuidas e as
atividades que agregam valor devem ser reconfiguradas, resultando num fluxo mais curto, com
reducdo de partes da producdo prevista nos projetos (isto é, pré-fabricacédo) diminuindo, por

conseqiéncia, a quantidade de informag&o necessaria ao controle;

¢) Reducao da variabilidade: em termos de produto, a reducao da variabilidade normalmente gera
mais valor ao cliente, pois um produto uniforme efetivamente corresponde as especificacdes
previamente estabelecidas. Por outro lado, em termos de processo de produgdo, a
variabilidade tende a aumentar a parcela de atividades que ndo agregam valor, pois 0 tempo
necessario para executar um produto é maior devido as interrupgdes dos fluxos de trabalho, e

a necessidade de retrabalhos decorrente da desconformidade das especificagdes;

d) Aumento da flexibilidade de produtos, de volume e de tempo de entrega, através da
minimizacdo de lotes de acordo com a demanda, operarios polivalentes com flexibilidade

operacional, e utilizacdo de maquinario versatil a varios objetivos;

e) Aumento da transparéncia do processo: um processo mais transparente facilita a identificacdo
de erros no sistema de producao, além de facilitar a execucdo das tarefas disponibilizando as

informagdes necessarias;
2.2.1.3 Conceito de produgdo como geracao de valor

Outra abordagem surgida quase simultaneamente com o conceito de fluxo é o conceito de
geracdo de valor (KOSKELA, 2000). Sob esse ponto de vista, a producao é considerada um meio para
atender as necessidades dos clientes, sendo o gerenciamento da producéo responsavel na traducdo
dos requisitos em solucdes de projetos para produzir produtos conforme o especificado (FORMOSO et
alli, 2002).

Ao contrario do modelo de transformac&o cujo foco esta na fabricacdo fisica dos produtos,

0 enfoque do modelo de geracgdo de valor esta no controle das atividades de transformacao e fluxo
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para garantir que os requisitos dos clientes sejam satisfeitos, tanto na fase de producéo, quanto na fase

de projeto. A Figura 5 ilustra 0 modelo de producéo como geragéo de valor.

FORNECEDOR CLIENTE
Projeto < REQUISITOS Requisitos
Pedido/ Compra/
Entrega Pedido
Producéo VALOR > tlrz(()j St(;

Figura 5: modelo de produgdo como geracéo de valor, baseada em (KOSKELA, 2000)

Conforme ilustrado na figura acima, ha uma estreita ligacao entre cliente e fornecedor,
sendo que os requisitos sdo provenientes do cliente e o valor do fornecedor. Ou seja, sob esse
conceito, os insumos utilizados dependem das informacdes dos clientes para resultar num produto que

atende as necessidades e valores pretendidos.
Os principios relacionados a esse conceito sdo apresentados a seguir:

a) Assegurar que todos os requisitos dos clientes, tanto explicitos quanto implicitos, sejam
capturados: este € o primeiro passo do modelo, sendo que 0s requisitos sdo agrupados em

trés grupos, necessidades basicas, necessidades esperadas e requisitos ndao esperados;

b) Assegurar que as informacgdes sobre 0s requisitos relevantes sejam disponiveis em todas as
fases da producdo, para que essas ndo sejam perdidas ao longo do processo quando séo
transformadas em solugdes de projeto e producéo;

c) Assegurar que os requisitos dos clientes sejam satisfeitos em diferentes papéis: produto,

Servico e entrega;
d) Assegurar que o sistema de producdo seja capaz de gerar produtos de acordo com 0s
objetivos;

e) Assegurar, através de indicadores, que o valor para o cliente seja gerado, sendo necessario
captacdo de informacdes referentes a satisfacdo do cliente ao longo do tempo, o que exige um
esforco especifico.
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2.2.1.4 Integracao entre transformacéo, fluxo e geracédo de valor

Conforme descritos nos itens anteriores, 0s trés conceitos de producéo (transformacao,
fluxo e geracéo de valor) trazem distintas contribui¢des, que podem ser resumidas, respectivamente,
no foco e consideragéo das atividades que agregam valor, na consideracdo das atividades que néo
agregam valor, e no controle da producéo a partir do ponto de vista do cliente. Assim, ndo podem ser
considerados como conceitos alternativos ou competitivos, mas sim parciais e complementares.
Portanto, cabe ao gerenciamento da producéo utilizé-los de forma integrada e balanceada (KOSKELA,
2000). Resultados de estudos de casos realizados na indlstria mostram que, além da necessidade de
utilizagdo dos trés conceitos, a aplicacdo dos principios da teoria TFV também deve se dar nas
diferentes fases de um empreendimento, compreendendo projeto, controle e producdo (KOSKELA,
2000).

Baseados no conceito da producdo como transformacdo, fluxo e valor proposto por
Koskela (2002), Vrijhoef at alli (2003) apontam que trés campos de gestdo podem ser definidos. O
primeiro citado é a gestdo tradicional, ou gestdo de contratos, que tem por objetivo criar a manutencao
das relagdes entre o valor definido nos projetos e especificacdes com as operacdes necessarias a ser
desempenhadas pelas partes para a entrega do produto. Um segundo tipo constitui-se na gestdo do
fluxo, ou seja, todo o processo pelo qual o produto deve passar até adquirir sua forma final. O Gltimo
tipo apontado por esses autores é a gestdo do valor, com o objetivo de assegurar que o processo da

construcao gere o valor requerido pelo cliente.

Por fim, a partir de um melhor entendimento dos fendmenos da construgédo, seus
principios podem efetivamente ser aplicados com o objetivo de diminuir desperdicios e perda de valor.
No entanto, Koskela (2000) argumenta que esforgos de melhorias na construgé@o, como industrializacao
e uso de tecnologia da informacgdo, necessitam ser redirecionados de acordo com a nova base
conceitual. Em termos de préaticas gerenciais, a nova base teorica deve ser readaptada e novas

ferramentas de gestdo devem ser criadas.
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2.3 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo foram discutidos as caracteristicas da natureza da producao na construcao
civil e os sistemas de gestdo tradicionalmente empregados, apontando as principais falhas e criticas
citadas pela bibliografia. Dentre as causas das falhas dos sistemas de gestao, a desconsideragéo da
natureza dos fenbmenos da construcao civil e suas principais caracteristicas é apontada como principal
origem da ineficacia dos modelos de gestdo de um modo geral, dentre os quais podem ser incluidos 0s

modelos de gestao de custos.

Isso ocorre devido ao conceito da produgdo como puramente transformagéo no qual esses
modelos sdo fundamentados. Buscando um maior entendimento da producao, foi apresentado o novo
paradigma da produgdo no qual o conceito de producdo é estendido e passa a considerar a produgdo
como transformacao, fluxo e geracdo de valor. A bibliografia citada indicou que, a partir de um conceito
mais robusto, os modelos de gestdo passam a considerar as reais caracteristicas da natureza da

producdo para melhor atingir seus objetivos.
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Capitulo 3

SISTEMAS DE GESTAO DE CUSTOS
NA CONSTRUCAO CIVIL

A esséncia de um sistema de gestdo de custos na construcdo civil € monitorar a evolugdo
do empreendimento e avaliar suas implicagcfes em relacdo ao seu prazo e custo final. Cabe a esse
sistema, disponibilizar informacdes que possibilitam ver, de anteméao, a tendéncia do desenvolvimento
dos custos e prazos, criando, desta forma, um sistema de adverténcia para gerenciar interacoes e
alteracOes que por ventura houver (STALLWORTHY, 1980).

Todavia, € consenso no setor da construcao civil que os sistemas tradicionais de gestao
de custos ndo atingem satisfatoriamente seus objetivos (HOWELL e BALLARD, 1996; MARCHESAN,
2000), sendo a falta de indicadores relevantes de custo motivo de queixa por parte dos gestores, que
acabam tomando decisfes baseadas em sua intuicdo e senso comum (FORMOSO e LANTELME,
2000).

Este capitulo tem por objetivo apresentar os sistemas de gestdo de custos utilizados na
construcdo civil. Primeiramente, o tema gestdo de custos é abordado de uma forma geral,
apresentando os principais sistemas utilizados em diferentes industrias, seus métodos e principios, e
também a gestdo de custos a partir da filosofia da producao enxuta. Num segundo momento, o enfoque
é dado aos sistemas de gestao de custos para a construcao civil, discutindo os sistemas de custeio e
de controle tradicionalmente empregados. Por fim, sdo examinados alguns aspectos acerca da
natureza dos custos de construcgéo civil: principais processos e fatores que definem o custo total de um
empreendimento; diferencas na definicdo do custo em relacao a diferentes tipos de empreendimentos e

como o custo de um empreendimento pode ser reduzido.
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3.1 SISTEMAS DE GESTAO DE CUSTOS

Considerado como um dos principais sistemas de informacfes quantitativas de uma
empresa, 0 sistema de gestdo de custos faz parte do amplo sistema de gestdo de uma organizagéo,
tendo como principal objetivo gerar informacgdes para apoiar a tomada de decisdo. Desta forma, deve
estar em plena sintonia com o0 amplo sistema de gestdo da empresa, a fim de que os gerentes sejam
capazes de utilizar plenamente as informagdes geradas, atualizadas ao contexto da organizagédo
(HORNGREN et alli, 1990; BORNIA, 2002).

De acordo com o guia do Project Management Institute (2000), um sistema de gestéo de

custos deve gerar informacgdes segundo cinco intengdes basicas:

??  Formular estratégias e planejamento de longo prazo quanto ao desenvolvimento de novos

produtos;

??  Basear decisOes quanto a alocacao de recursos, envolvendo relatorios referentes a lucratividade

dos produtos ou servigos;
??  Planejar e controlar custos de operacdes e atividades;

??  Realizar medicOes de desempenho comparando resultados atuais com resultados planejados,

baseadas em indicadores financeiros e nao-financeiros;
??  Atender regulamentos externos e requisitos legais.

Tendo em vista as diferentes informagdes que devem ser produzidas por um sistema de
gestdo de custos para atender distintos propésitos, € de suma importancia defini-las em termos de
objetivo, formato, relevancia, utilidade e pontualidade, sendo que o conceito de informacao adotado no
presente trabalho € ‘um dado processado num formato significante ao receptor que agrega valor para
futuras decisbes” (DAVIS, 1974).

Segundo Drucker (1995), a importancia do sistema de gestdo de custos ndo esta na
precisdo de valores ou em seu detalhamento, mas sim no prazo de disponibilidade e na relevancia de
seu contetdo. Ou seja, é importante que as informacdes geradas enfatizem fatores que precisam de
atencdo num tempo habil para que decisdes oportunas sejam tomadas (PLOSSL, 1999). De acordo
com esse autor, € mais importante estimar e controlar varidveis significativas do que envolver um
grande esforco para obter nimeros precisos de variaveis nao importantes. Relatorios com muitos
dados precisos, tardios e de pouca relevancia nao séo eficazes. Podem induzir a tomada de decisdes

errbneas.
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Além da relevancia, outra analise importante a ser realizada € a relagdo entre o custo e o
beneficio da informacgdo. Ou seja, comparar 0 beneficio oriundo de uma certa informagédo com os
custos (esforcos) necessarios para sua obtencdo. A Figura 6 apresenta a relacdo entre

custo/beneficio, comparando o volume da producdo com o custo e o detalhamento da informacéo com

0 custo.
A
A
...................................... RS Ponto 6timo
R$ P — Custo
- — Custo | T~ i e Beneficio
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Volume de produgéo Detalhamento da informacéo
da informagéao 0)
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Figura 6: avaliacdo do custo/beneficio da obtencédo da informacdo (BORNIA, 2002)

A Figura 6 (a) indica a relagdo custo/beneficio quanto ao volume de producdo da
informagdo. A medida que o volume de informagdes aumenta, o beneficio tende a se estabilizar,
enquanto o custo tende a crescer. Isto é, existe um volume a partir do qual o custo da informacéo, em
fungdo de seu volume, € superior ao beneficio obtido. Da mesma forma, existe um ponto a partir do
qual o aumento do detalhamento da informac&o resulta em um custo excessivamente alto em relacao

ao beneficio, conforme é mostrado na Figura 6 (b).

Nesse sentido, Bromilow (1974) sugere que, em se tratando de construgdo civil, nem
sempre € vantajoso estimar custos com alto grau de detalhamento, em funcdo do custo de se produzir
a informacéo, tendo em vista a caracteristica dos produtos serem Unicos. Em industrias de linha de
producdo, por sua vez, um maior esfor¢co no detalhamento da informag&o € justificado porque ha

repeticdo na producao dos produtos, o que permite a diluicdo do custo da informacéo.

3.1.1 SISTEMAS DE CUSTEIO

Um sistema de custeio tem como fungao primordial atribuir o custo de produtos e servicos.
No presente trabalho, custo é definido como o sacrificio de um recurso para atingir determinado
objetivo. Geralmente é medido como um montante financeiro que deve ser pago para se adquirir
recursos, que podem ser produtos ou servicos (HORNGREN et alli, 1999). De acordo com Kliemann

Neto e Antunes Janior (1990), o processo de custeio pode ser considerado uma combinacdo
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conveniente de principios e métodos de custeio, visando possibilitar a obtencdo das informacoes

necessarias a organiza¢do em um dado momento.

Tendo em vista a complexidade da atribui¢do do custo de produtos que consomem varios
itens, os sistemas de custeio utilizam-se de principios e métodos que tratam, respectivamente, de quais
0s custos que podem e devem ser atribuidos e como estes devem ser alocados aos diferentes itens
que se deseja custear (objetos de custo). Em outras palavras, a anélise sobre a parcela dos custos que
deve ser considerada € realizada atraves dos principios de custeios, sendo que os métodos de custeio

determinam a maneira de como 0s custos serdo alocados aos produtos (BORNIA, 2002).
3.1.1.1 Principios de custeio

Os principios de custeio classificam os custos em fixos e varidveis de acordo com o
volume de atividades da empresa. Custos fixos sdo aqueles que permanecem constantes no curto
prazo, independente do volume de producdo da empresa (BORNIA, 2002). Ou seja, ndo variam de
acordo com o volume de producdo, como o salario do gerente, por exemplo. Por outro lado, 0s custos
varidveis estdo intimamente relacionados com a producdo e variam diretamente com o nivel de
produgdo. Crescem com o aumento do nivel de atividade da empresa, como 0s custos de matéria-
prima, por exemplo. A Figura 7 mostra a classificacéo dos custos em fixos e variaveis de acordo com o

volume de producéo.

$ Cstos Variaveis

Custos Fixos

Volume de produgdo

Figura 7: custos fixos e variaveis de acordo com o volume de produgdo (BORNIA, 2002)

A diferenca entre custos varidveis e fixos vai depender do horizonte de tempo
considerado. Um custo pode ser fixo num curto periodo de tempo e se tornar variavel ao ser
considerado num periodo de tempo maior (JOHNSON e KAPLAN, 1987). Por exemplo, 0 aluguel de um
equipamento pode ser considerado fixo num horizonte de tempo de um més e varidvel num horizonte
de um ano. Existem diferentes principios de custeio, que se distinguem, principalmente, pela alocacédo
e consideracdo dos custos fixos e variaveis.
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No principio de custeio variavel ou direto, apenas o0s custos variaveis sao relacionados
aos produtos. De acordo com Bornia (2002), as informac¢des geradas a partir desse principio servem
para apoiar decisdes de curto prazo, quando todos o0s custos variaveis sdo relevantes e os fixos nao,

porque independem do volume de produgéo da empresa.

Por sua vez, o principio de custeio por absorcao total ou integral sugere a alocacdo da
totalidade dos custos (fixos e varidveis) aos produtos, com a finalidade de gerar informag@es para
usuarios externos a empresa. Segundo esse principio, o custo dos produtos € o resultado da soma de

seus custos variaveis com fragdo do custo total da organizacdo (HORNGREN e FOSTER, 1990).

Da mesma forma, no principio do custeio por absorcao ideal, todos 0s custos séo
computados. Entretanto, os custos relacionados com insumos usados de forma néo eficiente
(desperdicios) ndo sdo alocados aos produtos. Com isso, a partir deste principio, as informacdes
geradas podem servir para auxilio ao controle de custos e apoio ao processo de melhoria continua,
pois requerem a mensuracdo dos desperdicios do processo produtivo, facilitando o controle dos

mesmos.
3.1.1.2 Métodos de custeio

Os métodos de custeio podem ser considerados como a parte operacional de um sistema
de custeio. Em outras palavras, se referem a como os dados serdo processados para obtencdo das
informacdes (BORNIA, 2002). Tém por objetivo repassar os diversos itens de custo da empresa aos
produtos (ANTUNES JR, 1998).

Para sua utilizacdo, é necesséria a classificacdo dos custos em diretos e indiretos, de
acordo com a facilidade de alocacdo dos custos ao objeto de custeio. Denominam-se custos diretos
aqueles facilmente rastreaveis ao objeto de custo, enquanto que 0s custos indiretos sdo aqueles
dificilmente atribuidos ao objeto de custo, necessitando, normalmente, utilizar um critério de rateio
(ANTUNES JR, 1998).

Como um custo € direto ou indireto em funcéo do objeto de custo considerado, as vezes
um custo pode ser direto para um objeto de custo e indireto para outro. Como exemplo, Marchesan
(2001) cita o salario de um engenheiro, que pode ser considerado como custo direto para uma obra e
indireto para outra. Por outro lado, de acordo com Bormia (2002), a alocacdo dos custos indiretos
causa a maior parte das dificuldades e deficiéncias dos sistemas de custeio, especialmente em
empresas nas quais estes custos estdo se tornando cada vez mais significativos, fazendo com que a

discussdo sobre a alocagéo deles tenha relevancia crescente.



49

Os principais métodos de custeio apontados pela bibliografia sdo 0 método do custo-
padrdo, dos centros de custos, das unidades de esforco de producdo e de custeio baseado em

atividades, que serdo brevemente apresentados a seguir.

O método do custo-padrdo tem influéncia da administracéo cientifica no final do século
XIX e possui como objetivo principal fornecer suporte para o controle dos custos da empresa. Consiste
em fornecer um padrdo de comportamento dos custos para serem comparados aos custos realmente
ocorridos (ANTUNES JR, 1998), sendo que a fixacdo do padrdo deve ser feita de acordo com o0s

objetivos a que se propde, com maior ou menor rigidez (BORNIA, 2002).

Esse meétodo consiste em quatro passos: a) fixar um custo padrdo para servir de
referéncia a analise dos custos; b) determinar o custo realmente ocorrido; ¢) levantar a variacdo
ocorrida entre o padrdo e o real; d) analisar a variacdo com o objetivo de auxiliar a procura das causas

que levaram ao desvio.

Segundo Bornia (2002), o método do custo-padrdo ndo se enquadra na definicdo usada
para o0 termo método por ndo tratar somente do célculo de custo, mas também da esséncia da
informacdo (préximo ao que se denomina principio). Na realidade, o custo-padréo pode e deve ser
utilizado em conjunto com os outros metodos, uma vez que 0 custo do produto ou processo nédo é
calculado através do método do custo-padrdo. Esse método apenas guia o processo de identificagdo e
de analise dos desvios. Sendo assim, sua logica esta intimamente relacionada ao principio do custeio
ideal por determinar um padréo eficiente de desempenho, sendo que a variagdo representa a

ineficiéncia (desperdicio) relacionado ao item de custo analisado.

Com origem na Alemanha, no inicio do Século XX, o método dos centros de custos®
consiste em um dos métodos de custeio mais utilizados no mundo (ANTUNES JR., 1998). Utiliza uma
ldgica de departamentalizacédo da empresa na qual a mesma é dividida em centros de custos nos quais
0s custos indiretos incorridos sdo enquadrados. De acordo com Bornia (2002), os centros de custos
podem ser determinados segundo o organograma da empresa, a localizacdo, as responsabilidades ou
a homogeneidade. Um centro é considerado homogéneo quando todos os produtos que passam por
ele sdo submetidos ao mesmo tipo de trabalho, ou seja, o trabalho realizado nele independe do produto

que utiliza.

5 Este método também é denominado de método das se¢Bes homogéneas, método RKW (Reichskuratorium fiir
Wirtschaftlichkeit) ou mapa de localizagdo de custos (Bornia, 2002), com pequena diferenca em sua utilizagdo pratica pelas
empresas, no entanto seguindo a mesma logica.
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Assim como o0s custos, 0s centros de custos também sdo classificados em diretos e
indiretos. Centros diretos sdo aqueles que trabalham diretamente com os produtos, e centros indiretos
sao aqueles que apdiam os centros diretos e prestam servicos para a empresa em geral. A alocacao
dos custos ocorre em varias fases, ja que o0s custos dos centros indiretos ndo podem ser alocados
diretamente aos produtos. Desta forma séo redistribuidos até chegarem aos centros diretos (BORNIA,
2002).

Os procedimentos deste método podem ser sintetizados nos seguintes passos: a)
separagdo dos custos em itens; b) divisdo da empresa em centros de custos; c¢) identificacdo dos
custos com os centros —distribuicdo primaria; d) redistribuicdo dos custos dos centros indiretos até 0s
centros diretos — distribuicdo secundaria; e) distribuicdo dos custos diretos aos produtos — distribuicao

final.

Segundo Bornia (2002), na distribuicao primaria, a identificacdo dos custos com os centros
deve representar da melhor forma possivel o consumo dos insumos pelos centros, assim como a
distribuicdo dos custos de um centro indireto a um centro direto. O mesmo autor afirma que, na
distribuicdo secundéria, deve-se procurar representar o consumo daquele centro pelos demais e assim
por diante. Quando o objetivo do sistema € o0 controle dos custos e 0 apoio ao planejamento, a
identificacdo dos custos com os centros ja produz informagdes suficientes, ndo sendo necessaria a

alocacdo dos custos aos produtos.

O método das unidades de esforco de producao, por sua vez, surgiu na Franga, na época
da Segunda Guerra Mundial, vindo para o Brasil no inicio dos anos 60 (ANTUNES JR, 1998). Este
método baseia-se na unificacdo da producdo para simplificar o processo de controle de gestdo. A
unificacdo da producdo parte do conceito tedrico de esforgos de producdo que representam todo o
esforco despendido para transformar a matéria-prima nos produtos acabados. As matérias-primas e as
atividades administrativas, comerciais e financeiras ndo séo consideradas, pois ndo estao incluidas no
processo de transformacdo da matéria-prima em produtos acabados. Estes custos devem ser
analisados separadamente. Assim, este método procura obter as relagbes entre a quantidade de
esforco de producao gerada por operagdes de transformacgdes quando em funcionamento por uma hora
(BORNIA, 2002).

Desenvolvido a partir do final da década de 80, o método de custeio baseado em
atividades (ABC - Activity Based Costing) trata da estimativa dos custos indiretos. Parte da premissa
de que os recursos s@o consumidos por atividades ou processos. Estes, por sua vez, sao consumidos
pelos produtos (OSTRENGA et alli, 1997). A principal diferenca conceitual entre método ABC e outros,

diz respeito a ldgica utilizada na alocagdo dos custos. Sua lbgica consiste na crenca de que 0S
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recursos sao consumidos por atividades ou processos, ndo por produtos ou servi¢os, base na qual se

fundamentam os demais métodos de custeio de custos indiretos (KAPLAN e COOPER, 1998).

Ao invés de alocar os custos diretamente ao objeto de custeio, 0s mesmos séo rastreados
através de direcionadores de custos de recursos ou atividades, que podem ser definidos como
qualquer fator que causa uma mudanga no consumo da atividade por outros produtos, fornecedores ou
clientes (KAPLAN e COOPER, 2002).

Desta forma, o consumo de recursos, o qual é representado como custo, consiste no
resultado de muitas atividades ou processos interdependentes. De acordo com Horngren et alli (1992),
no metodo ABC existem quatro tipos de niveis de atividades, respectivamente relacionadas ao produto
final, ao estoque, a manutencdo e ao apoio. Assim, este método amplia a natureza de potenciais

direcionadores de custo.

Enquanto métodos tradicionais usam entidades relacionadas ao volume como um
direcionador, o ABC usa dois tipos de direcionadores: direcionadores de recursos (custo) e
direcionadores de atividades. Sua aplicagdo consiste em dois passos basicos. Num primeiro momento,
0S recursos consumidos sdo rastreados as atividades e processos que 0s consomem. Nessa etapa,
determina-se, entéo, o custo das atividades e processos. O segundo passo do método ABC consiste no
rastreamento dessas atividades e processo ao objeto que se deseja custear (KAPLAN e COOPER,
1998).

Segundo Kaplan e Cooper (1998), os direcionadores de custo podem ser considerados
como medidas quantitativas que indicam quando uma atividade ocorre. Podem ser relacionados a
recursos (direcionadores de recursos) que refletem a maneira pela qual as atividades consomem 0s
recursos, ou a atividades (direcionadores de atividades) que indicam a forma pela qual os objetos de
custo consomem as atividades. Alguns exemplos de direcionadores citados por esses autores Sdo 0

numero de lotes produzidos e o nimero de ordens de compra emitidas.

Conforme Kim (2002), o método ABC tem dois objetivos principais: remover distor¢oes de
custeio causadas por inadequada alocacéo dos custos através dos direcionadores de atividades ou
recursos, e ajudar na eliminagéo ou minimizagéo de atividades que nao agregam valor. Tais atividades
podem ser identificadas na andlise das atividades e processos da producdo de um produto,
necessarias para utilizacdo do método. Neste contexto, de acordo com Ostrenga et alli (1997), a meta
do ABC é a reflexdo da causalidade entre recursos, atividades e objetos de custo, na alocacdo dos

custos indiretos.
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Assim, a maior contribuicdo do método de custeio ABC apontada pela literatura € a visdo
de processo incorporada a contabilidade gerencial de custos. A informacdo gerada possui maior
transparéncia aos tomadores de decisdo, conferindo melhor orientacdo de acdes de melhoria. Desta
forma, pode auxiliar na compreensdo a respeito dos processos e atividades realizadas pela
organizacdo (OSTRENGA et alli, 1997; KAPLAN e COOPER, 1998; MARCHESAN, 2001).

3.2 SISTEMA DE GESTAO DE CUSTOS SOB A PERSPECTIVA DA PRODUGAO
ENXUTA

Na implementacédo de praticas da Produgdo Enxuta, cujos objetivos foram descritos no
capitulo anterior, geralmente é criada a expectativa de visivel e imediato melhoria financeira a
organizagdo (MASKELL, 2002). Entretanto, muitas vezes ocorre o contrario devido ao fato da maioria
das empresas utilizar um sistema de gestdo de custos baseado em contabilidade financeira que gera
indicadores essencialmente financeiros, reportando custos incorridos versus a receita provinda das
vendas. Esses indicadores sdo incapazes de mostrar os principais resultados advindos destas praticas
que se traduzem em reducdo do ciclo e simplificacdo de processos, ao invés da imediata melhoria
financeira, como o esperado. Ou seja, essas praticas tendem a trazer como beneficio imediato o

aumento de capacidade a organizagao (MAKELL, 2002).

Sendo assim, 0 papel da organizacdo passa a ser de criar meios analiticos capazes de
evidenciar o aumento de capacidade gerado, buscando refletir como essa capacidade extra pode ser
utilizada para o crescimento do negdcio e o aumento da lucratividade (MASKELL e BAGGALEY, 2003).
Como exemplos de uso para a capacidade extra, Maskel (2002) cita a producao e venda de maior
quantidade de produtos, a cria¢do de outros produtos e a expansao do negdcio com criagdo de novos

mercados.

Desta forma, o sistema de gestdo de custos deve considerar a organiza¢do como um
sistema composto por diferentes processos interdependentes e entender que a lucratividade de uma
organizacdo depende da forma de como 0s processos sao organizados no longo prazo (MASKELL e
BAGGALEY, 2003; COOPER, 1995). Sob esta perspectiva, a meta do negocio néo reside em atingir
indicadores financeiros isolados, mas incorporar praticas que visam a melhoria continua e analisar as

relacdes do sistema de produgdo como um todo (KIM, 2002).

Geralmente as empresas que adotam as praticas da producdo enxuta e possuem
sistemas tradicionais de gestdo falham porque sdo dirigidas por indicadores isolados ou

departamentalizados. Créem que 0s objetivos da empresa possam ser atingidos se cada parte da
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organizacdo alcancar suas metas individuais (KIM, 2002). Maskell e Baggaley (2003) apontam a
consideracao sistémica da cadeia de valor da producdo no sistema de gestéo de custos como uma das
diferencas basicas entre os sistemas de gestdo da producdo enxuta com os sistemas tradicionais de

gestdo, baseados no paradigma da producdo em massa.

Em suma, de acordo com Maskell (2002), o real beneficio financeiro advindo da producao
enxuta ndo ocorre no curto prazo. Ocorre no médio e longo prazo, através do uso estratégico da
capacidade extra gerada. Assim, a gestdo de custos ndo pode ser baseada apenas em medidas
financeiras. Deve focar também as caracteristicas e medidas da producéo em termos de tempo de

ciclo, trabalho em progresso e capacidade disponivel (KIM, 2000).

3.3 SISTEMAS DE GESTAO DE CUSTOS NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

3.3.1 SISTEMAS DE CUSTEIO UTILIZADOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Na construcao civil, o sistema de custeio tem como produto final 0 orgamento da obra, que
normalmente é produzido nas primeiras fases do empreendimento. De suma importéncia, trata-se do
documento basico relativo aos custos de um empreendimento. Normalmente fundamenta a realizacao
do negdcio servindo de parametro basico tanto no estudo de viabilidade como nas negociacfes de
precos com fornecedores e clientes. De acordo com um estudo do Construction Industry Institute (CII,
1998), cada empresa desenvolve seus proprios métodos de prepara-lo, baseada na sua realidade e
experiéncia. Desta forma, ndo seguem exatamente um dos metodos de asteio descritos pela
bibliografia. De acordo com Fine (1982), geralmente o primeiro orcamento apresenta um prego

socialmente aceito, utilizado na proposta inicial de um empreendimento.

Os orgamentos tradicionais geralmente dividem os custos da obra em diretos e indiretos.
Consideram como custos diretos todos aqueles referentes aos insumos da obra, como, por exemplo, 0s
custos de materiais, equipamentos, médo-de-obra e encargos sociais, sendo 0s custos indiretos aqueles
referentes a administracdo, ao financeiro e aos impostos (GOLDMAN, 1997; LIMMER, 1996; DIAS,
2003b). De acordo com Kim (2002), a categorizacao dos custos de construcdo civil ndo é padronizada,

pois depende da perspectiva do orcamento e do contrato.

Para estimar os custos diretos, os orcamentos tradicionais fundamentam-se em
levantamentos quantitativos de projetos e utilizam composi¢des de custos relativas as atividades de
transformacao da obra, através de coeficientes de consumo para cada insumo da atividade orcada. As
composi¢cdes disponiveis em publica¢des técnicas e em softwares de orcamento comerciais sao

baseadas em consumos médios de insumos levantados através de estudos em campo, acrescidos por
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um percentual de perda (SILVA, 1999). Cabe ressaltar, que, invariavelmente, ha uma falta de
transparéncia dos coeficientes empregados, ndo sendo informado aos usuarios a variabilidade dos

consumos e 0s contextos nos quais estes coeficientes foram gerados.

Em relacdo a estimativa de custos indiretos, tradicionalmente € utilizada uma taxa
percentual, amplamente conhecida por BDI (Beneficio e Despesas Indiretas) que incide sobre o custo
direto da obra para cobrir o lucro e os custos indiretos (DIAS, 2003; LIMMER, 1996). Segundo Kim
(2002), muitos contratantes consideram que 0s custos indiretos na construgdo tém aumentado a sua
importancia nos ultimos anos, no entanto, sua estimativa tem sido uma dificil tarefa. Faltam métodos de

custeio aplicaveis ao contexto da construcao civil.

A implementacdo do método de custeio ABCE no cenario da construcdo é dificil e
trabalhosa. Requer coleta e processamento de muitos dados devido a complexidade inerente ao
ambiente (OSTRENGA et alli, 1997; KAPLAN e COOPER, 1998). Conforme Marchesan (2000) e
Bulhdes (2001), a aplicacdo deste método no ambiente de produgdo da construgdo civil exige que

adaptacOes sejam feitas para viabilizar a coleta de dados e a manutencéo do sistema de custeio.

No entanto, a dissertacdo de Marchesan (2001) conclui que, a partir da utilizacdo desse
método, importantes aspectos do processo produtivo se tornaram visiveis, dificilmente identificados
pelos sistemas convencionais de custeio. Estudos cientificos apontam que uma grande parcela de
atividades ndo agrega valor na execucdo de obras de construcdo, como os trabalhos de Bulhdes
(2001) e Marchesan (2001). No trabalho de Bulhdes (2001), as pesquisas de campo apontaram que 0S
custo com operagdes que ndo agregam valor na médo-de-obra da execucao de alvenaria representara
48,1% numa obra e 34,3% em outra. No trabalho desenvolvido por Marchesan (2001), os resultados
apontam que 46% do tempo do servico da méo-de-obra para a execuc¢do de alvenaria € consumido em

atividades auxiliares e atividades que ndo agregam valor.

3.3.2 SISTEMAS DE CONTROLE DE CUSTOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Segundo Turner (1993), a razdo mais Obvia pela qual se estimam custos é servir de
referéncia ao controle. Por sua vez, a fungdo controle de um sistema de gestdo de custos envolve
medir, avaliar o desempenho e agir corretivamente quando ineficiéncias sao detectadas (LAUFER e
TUCKER, 1987). Ou seja, controlar um determinado processo significa determinar um padrdo ou uma
expectativa de desempenho para este processo, verificar seu desempenho esperado comparado ao

desempenho real para se obter as possiveis variacfes. Além disso, controlar também envolve

6 Custeio baseado em atividades
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identificar as causas das variagcfes ocorridas e finalmente agir corretivamente para eliminar 0s
problemas encontrados (BORNIA, 2002).

De acordo com Fine (1982), para controlar custos sdo necessarias trés capacidades
essenciais: a) produzir uma estimativa; b) produzir uma contabilidade retrospectiva; ¢) modificar a
projecdo dos custos de acordo com as decisdes tomadas ao longo do tempo. Assim, o tradicional
processo de controle de custos na construcéo civil envolve estimar o desempenho futuro, apurar o
desempenho presente, calcular a diferenca entre os dois (chamada de variacdo) e agir de forma
corretiva de acordo com o grau de variacdo encontrado (FINE, 1982; HALPIN e WOOHHEAD, 2004).

Assim, & possivel afirmar que os sistemas de controle de custos tradicionalmente
empregados na construcdo civil utilizam o método do custo padrdo, sendo que o padrdo de
comportamento dos custos é fornecido pelas composicdes de custos da base de dados utilizada pelas

empresas.

3.4 A NATUREZA DOS CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS DE CONSTRUGAO CIVIL

Tendo em vista a maneira pela qual os sistemas tradicionais de gestéo de custos operam,
fica clara a desconsideracéo da natureza dos principais processos e fatores que definem os custos de
construcdo civil. Desta forma, a critica realizada aos sistemas de gestao utilizados na constru¢éo civil
apontada por autores como Koskela (2000), Bertelsen (2002) e Formoso et alli (2002), apresentada no
capitulo anterior, serve também aos sistemas de gestdo de custos. Nos seguintes itens sdo discutidos

aspectos relacionados a natureza dos custos de empreendimentos de construgao civil.

3.4.1 PROCESSOS E FATORES QUE DEFINEM CUSTOS DE EMPREENDIMENTOS DE
CONSTRUCAO

As peculiaridades acerca da natureza da producéo de empreendimentos de construcao
civil, discutidas no Capitulo 2, culminam num ambiente de alta complexidade, interdependéncia e
incerteza. De acordo com Fine (1982), a dinamicidade dos processos relacionados a construcao faz
com que a estimativa dos custos se torne uma dificil tarefa. Segundo esse autor, “estimar custos na

construcéo significa prever comportamento”.
3.4.1.1 Custos diretos e indiretos

A partir da classificagao do custo em diretos e indiretos (BORNIA, 2002), pode-se afirmar
que os custos diretos de empreendimentos de construgdo civil sdo definidos, principalmente, pelos

processos de projeto e producdo e pelos contratos firmados entre envolvidos.
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Os custos diretos, em parte, sdo definidos pelos projetos através da especificacdo de
materiais e respectivas quantidades de utiliza¢do. Por outro lado, também séo fortemente influenciados
pelo processo de producdo, em virtude dos métodos construtivos empregados, que definem a utilizacéo
de equipamentos especiais (custos de mobilizagao, operacéo e desmobilizagdo) e os quantitativos de
méo-de-obra para a materializagdo do projeto no produto final. No caso de utilizacdo de mao-de-obra
subempreitada, os custos da mao—de-obra sdo definidos nos contratos com 0s empreiteiros, que
podem prever um preco global ou precos por unidade de servicos, considerando-se quantitativos dos

projetos e métodos executivos.

Os custos indiretos, na sua grande maioria, dependem do prazo de producao, pois a sua
estimativa leva em conta o tempo que a obra utliza os recursos da empresa (custos de
administracdo)’. Desta forma, sdo definidos diretamente pelo processo de produgdo. Além disso, 0
contrato também influencia o custo indireto do empreendimento, uma vez que dentre 0s custos da
empresa é considerada uma parcela para cobrir o risco do negécio (contingéncia), que depende

essencialmente do tipo e escopo da contratacao.

A Figura 8 ilustra como o custo total de um empreendimento de construcao civil é definido.

projeto -
| g Custos diretos/
> variaveis
producéo | g Custo Total
> Custos indiretos/
fixos
contrato >

Figura 8: definicdo do custo de empreendimentos de construcéo civil

Devido as peculiaridades inerentes da construcdo como longo prazo de maturacéo,
produto Unico, dependéncia das condicdes climaticas e ritmo da forga de trabalho (KOSKELA,2000;
FORMOSO, 1991), a incerteza quanto ao cumprimento do prazo da obra € outro fator que confere
complexidade a estimativa do custo total, pois 0 prazo de producdo influencia tanto os custos diretos

como custos indiretos, por serem, na sua maioria, fungdo direta do prazo da obra.

A dificuldade em prever outros fatores que também influenciam o custo total de um

empreendimento, tais como o desperdicio no canteiro, a produtividlade da mé&o-de-obra e o

7 0s custos indiretos relativos a impostos sdo definidos pelo custo final do empreendimento.
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comportamento do mercado em relacdo ao preco dos insumos, também colabora para a complexidade

do processo de estimativa do custo de empreendimentos de construgéo civil.
3.4.1.2 Custos fixos e variaveis

Outra consideracdo importante acerca da natureza dos custos de empreendimento de
construcdo civil € como os custos de um empreendimento de construcéo ocorrem ao longo do tempo.
De uma maneira geral, € possivel afirmar que a maioria dos custos diretos é varidvel, pois depende do
volume da producdo. Os custos indiretos, na sua maioria, sao fixos, tendo em vista que ndo variam
com a quantidade produzida, dependem fortemente do prazo da obra, independente do volume de
producdo. No entanto, alguns custos diretos sao fixos ao longo (mobilizagdo de equipamentos), assim

como alguns custos indiretos podem ser variaveis (impostos e taxas) (MARCHESAN, 2001).

A partir da distin¢do entre custos que dependem do volume da producéo e custos que
dependem do prazo, € possivel entender como o prazo da obra influencia o custo final de um
empreendimento de constru¢do. Assim, o custo de uma atividade néo pode ser associado somente ao
custo de seus insumos. E necessaria uma andlise da influéncia do prazo da atividade no custo final do

empreendimento, visando considerar também os custos fixos da obra.

Desta forma, para estimar o custo de um empreendimento de construcéo, € de extrema
importancia considerar que na construcao civil h& uma forte interacdo entre prazo de execugdo e custo
do produto final (KAKA, 1991). Isto significa dizer que, além dos itens a serem comprados, o custo de
um empreendimento depende também da incerteza e da interferéncia as quais o empreendimento é

sujeito, tendo em vista os varios fatores que afetam a duracé@o de uma obra (TURNER, 1993).

Neste contexto, os freqlientes atrasos na producdo de empreendimentos de construcao,
que podem ocorrer por muitos motivos interdependentes, tornam a situa¢do ainda mais complexa
(ALKASS, 1996). Sao custosos para todas as partes envolvidas: aumentam o custo dos construtores
(replanejamento de recursos, custos indiretos e outros relacionados ao prazo), além de reduzirem o
lucro do negocio e a reputacdo da empresa, pois 0s custos envolvidos séo dificeis de ser medidos.
Para o cliente, 0 atraso resulta em taxas adicionais, juros, correcdo monetaria, e na ocupacao tardia do
empreendimento (BROMILOW, 1971 a e b; HEINECK, 1986; THOMAS et alli, 2001).

Outro ponto a ser considerado por um sistema de gestdo de custos a respeito da
ocorréncia dos custos variaveis, € a diferenca temporal que pode haver entre o tempo em que um
recurso € utilizado no canteiro (gasto) e o tempo em que 0 mesmo é pago aos fornecedores
(desembolso). Esse intervalo de tempo pode ser positivo ou negativo, a depender do método de
pagamento da empresa (PETER, 1984; SILVA, 1989).
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A desconsideracdo da diferenca entre gasto e desembolso é comumente observada nos
programas computacionais utilizados para a realiza¢do do cronograma fisico-financeiro das obras. Na
grande maioria dos softwares comerciais, 0s cronogramas financeiros sao gerados sob o0 aspecto
gasto, levando em conta 0 consumo dos insumos na execucao, utilizando, para isso, informacdes do

planejamento da producdo (DIAS, 2003).

Como uma atividade é composta por diferentes insumos, € necessario distinguir como
ocorrem o desembolso dos custos de cada um de seus insumos. Geralmente o desembolso referente
ao custo da méo-de-obra ocorre dentro do més da realizacdo da atividade, tendo em vista que em
grande parte das empresas o pagamento da mao-de-obra é realizado pelo critério de medicéo da
producdo. Por outro lado, o desembolso relativo ao custo dos materiais pode se dar em meses
anteriores, no més de execucao ou em meses seguintes, com valor parcelado ou ndo, a depender da

forma de pagamento estipulada com o fornecedor (PETERS, 1984).

De acordo com Peter (1984), as vezes é dificil estimar o intervalo de tempo entre o
consumo de um recurso e a data de seu pagamento. Neste caso, uma solu¢é@o pode ser o uso de
técnicas de matematica financeira para prever datas de pagamentos de acordo com a média historica
da empresa. Outra solucdo é a andlise das clausulas contratuais com fornecedores, integrando custo e
prazo através de datas-marco de pagamentos importantes. Além disso, geralmente os contratantes
retém uma percentagem do pagamento aos subcontratados, o que também influencia o fluxo de caixa
(KAKA, 1995).

3.4.1.3 Evolucéo do custo ao longo do empreendimento

O custo de um empreendimento de construgdo civil pode ser reduzido de diferentes
formas, desde a concepgdo até a fase de produgdo. H4, entretanto, diferencas no nivel de influéncia na

reducdo de custos em cada fase de um empreendimento.

A relacéo entre a influéncia no custo total de um empreendimento de construcéo ao longo
das fases de planejamento, projeto, producédo e uso é mostrada por Vanegas et alli (1998) a partir de

uma curva de agregacao de recursos que representa o custo, ilustrada na Figura 9.
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Figura 9: nivel de influéncia no custo na construcao civil, baseada em (VANEGAS et alli ,1998)

Conforme é mostrado na Figura 9, a etapa de concep¢do de um empreendimento €
quando se tem maior influéncia na reducéo do seu custo total, a um baixo custo de investimento. Na
fase de projeto, a influéncia na reducédo dos custos ainda é alta, mas tende a reduzir, com um aumento
do custo de investimento. Na fase de produgédo, quando a maior parcela dos custos ocorre, a influéncia
da reducéo de custos é baixa. A Figura 9 também indica que decisdes erradas tomadas nas fases
iniciais podem aumentar substancialmente o custo total. Cabe comentar que nessa figura as etapas de
desenvolvimento de um empreendimento aparecem de forma seqtiencial, sendo que na realidade

podem acontecer de forma simultanea.

Por exemplo, podem ser obtidas reducgdes de custos nas fases iniciais (concepcao e
projetos) pela especificacdo de materiais de baixo custo ou através de um projeto arquiteténico que
contribua para aumentar a eficiéncia na fase de execucao: repetitividade, modularizagéo, simplificacdo
de detalhes e acabamentos, entre outros. Também podem ser realizadas negocia¢des com
fornecedores em termos de precos e formas de pagamento. Nesse sentido, algumas empresas que
constroem obras de grande porte podem se utilizar de um potencial de poder de barganha maior. Outra
pratica que envolve os fornecedores na reducdo dos custos é a formagao de parceria entre empresas
fornecedoras e construtoras na realizagdo do negdcio.

Além da barganha por pregos, o custo final também pode ser reduzido durante a etapa de
producdo através de préticas gerenciais que buscam a diminui¢do de desperdicios de materiais e de

méo-de-obra que podem resultar na diminui¢do do prazo da obra.
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3.5 DIFERENTES TIPOS DE EMPREENDIMENTOS

Outro ponto a ser relacionado acerca da natureza dos custos de construgdo civil € quanto
ao tipo de empreendimento, tendo em vista as diferengas nas caracteristicas dos processos que
definem o custo. A seguir, sdo descritas algumas caracteristicas desses processos relacionados a
empreendimentos comerciais, industriais ou hospitalares sob encomenda do cliente, empreendimentos
residenciais para habitacdo de interesse social com financiamento e empreendimentos residenciais de
alto padré@o por incorporacdo, por se inserirem no ramo de atuacdo das empresas construtoras

estudadas no trabalho.

3.5.1 OBRAS INDUSTRIAIS, COMERCIAIS E HOSPITALARES SOB ENCOMENDA

No setor edifica¢des, existe um segmento de empreendimentos comerciais, industriais e
hospitalares, que geralmente séo obras de porte relativamente grande e contratadas por encomenda
pelo cliente, muitas vezes através de concorréncia entre empresas. Sdo normalmente complexos em
termos de projeto e producgdo, pois envolvem especialistas de diversas areas, sendo o escopo de
contratacdo bastante diverso, podendo ser alterado durante a realizagdo do empreendimento. Além
disso, é comum a realizagao de reformas ou ampliagdes em prédios existentes que permanecem em

funcionamento, o que aumenta a complexidade da obra.

Tipicamente os prazos para a realizacdo desses empreendimentos, incluindo o
desenvolvimento de projetos e a execugdo da obra, sdo curtos e estipulados pelo cliente, visando a
rapida utilizacdo dos prédios na sua atividade fim. Assim, o desenvolvimento dos projetos geralmente

ocorre simultaneamente a etapa de execucao da obra.

Por se tratarem de empreendimentos sob encomenda, sdo bastante diferenciados, sendo
que o cliente possui requisitos especificos para a sua utilizagao do empreendimento, que podem mudar
ou amadurecer durante o desenvolver dos projetos. A interferéncia direta do cliente nos projetos e
contratos é uma forte caracteristica desses empreendimentos, 0 que torna o ambiente altamente
dinamico, tanto no projeto, como na produ¢do. Descricdes desses empreendimentos também sao

encontradas em Soares (2003) e Bernardes (2003).

Embora o cliente, em geral, tenha uma idéia ou um limite de custos, o pre¢o para a
execucdo do empreendimento é formulado no contratado a partir de uma estimativa dos custos e do
lucro, que dependem dos projetos, producdo e escopo do contrato. No entanto, na etapa de
contratacdo ha pouca informacéo acerca dos projetos e da producéo para a realiza¢do da estimativa do

preco. Desta forma, geralmente a formulacdo do preco € altamente influenciada pela experiéncia do
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contratado, por precos de mercado e pela necessidade de ser competitivo no caso de concorréncia

entre empresas. A Figura 10 ilustra a dindmica deste tipo de empreendimentos.

~
>
rojeto
S Pro — 1 Custos diretos/
S > variaveis
producao Custo total
I P Custos indiretos/
. ) — fixos
Cliente final contrato Lucro
I A

Figura 10: caracteristicas de empreendimentos do ramo comercial, industrial e hospitalar

Nesses empreendimentos, o cliente final ndo tem seus requisitos claramente definidos no
inicio do contrato, tendo apenas uma idéia ou limite de preco, interferindo diretamente nos processos
de projeto e contrato. Com isso, a estimativa dos custos € um processo altamente complexo, tendo em
vista a grande incerteza do ambiente, fazendo com que a informagdes utilizadas para a realizagdo do
processo de estimativa dos custos sejam alterada no decorrer do tempo, 0 que requer constante
atualizacéo. O preco final € formulado pela empresa construtora a partir da estimativa dos custos e do

lucro estipulado no contrato.

Dessa forma, os contratos devem ser claros e flexiveis, visando permitir alteracdes de
custo e prazo decorrentes das modificagOes solicitadas pelo cliente apos a realizagdo do primeiro

orcamento. A forma de pagamento é negociada diretamente com o cliente e estabelecida em contrato.

3.5.2 EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS DE INTERESSE SOCIAL COM FINANCIAMENTO

Tratam-se de empreendimentos residenciais, geralmente de grande porte (200 unidades
ou mais), que compreendem a constru¢ao de infra-estrutura (arruamento e instalagbes comunitérias,
entre outros) e diversas unidades habitacionais repetitivas que podem ser apartamentos em edificios,
casas térreas ou sobrados. Sdo em geral financiados ou contratados pela Caixa Econémica Federal
(CEF).

Nesses empreendimentos, o cliente da empresa construtora € o agente financiador, sendo
que existem diferentes tipos de financiamento. Em alguns tipos de forma de provis&o, a construtora néo
tem nenhum contato com o usuario final, como no caso do Programa de Arrendamento Residencial

(PAR). Por outro lado, um outro programa de financiamento do mesmo agente (Imdvel na Planta)
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requer que a empresa construtora busque os clientes mutuarios, que devem ser aprovados pela CEF,

para dar inicio a obra.

Nesses empreendimentos, o cliente (agente financiador) especifica o preco final das
unidades residenciais, no caso do PAR, ou o valor do financiamento, no caso da Carta de Crédito
Associativo, e alguns requisitos de projeto. A realizacéo dos projetos é de responsabilidade da empresa
construtora e deve atender aos requisitos especificados pelo cliente, tendo como limite um custo que
torne o empreendimento viavel para a construtora, considerando o preco fixo das unidades ou o valor
do financiamento. Tanto os projetos, como o orgamento, o planejamento da obra e um cronograma

fisico-financeiro devem ser submetidos a aprovagéo da CEF.

Diferentemente das obras comerciais, 0s projetos podem ser considerados como menos
complexos, havendo pouca sobreposi¢éo de desenvolvimento do projeto e produgéo, porque, quando a
obra inicia, o projeto ja foi aprovado pela CEF. O prazo para a producdo do empreendimento é
estipulado no contrato. Assim, a escolha pelos métodos construtivos, além de considerar o preco,
também considera o prazo. Descricdes sobre empreendimentos habitacionais com financiamento

também podem ser encontradas em Formoso et alli (2003).

A liberacdo dos recursos € atrelada ao cronograma fisico-financeiro aprovado pela CEF.
Mensalmente fiscais fazem a medicdo da producdo para a liberacdo das parcelas do pagamento. Em
caso de ndo cumprimento do cronograma fisico, 0 pagamento néo € liberado. O cronograma fisico-
financeiro pode ser alterado no decorrer da producao, desde que aprovado pelo agente. Os contratos
desses empreendimentos ndo permitem altera¢do do preco. Assim, o lucro da empresa construtora

depende essencialmente do custo final do empreendimento, como é mostrado na Figura 11.
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Agente contrato Lucro
financiador

Figura 11: caracteristicas de empreendimentos residenciais com financiamento

Diferente dos empreendimentos comerciais sob encomenda, o agente financiador

estabelece alguns requisitos de projeto, sendo que o preco ou o valor do financiamento € fixo. Dessa
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forma, 0s processos de projeto e producédo séo realizados para atender os requisitos do cliente,
buscando totalizar um custo total inferior ao preco fixado no contrato a fim de obter um resultado

financeiro positivo.

Tendo em vista que o preco € fixo, 0 contrato entre 0 agente financiador e a empresa
construtora ndao permite nenhuma flexibilidade para alteracéo de custos. Conseqiientemente, o lucro do
empreendimento depende, invariavelmente, do custo final. Como ndo ha muitas alternativas de
alteraces nos projeto, a gestdo dos custos durante a fase de producgdo, incluindo a busca pela
reducdo, é essencial ao sucesso desses empreendimentos, considerando que a margem de lucro é, na

maioria das vezes, relativamente pequena.

3.5.3 EMPREENDIMENTOS RESIDENCIAIS DE ALTO PADRAO - INCORPORAGCAO
Diferentemente dos outros dois tipos de empreendimentos acima descritos, 0s
empreendimentos residenciais de alto padré@o sob regime de incorporacdo séo obras de porte variavel,
construidos por uma empresa construtora, que vende unidades autbnomas ap6s o registro de
incorporacdo, muitas vezes durante a producéo ou apds a conclusao da obra. Geralmente séo edificios

compostos por apartamentos e se caracterizam por utilizar alto padrdo de acabamento.

O prazo para a realizacdo desses empreendimentos é estipulado pela construtora,
normalmente superior a um ano, sendo que no contrato de compra e venda das unidades vendidas
durante a fase de producdo sdo previstas clausulas de multa para a construtora por atraso na entrega.
O recebimento da receita do empreendimento depende da velocidade de venda dos apartamentos,
sendo que o preco das unidades auténomas é formulado com base nos precos praticados pelo

mercado, conforme € ilustrado na Figura 12.
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Figura 12: caracteristicas de empreendimentos residenciais de alto padrdo — incorporacao

Neste mercado ha uma forte tendéncia de personalizacéo dos apartamentos pelos clientes

finais, em termos de planta baixa, instalacdes e acabamentos (revestimento de piso, paredes e forros,
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entre outros). Desta forma, o cliente interfere durante toda a fase de producéo, de forma direta. Ha
também interferéncias diretas do cliente, no processo de projeto e contrato iniciando na planta baixa do
apartamento até os servigos finais de acabamento. Isto, por conseqiéncia, altera a estimativa dos

custos.

Assim, a flexibilidade na personalizacdo dos apartamentos oferecida ao cliente torna o
processo de estimativa dos custos dindmico. Requer que o orcamento das unidades deve ser refeito

para cada alteracdo solicitada, a fim de ser avaliado e, se for o caso, aprovado pelo cliente.

Desta forma, faz-se necessario o estabelecimento, por parte das empresas construtoras,
de regras para a personalizacao, definindo itens possiveis de serem alterados com datas-limite de
acordo com o planejamento da producao e a programacao de recursos, a fim de ndo comprometer o
prazo final do empreendimento. Algumas empresas contam com um departamento especial para fazer

a gestdo da personalizagéo.

Como consequéncia, geralmente além da diferenca de custo no orgamento, é cobrada
uma taxa de administracdo a fim de custear a gestdo da personaliza¢do. Outra diferenca no custo
deste tipo de empreendimento em comparagao com 0s outros descritos € a crescente necessidade de

investimentos de publicidade e marketing.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foram realizadas algumas consideragdes sobre sistemas de gestdo de
custos, apresentando-se 0s principais principios e métodos de custeio utilizados pela industria em geral

e 0s sistemas tradicionalmente utilizados pela industria da construgéo civil.

Também foram apresentados o0s principais processos e fatores que definem os custos de
empreendimentos de construcéo civil, discutindo-se como 0s custos ocorrem ao longo do tempo e

como podem ser reduzidos.

Tendo em vista caracteristicas de dinamicidade e interdependéncia inerentes a natureza
desses processos, amplamente discutidas no Capitulo 2, a estimativa do custo de um empreendimento
pode ser considerada como um processo com alto grau de complexidade e dinamicidade, que pode

variar de acordo com o tipo de empreendimento em questao.

Por natureza, os principais processos que definem o custo de um empreendimento

(projeto e producdo) séo dindmicos e interdependentes entre si. S&o modificados e alterados ao longo
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do tempo, quer por solicitagdo do cliente ou em decorréncia de seu desenvolvimento. Modificagdes em

um desses processos pode gerar modificagdo em outros, e assim sucessivamente.

Tendo em vista as diferentes caracteristicas de produto, projeto e contrato, € possivel
afirmar que a dinamicidade na definicdo dos custos no decorrer do tempo €& maior nos
empreendimentos comerciais e nos residenciais de alto padrdo do que nos empreendimentos
residenciais com financiamento, especialmente pelo fato da complexidade do processo de projeto e
pela interferéncia do cliente. Nos empreendimentos habitacionais de interesse social, a definicdo dos
custos pelo processo de projeto ndo € tdo dindmica. Porém, o contrato com o agente financeiro, nestes
empreendimentos, ndo permite nenhuma alteragdo de preco. Desta forma, erros na estimativa de
custos do orgamento, ou modificagdes no processo de producdo podem alterar o custo final do

empreendimento, comprometendo diretamente o lucro da construtora.

Por fim, a busca pela reducdo do custo total de um empreendimento deve ocorrer desde a
fase de concepcdo até a de producdo. Varias praticas podem ser utilizadas, desde a especificacdo de

materiais, negociacdes com fornecedores e implementacdo de melhorias na produgéo.



66

Capitulo 4

TECNICAS E
FERRAMENTAS DE GESTAO DE CUSTOS

Tendo em vista as diferentes informag¢6es demandadas por um sistema de gestéo de
custos de empreendimentos de construcdo civil e considerando as diferentes decisfes a serem

tomadas, existe a necessidade de se empregar diferentes técnicas e ferramentas de gestdo de custos.

O presente capitulo apresenta o orcamento com visdo operacional, custo-meta, analise de
valor e custeio kaizen e curvas de agregacao de recursos como técnicas e ferramentas de gestéo de
custos, cuja utilizacdo € proposta no modelo de planejamento e controle de custos apresentado no
Capitulo 8.

A utilizagdo de um orcamento com visdo operacional € apontada por alguns autores
(HEINECK, 1986; CABRAL, 1988; RUSSEL et alli 1997; SKOYLES, 1964) como uma técnica que
permite avaliar implicacdes relativas ao processo de producao no custo do empreendimento, tais como

método construtivo, prazo, entre outros.

O custo-meta, analise de valor e custeio kaizen tém por objetivo estabelecer o custo com
que um produto deva ser produzido, tendo em vista o pre¢o pré-fixado de venda no mercado,
assegurando um nivel satisfatorio de desempenho e qualidade (COOPER, 1995; CSILLAG, 1995;
MONDEN, 1999; MASKEL, 2003).

Por fim, curvas de agregacao de recursos podem ser empregadas como ferramenta de
controle de empreendimentos, integrando programacao da produgéo e custo com o objetivo de
expressar o desenvolvimento do consumo de recursos ao longo do tempo (STALLWORTHY, 1980;
HEINECK, 1986; NEALE e NEALE, 1989; KIM e BALLARD, 2001).
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4.1 ORCAMENTO COM VISAO OPERACIONAL

A falta de flexibilidade, juntamente com a desconsideracao de custos relacionados ao
processo, fundamenta as mais duras criticas aos orgamentos tradicionalmente empregados na
construcdo civil (LOWE, 1987).

De acordo com Barnes e Thompson (1971), os orgamentos tradicionais ndo passam de
uma simples lista de pregos estimados de elementos construtivos, sem considerar custos relacionados
aos métodos e duracdo das atividades de producdo. Ndo produzem valores reais, tendo em vista o
grande numero de situagdes na construcdo nas quais 0s custos nao sdo proporcionais a quantidade.
Forbes e Skoyles (1963) apontam que o orcamento tradicional se refere ao preco de servigos,
enquanto que o or¢camento operacional se refere ao custo de um servigo, por considerar o fator tempo

da producéo.

Para Cabral (1988), 0 orcamento convencional constitui-se numa estimativa de custos que
resulta da discriminacdo da obra em seus diversos Sservicos que, por sua vez, tém quantitativos
determinados e associados ao custo unitario de execu¢do. Esse tipo de orcamento utiliza como
parédmetro o servigo. Segundo Stone (1975) apud Cabral 1988, 0 orcamento convencional ndo reflete a
maneira pela qual o trabalho é conduzido no canteiro, pois os itens de trabalho sdo medidos pela
quantidade e agrupados por equipes, independentemente de onde o trabalho ocorre ou da dificuldade

de construcao.

A nogéo de orgamento operacional surgiu para adequar as informacdes fornecidas pelo
orcamento aos dados obtidos em obra segundo o conceito de operacdo, ou seja, toda a tarefa
executada por um mesmo tipo de méao-de-obra, de forma continua, com inicio e fim definidos. A
estimativa operacional é simplesmente o processo de compilar o custo total do trabalho considerando
as operacOes constituintes ou atividades definidas na programacdo e a demanda acumulada por
recursos comuns (CABRAL, 1988) .

Desta forma, a partir de uma visao operacional na realizacdo do orcamento, é possivel
melhor identificar as atividades e outras variaveis que possuem influéncia direta no custo de um
empreendimento de construcdo civil, tais como o prazo da obra, a velocidade de mobilizagdo dos
recursos, o tamanho da equipe gerencial, a utilizagdo de equipamentos e seus tempos de permanéncia
em obra (HEINECK, 1986). Alem disso, Forbes e Skoyles (1963) citam como vantagem da utilizacdo

dessa técnica uma melhor comunicagéo entre o custeio e o setor de produgéo.

Também é funcdo do orgcamento servir de apoio a tomada de decisdes quanto aos

métodos de construcao em termos de seus reflexos globais em custos. Por exemplo, o custo de uma
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escavacao manual é mais baixo se comparado ao custo de uma escava¢ao mecanica, entretanto seu

tempo de execu¢do é muito maior, como mostra a Figura 13.

A Escavagdo mecanice

........... v

Escavacéo manual

Y

Tempo

Figura 13: comparacao de dois métodos construtivos, relacionando prazo e custo (HEINECK, 1986)

Somente a partir de uma visdo operacional baseada no planejamento da producédo, €
possivel analisar ambos os métodos construtivos em termos de implicages no prazo, utilizagdo de
equipamentos, dimensionamento de equipes, transtornos no canteiro, nao consideradas numa simples
andlise do custo dos métodos (HEINECK, 1986).

A integracdo entre o orcamento e 0 processo de producao é de suma importancia, tendo
em vista a interagdo entre prazo e custo nos empreendimentos de constru¢éo civil. De acordo com
Russel et alli (1997), hd um grande risco do custo final de um empreendimento ser diferente do custo
estimado se o orgamento de um empreendimento for realizado por um grupo de pessoas sem visao da
producéo e, por outro lado, se as decisdes de produgédo forem tomadas por outro grupo de pessoas,

geralmente mais preocupadas com prazo do que com custo.

Outro ponto importante a ser discutido é quanto ao formato da informacao gerada. O
formato da informacdo de um or¢camento operacional € mais detalhado, pois ao invés de orcar apenas
as atividades de transformacéo da obra, séo orgcadas todas as atividades planejadas da produgao. Um
exemplo desta diferenca de formato de informacdo entre um orgamento tradicional e um operacional é
quanto ao or¢camento de servico de alvenarias: num orcamento tradicional, a alvenaria é orcada
dividindo-se as paredes de acordo com a espessura da parede ou pela diferenca de materiais,
considerando-se a obra como um todo. Entretanto, a partir de uma viséo operacional, so or¢ados 0s
painéis de alvenaria conforme o planejamento da execucao, considerando-se dificuldades particulares
de cada servico planejado. Desta forma, além de mais detalhada, a informacdo também é mais flexivel
no sentido de ser facilmente modificada na medida em que ocorrem mudangas no projeto e produgédo
(SKOYLES, 1964).

Segundo Cabral (1988), a maior disting&o entre 0 orgamento convencional e o orcamento
operacional esta na consideracéo do fator tempo. No orcamento convencional a estimativa de custos é

feita com base no projeto (produto final), desconsiderando-se o processo envolvido na fase de
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execucdo. Por sua vez, na abordagem operacional parte-se de um planejamento da producgéo,
analisando-se detalhadamente todo o processo construtivo para se chegar a uma estimativa de custo
detalhada.

No entanto, embora exista bibliografia sobre orcamento operacional desde a década de 60
(FORBES e SKOYLES, 1963; SKOYLES, 1964), observa-se na pratica que esta técnica nao tem sido
utilizada. E possivel que a falta de um referencial tedrico para a gest&o da produc&o conforme sugerido
por Koskela (2000), que permita uma modelagem mais robusta dos custos, seja uma das causas da

ndo utilizacdo de orcamentos com visdo operacional por empresas construtoras.

De acordo com Skoyles (1964), poucos arquitetos disponibilizam informacoes
suficientemente detalhadas para permitir a elaboragdo de um orgamento operacional nas fases iniciais
do empreendimento, sendo que em muitos empreendimentos o processo de projeto é desenvolvido de

forma simultanea com o processo de producao.

Segundo Cabral (1988), a ndo utilizacdo do orcamento operacional pode ser justificada
por diversas causas, dentre as quais o autor cita: a consagra¢do da utilizacdo do orgamento
convencional pelas construtoras e uma certa rigidez imposta ao programa de obra devido a alocacéo
de custos em periodos pré-determinados, sendo que uma obra pode ser conduzida de diversas
maneiras diferentes daquela que foi prevista no orcamento. Também é citado por Cabral (1988) Forbes
e Skoyles (1963) e Skoyles (1965) o fato de que a realizacdo do orgamento operacional exige maior
esfor¢o do que a do orcamento convencional. Outro ponto discutido por Forbes e Skoyles (1963) é a
necessidade da realizacdo dos projetos e planejamento da producéo antes da realiza¢ao do orgamento
operacional.

Entretanto, segundo Formoso (1986), a distingdo entre 0 orcamento operacional e 0
convencional ndo precisa ser radical: a simples introducao do conceito de operacdo no orcamento
convencional ou a distingdo entre 0s custos relativos ao tempo e 0s custos proporcionais a quantidade
pode trazer importantes beneficios a integracdo entre orcamento e planejamento e controle da

producéo.
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4.2 CUSTO-META, ENGENHARIA DE VALOR E CUSTEIO KAIZEN

O custo-meta8 é amplamente empregado em empresas que seguem a filosofia da
Producdo Enxuta na gestdo de custos durante a fase de desenvolvimento do produto (MASKELL e
BAGGALEY, 2003). Sua utilizagao busca reduzir o custo final do produto, para garantir a lucratividade
esperada, atingindo, ao mesmo tempo, niveis satisfatorios de qualidade® através da engenharia de
valor (COOPER, 1995). Na visao de Filomena e Kliemann (2003), o custo-meta esta mais préximo de
uma filosofia para a reducéo de custos, uma vez que ndo tem uma estruturacao para o calculo do custo

do produto.

De acordo com Cooper e Slagmulder (1997), o custo-meta € um caminho estruturado para
estabelecer o custo que um produto com determinada qualidade pode ser produzido, a fim de definir o
nivel desejado de lucratividade, tendo em vista o preco pré-fixado de venda no mercado. Esses
autores sugerem dois passos principais. O primeiro consiste na determinagao custo-meta do produto,
que é resultado da subtracdo do preco-meta do produto (com base nos pregos de mercado) pela
margem de lucro-meta da empresa. No segundo passo, o custo-meta do produto € distribuido a cada
um de seus componentes, materiais ou sistemas, a depender do enfoque da ferramenta (COOPER,

1995), conforme ilustrado na Figura 14.

PASSO 1
Preco meta Margemmeta | ___ | Custo-metado
- de lucro — produto
P T J
~ PASSO 2
Custo-metado | — Custo-meta _I_ Custo-meta _I_ Custo-meta
produto i sistema 1 sistema 2 sistema 3 LA

Figura 14: passos de implementacao do custo-meta, baseada em (COOPER, 1995)

Embora na etapa de desenvolvimento do produto seja dificil conhecer todos os
componentes que serdo empregados na fabricacdo do produto, conforme Ulrich e Eppinger (2003), €
possivel listar os componentes que sabidamente serdo utilizados, solicitando estimativas de custos
desses componentes aos fornecedores. Essa prética auxilia a equipe a enxergar 0s custos conhecidos,

sendo possivel estudar novas solugdes e tomar decisdes de projeto 0 mais cedo possivel.

8 O custo-meta também é conhecido como custo alvo, ambas tradug@es de target costing.

9 Qualidade nesse texto tem um amplo sentido, expressando todos os requisitos que agregam valor ao produto final sob a
perspectiva do cliente, excluindo custo, tais como funcionalidade, seguranca, estética.
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De acordo com Cooper e Slagmulder (1997), a diferenca principal do custo-meta para
outras ferramentas que visam a reducdo dos custos estd no estabelecimento dos custos a serem
atingidos. Ou seja, na utilizacdo de outras ferramentas o custo € esperado, sendo que 0s produtos sdo
projetados em funcdo de outras caracteristicas. Na utilizagdo do custo-meta, por sua vez, o custo do

produto é pré-determinado e passa a ser um limite de projeto, assim como as outras caracteristicas.

Em suma, na utilizacdo de outras ferramentas, o projeto dita o custo do produto, enquanto
que na utilizacdo do custo-meta, o custo dita o projeto. Segundo Ulrich e Eppinger (2000), a I6gica do o
custo-meta é o reverso da ldgica dos sistemas de custeio tradicionais. Nos sistemas tradicionais, o
lucro € acrescido aos custos, ignorando-se a realidade da competi¢ao de mercado, no qual 0s precos

sdo estabelecidos pelo mercado.

Além disso, segundo Monden (1999), a técnica do custo-meta busca a constante reducdo
dos custos, enquanto que o controle dos custos, pelo método de custeio do custo-padrdo tem por
objetivo tornar custos reais em custos-padrdo estabelecidos, supondo-se que as condi¢fes da

producdo sao iguais em diferentes ambientes.

Trés fatores afetam a estrutura do custo-meta: o tipo de produto, o tipo de cliente e o grau
de influéncia sobre a cadeia de fornecedores. Quanto mais caro, complexo e longo prazo de maturagdo
tem um produto, mais importante é a utilizacdo dessa ferramenta, porque a complexidade faz com que
reducdes potenciais sejam maiores. Por outro lado, € necessario considerar o tipo de cliente para o
qual se esta projetando o produto, no sentido de se avaliar o nivel de exigéncia das outras
caracteristicas além do custo. Finalmente, o poder de barganha na cadeia de suprimentos € importante
porque o produto do custo-meta € o preco que a empresa pode pagar os fornecedores (COOPER,
1995).

Tendo em vista 0 custo passar a ser um importante limite de projeto do produto, algumas
vezes sdo necessarios aperfeicoamentos no processo de projeto, para que a organizag¢ao possa atingir
0 custo-meta (OSTRENGA et alli, 1997). Essa discussdo pode ser realizada através da anélise de
valor, que consiste na identificacéo criteriosa das funcdes de determinado produto, avaliando-as a fim
de propor formas alternativas de desempenha-las de maneira mais conveniente do que a conhecida
(CSILLAG, 1995; COOPER, 1995).

Segundo Monden (1999), o custo-meta é uma técnica que foi desenvolvido no Japéo,
originario da engenharia de valor, criada nos Estados Unidos. A Associacao Japonesa de engenharia
de valor define a engenharia de valor como esfor¢os organizados no sentido de implementar uma

andlise funcional de produtos e servicos para atingir, com confiabilidade, todas as funcdes requeridas
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ao menor custo de ciclo de vida possivel. Ou seja, consiste num trabalho em equipe formada por varios
especialistas e funcionarios em geral para unir informacdes, idéias e conhecimento com o objetivo de
melhorar as fun¢fes de um produto a partir da identificacdo do usuario-alvo e sua perspectiva. Busca-
se, com isso, satisfazer as necessidades do cliente, identificando e eliminando fun¢bes desnecessarias
para minimizar todos 0s custos incorridos durante a vida de um produto ou servico, desde a fase de
desenvolvimento até o descarte (MONDEN, 1999).

Como resultado, é rejeitada a no¢do de alta qualidade como um padrdo absoluto,
passando a incorporar a idéia de que a qualidade deve ser ajustada ao custo do produto que uma
empresa pode executar, a fim de obter a lucratividade desejada. A andlise de valor auxilia o
gerenciamento de escolha entre qualidade e custo, cujo objetivo ndo é minimizar custos, mas alcangar

um especifico nivel de reducéo de custo que foi estabelecido pelo custo-meta (COOPER, 1995).

Assim, é necessario identificar o que esta sendo ofertado e o que o0 mercado necessita,
através da interface entre projeto e execuc¢do para definir os requisitos prioritarios do cliente, além de
incluir metas de precos de venda. Desta forma, é gerado um conjunto de alternativas, incluindo novos
conceitos, reconfiguracdes, eliminacdo ou combinagdo de itens, processos ou procedimentos
(CSILLAG, 1995).

Tendo em vista a necessidade de realizagdo de uma andlise sistémica do produto para
desenvolver alternativas que alcancem o custo-meta, outra vantagem da utilizacéo da anélise de valor,
segundo Ostrenga et alli (1997), € aidentificacao de oportunidades de melhorias. Ou seja, € possivel, a
partir dessa analise, descobrir, entre outros: (a) que parte do trabalho feito pode ser considerada
desnecessaria ou redundante; (b) que o tempo e o custo necessarios a conclusdo do trabalho séo
desproporcionalmente altos em relacdo ao seu valor para a organizagéo; () que um processo parece
ser mais complexo do que o necessario; (d) que uma parcela substancial dos custos € decorrente de
atividades ndo-lucrativas. Sem o vinculo entre a analise de valor e o custo-meta, ndo ha restrigdes no
estabelecimento da meta de custo, incorrendo-se no perigo de ser estabelecido um custo-meta tal que
ndo permita que o produto seja realizado com niveis minimos de qualidade (COOPER e
SLAGMULDER, 1997).

Maskell e Baggaley (2003) consideram que muitas empresas utilizam programas de
reducdo de custo, mas ndo empregam mecanismos consistentes para entender e remover custos, seja
pela falta de determinacdo tangivel do montante de reducdo ou pela falta de uma analise dos reais
requisitos que agregam valor aos clientes, tanto internos quanto externos. O custo-meta, aliado a

andlise de valor, permite um entendimento claro de como 0s custos séo gerados e também o que deve
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ser feito parta reduzi-los, disponibilizando a informacéo necessaria para realizar uma reducao seletiva

dos mesmos.

Enqguanto o custo-meta tem foco na redugdo de custos na etapa de desenvolvimento de
projetos, o foco do custeio kaizen consiste na reducdo de custos durante a etapa de produgéo.
Desenvolvido em sua totalidade no Japdo, o custeio kaizen tem como objetivo principal buscar
reducdes de custo em todas as etapas de manufatura para ajudar a eliminar qualquer diferenca entre o
lucro-alvo e o lucro estimado (MONDEN, 1999).

O custeio kaizen difere em termos de conceito e procedimento em relacdo a abordagem
da administragdo de custos do sistema de custeio-padrdo. No sistema do custeio padrdo o controle é
exercido para tornar custos reais em custo-padrdo, supondo que as condi¢des de manufatura séo
iguais e ndo modificadas. Desta forma, busca-se uma manutencao dos custos ao padrao estabelecido
na realizacdo do orgcamento. Por outro lado, ao utilizar a abordagem do custeio kaizen, busca-se uma
reducdo dos custos reais para patamares inferiores ao padréo a longo prazo, modificando-se

continuamente as condi¢des de manufatura (MONDEN, 1999).

A Figura 15 mostra a utilizacdo do custo-meta, da analise de valor e do custeio kaizen
como ferramentas e técnicas de gestéo de custos.

@ > Lucro meta

Custeio
Kaizen

/

Produgdo

Custo total Custo de
i —> subsistemas |
- Projeto
Mercado Analise ~ Outros
de valor < requisitos

Figura 15: custo-meta, andlise de valor e custeio kaizen

De acordo com a Figura 15, 0 emprego da técnica do custo-meta parte do preco de venda
estabelecido pelo mercado, sendo que a indUstria determina o lucro-alvo pretendido com a
comercializacao do produto. A subtracdo do preco de mercado pelo lucro-alvo resulta no custo total a
que o produto deve ser produzido. O custo total € entdo dividido em custos de subsistemas e/ou de
componentes e repassados aos projetistas para o desenvolvimento de projetos. O custo dos
subsistemas ou componentes tornam-se um limite de projeto, sendo que outros requisitos devem ser

identificados pelos projetistas, utilizando para isso a técnica da analise de valor. A técnica do custeio
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kaizen tem por objetivo garantir o custo estabelecido na fase de producgdo. Desta forma, através do
emprego integrado do custo-meta e anélise de valor, € possivel fazer a gestdo do custo e do valor do

produto, desde a fase de projeto até a fase de producao.

4.2.1 CUSTO-META, ANALISE DE VALOR E CUSTEIO KAIZEN NA CONSTRUGAO CIVIL

Numa pesquisa exploratoria apresentada em 1991 por Dekker e Smidt (2003), num total
de 180 empresas de manufatura japonesa, 60% utilizavam a técnica do custo-meta. No entanto,
conforme esses autores, € possivel que muitas empresas utilizam técnicas similares ao custo-meta,
sem conhecer seus conceitos, especialmente em organiza¢es que atuam em ambientes com muita
incerteza e competicdo intensiva para melhor se adaptarem a essas condi¢des. Esses sistemas
existem por um nimero diversificado de nomes e sdo usados principalmente em linhas de producgéo
com o maior objetivo de reducdo de custos do que de aumento de valor. Segundo esses autores, 0
esforco da utilizacdo de custo-meta obteve mais sucesso em organizagdes que utilizam equipes
estruturadas com conhecimento e capacitacdo de diferentes empresas da cadeia de suprimentos.
Segundo Ballard e Reiser (2004), a utilizacdo do custo-meta também é realizada na construcao civil,
sendo, no entanto, pouco documentada. Os mesmos autores sugerem que as empresas

potencialmente poderiam se beneficiar se uma abordagem mais sistematica fosse empregada.

Uma das razdes da diferenca entre 0 emprego desta técnica na construcao em outras
industrias, apontada por Ballard e Reiser (2004), estd na relacdo entre o produtor e a cadeia de
suprimentos, tendo em vista que essa técnica supde um esfor¢o conjunto de reducao de custos e
aumento de valor envolvendo os principais fornecedores. No Japdo, onde a técnica foi desenvolvida,
empresas como a Toyota tém relac6es de longo prazo com fornecedores numa grande extenséo, o que

dificilmente acontece na industria da construgao civil.

Durante a fase de pré-contrato de um empreendimento de construcao civil, conforme
Vrijhoef et alli (2003), existem poucas especificagdes do produto, limitando o comportamento
oportunista dos contratados antes da assinatura do contrato. Nessa etapa, o cliente pode escolher
entre muitos fornecedores de materiais, subsistemas, instalacdes, servicos e projetos. Na fase pos-
contrato, ocorre o reverso. Um contrato geralmente é assinado por poucas partes e, devido a natureza
do produto Unico, essas partes nao precisam se preocupar com a reputacao, pois na construcao civil, a
freqUéncia de transacéo entre as partes € relativamente baixa devido as mudancas contratuais a cada
novo empreendimento e da possibilidade de escolha pela oferta de mercado durante a sele¢éo (pre-
contrato). A caracteristica temporaria das relacdes pode produzir um comportamento oportunista de
fornecedores, através da tentativa de obterem o maior beneficio do contrato antes do término do
empreendimento (VRIJHOEF et alli, 2003).



75

Mesmo em situa¢des normais, existe um grande numero de problemas e desperdicios na
construcdo civil que podem ser relacionados a dificuldade de gestdo da cadeia de suprimentos, sendo
que a maioria dos problemas € causada em outro estagio ao qual o problema € detectado, devido a
visdo obsoleta e miope da cadeia de suprimentos, que ocorre também em cadeias de suprimentos da
producdo de produtos sob encomenda em geral (VRIJHOEF e KOSKELA, 2000). Baseados em
observacgdes empiricas, Marder et alli (2004) e Vrijhoef et alli (2001) apontam que um grande nimero
de problemas da cadeia de producdo na construcdo é causado, principalmente, pela pobre

comunicacéo, falta de articulagdo e comprometimento.

Tendo em vista essa dificuldade de gestéo entre envolvidos, Ballard e Reiser (2004) citam
trés desafios para a utilizacdo do custo-meta na gestao de custos de empreendimentos de construcédo
civil: (@) como incorporar diferentes especialistas no processo de projeto, considerando que geralmente
trabalham em diferentes empresas e escritorios; (b) como tomar decisdes que envolvem a escolha por
determinados requisitos, abrindo méo de outros requisitos também importantes; (c) como tomar
decisfes que permitam alcancar a meta de custo estabelecida. Além disso, segundo 0s mesmos
autores, 0 uso do custo-meta na construgéo civil necessita de modelo integrado entre produgéo e
custo, sendo que essa integracdo € muito dificil de ser entendida nas primeiras fases de um

empreendimento.

Como oportunidades de melhorias para o uso do custo-meta na gestdo de
empreendimento de constru¢do civil, Ballard e Reiser (2004) citam: (a) o uso de workshops
colaborativos para desenvolver projetos; (b) maior formalidade e rigor ao criar as metas de custo
durante todas as fases do empreendimento; (c) engajar fornecedores de subsistemas na busca de

novas solucgoes.

4.3 CURVAS DE AGREGACAO DE RECURSOS

A curva de agregacao de recursos é uma ferramenta de controle de empreendimentos que
integra programacao da producéo e custo (KIM e BALLARD, 2001). Conforme Heineck (1986), consiste
na integracdo do orgamento com uma técnica operacional de planejamento, tais como redes de
precedéncias, linhas de balanco ou grafico de Gantt, que tém por objetivo expressar o desenvolvimento
do consumo de recursos (méo-de-obra, materiais) de cada periodo da produ¢édo ao longo do tempo,
medindo o progresso do empreendimento conforme as atividades séo realizadas (HEINECK, 1986; KIM

e BALLARD, 2001). Através desta ferramenta, o progresso do empreendimento pode ser monitorado,
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permitindo visualizar a previsdo dos custos e receitas do empreendimento, ou seja, o fluxo de caixa

(NEALE e NEALE, 1989; STALLWORTHY, 1980).

Embora néo resolva problemas associados com estimativas mal feitas (BAZARRA et alli,
2000), de acordo com Neale e Neale (1989), as curvas de agregacao de recursos podem servir tanto
para o cliente como para o construtor. Para o cliente, representam o desenvolvimento do custo do

empreendimento e, para o construtor, o desenvolvimento do trabalho e também quantias da receita.

s

Basicamente a curva de agregacdo de recursos € utilizada de duas formas: nédo
cumulativa e cumulativa. A forma ndo cumulativa, representada na Figura 16, permite controlar a
mobilizagao de recursos e a intensidade com que estes devem ser alocados na obra. Sendo assim,
apresentam uma forma qualquer, pois dependem do consumo de recursos em cada periodo analisado,

sendo que sua area representa o custo total da obra (HEINECK, 1986).

Recursos

>

tempo

Figura 16: curva de agregacéo de recursos no formato ndo cumulativo, baseada em (HEINECK, 1986)

Conforme indica a figura acima, neste formato a ferramenta permite aos gestores a
visualizacdo de periodos com maior consumo de recursos, de acordo com o planejamento da producao

e com as condicOes de pagamento acertadas com fornecedores.

A integral da curva de agregacdo de recursos ndo cumulativa consiste na sua forma
cumulativa, também conhecida como Curva S, ilustrada na Figura 17. Nesse formato, representa o

valor acumulado dos recursos desde o inicio da obra até sua concluséo.
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recursos A

100%

>

tempo

Figura 17: forma cumulativa da curva de agregacgéo de recursos (HEINECK, 1986)

Segundo Heineck (1986), as Curvas S tém a vantagem de serem mais facilmente
observadas em qualquer processo de construcdo, pois Sao mais estaveis por compensarem a grande

variabilidade que se observa nos dados de obra obtidos de forma desagregada.

O uso efetivo das curvas de agregacdo cumulativas com a proposta de controle de

empreendimento, segundo Stallworthy (1980), permite aos gestores:

a) Gerar respostas rapidamente aos sistemas de gestdo empregados, para que as informacoes

possam ser analisadas e embasar a tomada de decisdo enquanto ainda forem relevantes;

b) Disponibilizar diagnosticos e relatorios regulares e consistentes para indicar mudancas

significativas nas estimativas;

c) Integrar o controle de custos com demais departamentos da empresa, capacitando a tomada

de decisdo em relacdo as estimativas iniciais, avaliando o progresso do empreendimento.

Analisando as variacdes de custo que podem ocorrer durante a realizagdo de um
empreendimento, através das curvas de agregacao de recursos, € possivel gerar indicadores quanto
ao custo real, ao custo or¢ado e a projecdo de custo das atividades planejadas (BAZARRA et alli, 2000;
KIM e BALLARD, 2001), conforme ilustra a Figura 18:

recursos

PC
CR - custo real /_
CO - custo orgado CR . (4 [ Ve
PC — projecio de custos 0 I vP
VP - variagéo entre PC e CO | >

VC - variago entre Cr e CO Estagio atual da obra tempo

Figura 18: indicadores gerados a partir das variagdes ocorridas no custo e no prazo
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De acordo com a ilustragdo acima, a utilizacdo das curvas pode gerar indicadores quanto
ao custo real (atual) (CR), expressando o0s custos reais conforme o desempenho da produgdo num
periodo de tempo especifico, o custo orcado (CO), referente ao custo or¢ado das atividades a serem
desempenhadas num certo periodo de tempo e a projecao de custo (PC), indicando o custo or¢ado das

atividades planejadas.

Devido ao grande poder de explicacdo sobre o fendmeno de construcdo aliado a
simplicidade de implementacéo, diversos usos podem ser encontrados para as curvas de agregacao
cumulativas e néo-cumulativas, como ferramenta de gestdo no controle de custos de

empreendimentos, conforme apresentado a seguir.

4.3.1 ESTUDO DE VIABILIDADE

A deciséo sobre investimentos em construcao civil ocorre durante a fase de planejamento
do empreendimento e pode ser baseada em modelos de simulacdo, visando avaliar como o
empreendimento ira se comportar mediante diferentes cenarios que podem ocorrer ao longo de seu
desenvolvimento, identificando as condi¢Bes nas quais 0 empreendimento se torna viavel (PEER, 1982;
ASSUMPCAO, 2003).

Através da comparac¢do de duas curvas de agregacdo de recursos, uma referente aos
custos e outra referente as receitas, € possivel identificar em que momento o empreendimento passa a
dar lucro (HEINECK, 1986), como mostra a Figura 19.

A
Recursos
Receitas  Lucro
R 1
4
Z / Despesas
>
Tempo

Figura 19: curvas de agregacdo de despesas e receitas, baseada em (HEINECK, 1986)

De facil implementacéo, essa ferramenta permite simulagdes de diferentes cenérios, tanto
em termos de custos, quanto em termos de receitas, a fim de avaliar 0s principais riscos e a viabilidade

do negocio.
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4.3.2 AVALIACAO DE PROPOSTAS
Da mesma forma, as curvas podem auxiliar na anélise de uma concorréncia, nao
interessando apenas 0s pre¢os ofertados, mas também o cronograma fisico-financeiro apresentado

pelos participantes, tal como ilustrado na Figura 20.

PROPOSTA “A” A PROPOSTA “B”
Recursos Recursos
LUCRO
— LUCRO
receita
/P /g despesas
4 despesas AN
/ receita
L > t >
Tempo Tempo

Figura 20: andlise de propostas em concorréncias, baseada em (HEINECK, 1986)

Segundo Heineck (1986), muitas vezes precos menores com antecipacao de receitas
requerem maior investimento por parte do cliente, conforme exemplificado na proposta “A” da Figura
20. Por outro lado, a proposta “B” ilustra uma obra em que a empresa necessita realizar um grande

investimento inicial, contudo, apresenta um resultado final mais vantajoso do que a outra proposta.

As duas propostas exemplificadas na Figura 20 necessitam ser analisadas econémica e
financeiramente, sendo que a andlise econémica mede a qualidade da operacdo em termos de
alavancagem da operacdo. Ou seja, trata-se de uma anélise qualitativa acerca da rentabilidade do
negodcio. Entretanto, a analise financeira tem carater quantitativo e procura avaliar o montante de

recursos necessario para realizar a operagio (ASSUMPCAO, 2003).

Neste caso, em termos de andlise econémica, a Proposta “B” se mostra mais vantajosa,
pois apresenta maior lucro final. No entanto, a partir de uma analise financeira, as curvas indicam que
ela requer um alto investimento inicial, 0 que pode tornar a proposta inviavel se a empresa nao tiver o
montante necessario. Por outro lado, a Proposta “A”, apesar de menos vantajosa em termos
econdmicos, ja que apresenta menor lucro final, pode ser mais vidvel em termos financeiros por

necessitar menor investimento por parte da empresa.
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4.3.3 GESTAO DA PRODUCAO E AVANCOS FiSICOS

Devido a intera¢do do prazo no custo de empreendimentos de construcéo civil discutido
neste capitulo, o planejamento da producao desempenha papel fundamental na viabilidade financeira
do empreendimento. O prazo da obra deve ser estabelecido em fungédo da satde financeira do negdcio,
podendo resultar em prazos menores quando houver linhas de financiamento para a producéo e a
comercializacdo, ou em prazos maiores quando a empresa tiver que financiar seus clientes, conforme

exemplos citados por Assumpgao (2003).

A analise do desenvolvimento do consumo de recursos de um empreendimento pode ser
feita basicamente sob dois aspectos: gasto e desembolso. No primeiro, o custo do produto é analisado
sem considerar condicdes de pagamento praticadas, enquanto que no segundo controla-se o

desembolso resultante da aquisi¢do do produto.

Sob a perspectiva do aspecto gasto, através de curvas de agregacdo € possivel
estabelecer indicadores quanto a avancos fisicos e custos da producdo. Bazarra et alli (2000),
apresentam um modelo integrado, utilizando curvas de agregacdo cumulativas com dados do

orcamento e um gréfico representando o progresso fisico da produgéo, mostrado na Figura 21.

Curva do

100% Data atual orcamento

A Progressa

- |
-------- \

Qﬁ P opo

Figura 21: método integrado prazo/custo/trabalho, baseada em (BAZARRA et alli, 2000)

Custo
<>
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Neste exemplo, o ponto A indica o progresso atual e o ponto B qual deveria ser o
progresso, de acordo com a curva de progresso, sendo que a diferenca entre 0s pontos A e B indica a
variagédo no prazo (TV). A partir do ponto B encontra-se o ponto C na curva do orgamento, mostrando

qual deveria ser o0 custo a partir das estimativas de programacao e orgcamento.

A varia¢do no custo CV é obtida através da diferenca entre o custo que a obra deveria
apresentar na data atual (ponto D) e o custo que apresenta (ponto E). Desta forma, em comparagéo

com as estimativas, esse modelo indica que a obra esta adiantada e num custo inferior.
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4.3.4 CONTROLE DOS CUSTOS E FLUXO DE CAIXA

Devido a forte interacdo que existe entre prazo e custo, o sistema de controle dos custos
deve, necessariamente, ser integrado a producéo, sendo a projecao do fluxo de caixa, que distribui
entradas de receitas e saidas de recursos em funcdo do tempo, essencial a todos os envolvidos no
negdcio (TUCKER, 1984; NAVON, 1995).

A habilidade de planejar, monitorar e predizer as despesas e receitas do empreendimento
com acuracia é critica tanto ao planejamento como ao controle de uma empresa (BERNY, 1987). Neste
contexto, segundo Navon (1995), uma empresa pode sobreviver por um periodo sem apresentar lucro,
mas pode entrar em colapso por falta de dinheiro (caixa), mesmo se tiver um balanco final positivo.
Resumindo, de acordo com Fine (1982), é o caixa que move uma empresa, ndo o lucro. No entanto, é
comum que o desempenho de contratos seja avaliado tomando-se como referéncia a margem de lucro,

e ndo o caixa gerado ao longo do tempo (SILVA, 1989).

Controlar o progresso e os efeitos dos compromissos financeiros futuros através de todos
0s estagios s6 melhora o processo de tomada de decisdo (TUCKER, 1984). Conforme esse autor, 0
controle deve ser praticado em diferentes estagios do empreendimento, a iniciar pela fase de
negociagdo, na qual decisdes de oferta podem ser influenciadas por consideragdes financeiras, como
custo do capital e restricdes de maximas despesas. Durante a fase de planejamento, alternativas
estratégicas, métodos de construcao, estrutura organizacional e a logistica podem ser avaliadas sob
varios critérios, dentre os quais o financeiro. Na fase de producdo, o empreendimento esta sujeito a
varios imprevistos que implicam em modificagbes em projetos, produgdo, contratos e outros, e
necessitam ser avaliados e apropriados da mesma forma. Além disso, a analise do custo financeiro de
um empreendimento e das repercussdes de atrasos na receita € muito importante na construgéo civil,
pois 0s custos financeiros crescem muito com pequenos atrasos na receita (HEINECK, 1986),

especialmente em economias nas quais 0s juros praticados sao altos.

O gerenciamento e controle do fluxo de caixa € dinamico, tendo em vista 0 ambiente de
mudangas e incertezas da construcéo civil. Assim, 0s desvios no progresso dos empreendimentos em
termos de custos devem ser avaliados através de um sistema de controle em tempo real (PEER,1982;
NAVON, 1986). No entanto, se por um lado, a estimativa de fluxo de caixa € (til, por outro lado, tende a
ser limitada no escopo devido as inumeras possibilidades de solugdes de uma produgdo. Segundo
Lowe (1987), é melhor adotar um método de controle de fluxo de caixa flexivel, no sentido de ser

facilmente adaptado as mudangas que ocorrem.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Trés técnicas e ferramentas de gestdo foram apresentadas neste capitulo: orcamento com
visdo operacional, custo-meta e andlise de valor e curvas de agregagdo de recursos. Sugere-se a
utilizacdo dessas ferramentas no modelo de planejamento e controle de custos proposto por este

trabalho, tendo em vista a incerteza envolvida e as diferentes decises a serem tomadas ao longo do

tempo.

Neste sentido, a utilizacdo de um orcamento com visdo operacional é apontada por alguns
autores como uma técnica que permite melhor avaliar implicagdes relativas ao processo de produgéo,
tais como método construtivo, prazo, entre outros, no custo dos empreendimentos. A utilizacédo
conjunta do custo-meta, analise de valor e custeio kaizen tem por objetivo estabelecer o custo com
que um produto deve ser produzido, tendo em vista o preco pré-fixado de venda no mercado,

assegurando um nivel satisfatério de desempenho e qualidade.

Por fim, curvas de agregacéo de recursos podem ser empregadas como ferramenta de
controle de empreendimentos, integrando programacéo da producgédo e custo, com o0 objetivo de

expressar o desenvolvimento do consumo de recursos ao longo do tempo.
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Capitulo 5

METODO DE PESQUISA

A pesquisa pode ser definida como um procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo propostos ou construir um conhecimento que

preenche uma lacuna importante em uma determinada area (GIL, 2002; HIROTA et alli, 2003).

Seu desenvolvimento ocorre mediante 0 emprego do conjunto de conhecimento disponivel
e a utilizacao de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos, desde a adequada formulagéo
do problema até a satisfatdria apresentagéo dos resultados (GIL, 2002). Por sua vez, 0 método de
pesquisa apresenta a logica de desenvolvimento do processo de pesquisa com base em diretrizes que
buscam dar atendimento aos critérios de objetividade e natureza empirica que caracterizam as ciéncias
factuais (KERLINGER, 1979).

Este capitulo tem como proposta descrever o método de pesquisa utilizado no presente
trabalho. Inicialmente é apresentada a estratégia de pesquisa utilizada na conducgdo dos estudos
empiricos. Em seguida, € apresentado o delineamento do trabalho em quatro etapas, que
correspondem a dois ciclos de realizagdo de estudos empiricos, ao desenvolvimento da proposta do
modelo de planejamento e controle de custos e a realiza¢éo de outro ciclo de estudos empiricos. Por
ultimo, sdo descritos os estudos empiricos realizados através de seus objetivos, caracteristicas
principais das empresas e dos empreendimentos estudados, as informagdes coletadas, as fontes de

evidéncias utilizadas e o cronograma de realizacao.
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5.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

A escolha da estratégia de pesquisa pode ser influenciada por diferentes aspectos que
podem ser relacionados tanto ao pesquisador quanto ao tema de pesquisa em si. Dentre esses fatores,
podem ser citados a identificagdo do pesquisador com uma ou mais estratégias, sua motivacao pessoal
para o desenvolvimento do trabalho e as caracteristicas do contexto e do problema de pesquisa
(EASTERBY-SMITH et alli, 1991; HIROTA, 2001). Além disso, os métodos de pesquisa oferecem
diferentes maneiras de explorar um tema, de modo que nenhum método pode ser considerado o
melhor (CABRAL, 2002).

Segundo Easterby-Smith et alli (1991), o método para o desenvolvimento do estudo deve
ser delineado a partir da questdo fundamental da pesquisa. De acordo com Yin (2001), a primeira e
mais importante condicdo para se diferenciar e optar dentre as varias estratégias de pesquisa é a
identificacdo do tipo de questdo a que o trabalho busca responder. Além de considerar o tipo de
questdo de pesquisa, Yin (2001) ressalta que a op¢ao também deve ser em funcao do nivel de controle
que o pesquisador possui sobre 0s eventos, considerando se o foco da pesquisa € em fendmenos

histdricos ou em fendmenos contemporaneos.

Apresentada no Capitulo 1, a questdo de pesquisa que norteia o presente trabalho sugere
0 desenvolvimento de pesquisa inserida na realidade, uma vez que requer o envolvimento de
organizacdes, o que dificulta a delimitacdo entre os fendmenos estudados e seu contexto. Assim, a
opcao adotada foi a realizagdo de investigacdo empirica dos fendmenos dentro de seu contexto com
multiplas fontes de evidéncias, atraves de uma abordagem fenomenoldgica ou interpretativa, utilizando

0 estudo de caso como estratégia de pesquisa.

Essa estratégia € favorecida neste trabalho pelo fato do mesmo apresentar uma questéo
principal de pesquisa do tipo como, e lidar com fatos contemporaneos inseridos no seu proprio

contexto, com pouco controle do pesquisador sobre o objeto pesquisado.

O estudo de caso tem base no paradigma fenomenoldgico, o qual se opde ao paradigma
positivista, que prevalece na pesquisa tradicional em Engenharia, marcado pela busca de relacoes de
causa-efeito e de isencdo de valores (HIROTA, 2001). Por sua vez, a abordagem fenomenoldgica
busca estabelecer diferentes pontos de vista em relagdo aos fendmenos, entendendo que a ciéncia é
influenciada pelos interesses humanos, sendo o mundo subjetivo e socialmente construido
(EASTERBY-SMITH et alli, 1991). Segundo esses autores, nesta abordagem cabe ao pesquisador se
ater aos significados, ao invés de puramente em fatos, e compreender o que esta acontecendo,

enxergando a totalidade de cada situacdo, desenvolvendo idéias através da inducéo a partir dos dados.
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Conforme Yin (2000), o estudo de caso permite uma investigacdo que preserva as
caracteristicas holisticas dos eventos da vida real, tais como processos organizacionais e
administrativos e maturacéo de alguns setores. Essa estratégia de pesquisa, de acordo com Hirota et
alli (2003), n&o busca generalizagéo de seus resultados, mas sim a compreens&o e interpretacdo mais

profunda dos fatos e fenbmenos.

Segundo Gil (2000), a estratégia do estudo de caso pode ter diferentes objetivos: explorar
situaces da vida teal cujos limites ndo estdo claramente definidos, preservar o carater unitario do
objeto estudado, descrever a situacao do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao,
formular hipoteses ou desenvolver teorias e explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em

situacdes muito complexas que ndo possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos.

Os estudos realizados na pesquisa sdo chamados de empiricos, pois foram conduzidos no
ambiente real e envolveram maltiplas variaveis (Flynn et alli, 1990). Os trés primeiros estudos tiveram

um carater exploratdrio, visando a aprendizagem da pesquisadora e exploracdo do tema.

5.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa teve inicio em novembro de 2001 e término em fevereiro
de 2005. Foram conduzidos diagndsticos dos sistemas de gestdo de custos de quatro empresas
construtoras e cinco estudos empiricos envolvendo o planejamento e controle dos custos, nos quais
foram analisados dados de nove empreendimentos. A pesquisa foi desenvolvida em trés ciclos. Os dois
primeiros compreendem a contextualiza¢ao e a exploracdo do tema e basearam o desenvolvimento da
proposta da versao preliminar do modelo de planejamento e controle de custos de empreendimentos
de construcdo. O Ultimo ciclo teve como objetivo aimplementacéo e avaliagdo do modelo proposto em

duas empresas construtoras.

O delineamento da pesquisa esta apresentado nas Figuras 22 e 23. Na primeira, sdo
apresentados os ciclos de aprendizagem ocorridos ao longo dos estudos empiricos. Na segunda,

apresenta-se a seqliéncia de realizagdo dos diversos estudos realizados.
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Figura 22: delineamento da pesquisa
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5.2.1 CicLO 1: CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA
O primeiro ciclo teve como objetivo a contextualizagdo do tema de pesquisa, buscando
responder a questdo “Por que as empresas construtoras gerenciam o custo dos empreendimentos que

realizam?”.

A realizacéo da questao de pesquisa foi fundamentada na proposicao de que o0s sistemas
tradicionais de gestdo de custos utilizados por empresas construtoras apresentam falhas no
cumprimento do seu principal objetivo, de acordo com autores como Kim (2002), Marchesan (2000),
Howell e Ballard (1996).

A partir dessa proposicao, foram formuladas as seguintes questdes secundarias para

nortear a realizacdo dos estudos empiricos:
??  Quais setores e processos sao envolvidos na gestdo de custos em cada empresa?
??  Que informagdes sdo geradas pelos sistemas de gestdo de custos utilizados?

??  Que decisdes sdo tomadas com base nas informacdes geradas pelos sistemas de gestéo de

custos?
??  Quais sdo as principais falhas dos sistemas de gestdo de custos tradicionais?

??  Que acOes de melhorias aos sistemas de gestdo de custos podem ser propostas?

Para responder essas questdes foram realizados quatro diagndsticos de sistemas de
gestdo de custos utilizados por empresas construtoras atraves de entrevistas com diferentes usuarios

dos sistemas de gestdo, realizadas pela pesquisadora.

5.2.2 CICLO 2: EXPLORAGAO DO TEMA
O segundo ciclo teve como objetivo a explora¢ao do tema pela pesquisadora e como
questdo de pesquisa “Como os custos de empreendimentos de construgéo civil podem ser planejados

e controlados?”.

Para nortear a realizacdo dos estudos empiricos, as seguintes questdes secundarias

foram formuladas:

?? Como planejar e controlar os custos durante a fase de producdo em diferentes contextos

(diferentes empreendimentos, diferentes fases dos empreendimentos e diferentes empresas)?

??  Que ferramentas podem ser usadas para o planejamento e controle de custos de

empreendimentos de construcao civil?
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??  Como implementar as ferramentas propostas?

Visando responder as questdes secundarias que fundamentaram o segundo ciclo da
pesquisa foram realizados trés estudos de caso de carater exploratério em diferentes empresas

construtoras, durante a realizacdo de empreendimentos com caracteristicas distintas.

Conforme é mostrado na Figura 23, o inicio de cada estudo foi baseado no diagndstico do
sistema de gestdo de custos realizado no &mbito do primeiro ciclo e na revisao bibliografica. Alem
disso, a realizagdo dos estudos B e C também foi fundamentada nos resultados obtidos nos estudos

anteriores.

5.2.3 PROPOSTA DO MODELO
Com base nos resultados obtidos nos Ciclos 1 e 2 e na revisao bibliografica, a primeira

versdo do modelo de planejamento e controle de custos é proposta buscando responder a questdo de

pesquisa do trabalho e atingir seu objetivo principal.

O desenvolvimento da proposta inicial do modelo de planejamento e controle de custos de
empreendimentos de constru¢do foi baseado nos resultados obtidos com os estudos de casos
exploratdrios, na revisdo bibliografica realizada e nas proposicdes de que: (a) um sistema de
planejamento e controle de custos é formado por um processo de estimativa de custos e um processo
de planejamento e controle de custos; (b) durante a fase de producao da obra, a gestéo de custos deve
ser fortemente vinculada ao processo de planejamento e controle da producéo, tendo em vista o seu
papel crucial em ambientes nos quais ha muita incerteza, complexidade, variabilidade e
interdependéncia que culminam num ambiente altamente dinamico; (c) considerando as caracteristicas
do ambiente e os distintos propositos de um processo de planejamento e controle dos custos, faz-se
necessario o emprego de diferentes técnicas e ferramentas de gestdo. Dentre essas, a bibliografia
indica a utilizag&o do orgamento com viséo operacional, custo-meta e curvas de agregacao de recursos
(HEINECK, 1986; CABRAL, 1988; COOPER, 1995).

A proposta do modelo inicial busca responder as seguintes questdes secundarias:

?? Qual deve ser o escopo de um sistema de planejamento e controle de custos para

empreendimentos de construcao civil?

?? Que processos compdem um sistema de planejamento e controle de custos de

empreendimentos de construcao civil?

??  Como deve ser o fluxo de informacdo de um sistema de planejamento e controle de custos?
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??  Que ferramentas de gestdo podem ser utilizadas no sistema de planejamento e controle de

custos?

5.2.4 CiCcLO 3: IMPLEMENTAGAO E AVALIACAO DO MODELO

O terceiro ciclo desenvolvido no trabalho constitui-se na implementacgéo e avaliacdo do
modelo proposto, através da realizagdo de dois estudos de caso em duas empresas construtoras,
buscando responder as questdes de pesquisa “Qual é a utilidade do modelo ao sistema de gestéo da

empresa? O modelo é facilmente utilizado? Como implementa-lo?”.

A avaliacdo do modelo fundamentou-se em dois critérios principais: a utilidade e a
facilidade de uso do modelo. Entende-se que o0 modelo pode ser considerado como Util as empresas se
a informacédo disponibilizada serve de base para a tomada de diferentes decisdes, que podem ser
relativas ao processo de planejamento da producédo, orcamento e suprimentos. Podem ser decisfes
relativas ao empreendimento em questdo ou relativas aos novos empreendimentos. Quanto a facilidade
de uso do modelo, entende-se que ele deve ser implementavel com relativa facilidade pelos setores

envolvidos, e incorporado ao sistema de gestao da empresa.
A realizacdo dos estudos empiricos foi fundamentada nas seguintes questdes especificas:

??  Que decisOes passaram a ser tomadas pelos gestores com base na informagéo gerada com a

implementac¢ao do modelo nas empresas?
??  Quais foram as principais dificuldades encontradas na implementacéo e uso do modelo?

??  Pretende-se usar 0 modelo como sistema de planejamento e controle dos empreendimentos da

empresa?

??  Quais sdo as diretrizes para a implementacdo do modelo em uma empresa construtora?

5.3 REALIZAGAO DOS DIAGNOSTICOS DOS SISTEMAS DE GESTAO DE CUSTOS

Os diagnosticos dos sistemas de gestédo de custos foram realizados no &mbito do Ciclo 1
da pesquisa, com o objetivo de contextualizar a pesquisadora no tema do trabalho. Para tanto, foram

escolhidas quatro empresas construtoras com diferentes caracteristicas, como mostra a Figura 24.

A realizacdo dos diagndsticos dos sistemas de gestdo de custos utilizou como fontes de

evidéncias informacdes colhidas pela pesquisadora em entrevistas semi-estruturadas com os diretores
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das empresas, e outras informagdes com demais profissionais envolvidos de alguma forma na gestao

de custos das empresas. O roteiro para a realizacdo das entrevistas encontra-se no Apéndice A.

EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 EMPRESA 4
Localizagdo da sede Canoas Porto Alegre S&o Leopoldo Porto Alegre
Funcionarios 14 funcionarios 136 funcionarios 89 funcionarios 73 funcionarios
Numero de socios 1 3 2 4

Ramo de atuag&o

Residencial, comercial
e obras publicas

Comercial, industrial e
hospitalar

Industrial, residencial,
educacional, instalagBes
elétricas e obras publicas

Residencial de alto
luxo

Participantes do
diagndstico

Diretor, responsaveis
pelos setores
financeiro e de
suprimentos e gerente
de obra.

Diretor, gerentes de
obras, responsavel
pelo setor financeiro e
orcamentista

Diretores, gerentes de
obra, responsavel pelo
setor de suprimentos e
orcamentista

Diretor e responsavel
pelo setor financeiro.

Figura 24: empresas construtoras estudadas

Conforme mostra a Figura 23, o primeiro e 0 segundo ciclo foram realizados de forma

simultanea ao longo do tempo, sendo que os estudos empiricos A, B e C foram conduzidos a partir da

realizacdo dos diagnosticos dos sistemas de gestdo de custos das empresas.

Como critério de escolha das empresas estudadas tem-se o interesse das mesmas na

implementacdo de programas de melhorias gerenciais e o fato de elas terem implementado a prética do

planejamento e controle da produgéo, realizando ciclos continuos de planejamento e controle durante a

fase de produgdo das obras a partir de planos de diferentes niveis hierdrquicos, sendo a funcéo

controle realizada de forma sistematica em tempo real, conforme descrito como delimitagéo do trabalho

no Capitulo 1.
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5.4 REALIZACAO DOS ESTUDOS EMPIRICOS

A Figura 25 mostra o cronograma de realizacdo dos estudos empiricos que compdem o

trabalho, apresentando as empresas, 0s empreendimentos estudados e a duracdo de cada estudo.

Esdo Empead 2001 2002 2003 2004 206
empiico imeno [N[D[I]FIM[ATM[a[oTATS[OIN[DTFIM]AMIITaTAS]OIN[D[a[FIM[ATMBTaTATS[O[N]D[a]F
ESLcoA Oaal“
EstcoB Qa2
Qa3
Estco Olrad
Qb
Estdo D Qa5
Qba?
ESLOOE Qa8
Qa9

Figura 25: cronograma de realizagdo dos estudos empiricos

A Figura 26 mostra a caracterizacdo dos estudos empiricos em termos de objetivos

especificos, empresas e empreendimentos estudados, dados coletados e fontes de evidéncias

utilizadas. A descri¢do detalhada dos estudos é realizada nos capitulos 6, 8 e 9.
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Figura 26: caracterizacdo dos estudos empiricos
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5.4.1 ESTUDOSA,BEC

Conforme ilustrado na Figura 26, os Estudos A B e C tiveram como objetivo comum a
realizacao de diagnosticos dos sistemas de gestdo de custos utilizados pelas Empresas 1, 2 e 3, tendo
sido realizados no &mbito do primeiro e segundo ciclo da pesquisa. Além desse, 0s estudos também
tiveram como objetivo avaliar a viabilidade de uso de diferentes ferramentas em distintos contextos:

diferentes empresas, empreendimentos de diferentes tipos em diferentes etapas.
5.4.1.1 Estudo A

Por ser o primeiro estudo empirico, o Estudo A teve um carater essencialmente
exploratdrio, visando a aprendizagem da pesquisadora na utilizacéo da ferramenta para a realiza¢do do
planejamento e controle de custos de um empreendimento residencial com financiamento (Obra 1).
Dessa forma, a geragdo das curvas de agregacdo de recursos foi de responsabilidade da
pesquisadora, com pouca participacdo da empresa. Tambem foi investigado a viabilidade de utilizagdo

de um orgamento com viséo operacional.

Tanto o engenheiro de producdo quanto os responsaveis pelos setores de suprimentos e
financeiro auxiliaram na realizacdo do estudo, disponibilizando os documentos e informacdes
necessarias a realizacao do mesmo. A coleta de informagdes foi realizada pela pesquisadora através
de reunides ocorridas no canteiro de obras com o engenheiro de producgéo, na sede da empresa com a
responsavel pelo setor financeiro e com o responsavel pelo setor de suprimentos. Essas reunides
foram realizadas ao longo do estudo, na medida em que a pesquisadora necessitava esclarecer

dividas.

Foram geradas curvas de agregacao de recursos referentes a trés mddulos de dez casas
do empreendimento,denominados X, Y e Z. A utilizacdo da ferramenta ocorreu em trés momentos
distintos das obras: no Mddulo X, as curvas de agregacao de recursos foram geradas ap0s a execugdo
da obra; no Maddulo Y, quando a producdo se encontrava na fase de acabamentos; no Modulo Z, as

curvas de agregacao de recursos foram geradas quando a producao estava por iniciar.
5.4.1.2 Estudo B

A partir dos resultados obtidos com a realizagdo do Estudo A, a ferramenta foi
implementada na Empresa 2 para a realiza¢do do planejamento e controle de dois empreendimentos
(Obra 2 e Obra 3). A diferenga principal na conducgéo desse estudo em comparagdo ao primeiro, foi 0
fato de a implementagéo das curvas de agregacao de recursos ser de responsabilidade da empresa,
sendo o papel da pesquisadora de facilitadora. Neste estudo também foi analisado o uso da técnica do

custo-meta.
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Para tanto, o inicio do Estudo Exploratério B foi marcado pela realizacdo de um seminario
na empresa, com a participacdo de gerentes de producdo, diretores, responsaveis pelo setor financeiro
e setor de orcamentos. Nessa ocasido, a pesquisadora apresentou 0s conceitos a serem trabalhados
para a implementacéo e uso de curvas de agregacao de recursos como ferramenta para a realizacdo

do planejamento e controle de custos.

Para a realiza¢éo do estudo foram escolhidos dois empreendimentos com caracteristicas
muito distintas, sendo ambas obras tipicas da empresa. O primeiro consistia na construgdo de uma

ampliacdo de um prédio industrial e 0 segundo na execu¢do de um hospital.

As curvas de agregacao de recursos foram geradas pelos engenheiros de producéo das
obras, com auxilio da pesquisadora. Para tanto, ocorreram reunides nos escritorios dos canteiros de
obras, nas quais eram analisadas em conjunto as informagdes necessarias, a partir dos documentos
disponiveis. No inicio do estudo, durante os dois primeiros meses, as reuniées eram realizadas
semanalmente com o objetivo de gerar as primeiras curvas de agregacdo de recursos dos
empreendimentos. Apos esse periodo, foram realizadas reunides mensais com o objetivo de avaliar o
sistema de controle através da ferramenta. Durante o desenvolvimento do estudo, os engenheiros

passavam os resultados a pesquisadora através de correio eletronico.
5.4.1.3 Estudo C

No Estudo C, a ferramenta foi implementada para basear a tomada de deciséo na etapa
de analise de viabilidade da realizacdo de um condominio residencial com financiamento (Obra 4) a ser

executado pela Empresa 3.

Esse estudo foi conduzido com auxilio de outra pesquisadora do NORIE e uma bolsista de
iniciacdo cientifica. Consistiu em diferentes simulacOes realizadas pelas pesquisadoras atraves de
curvas de agregacao de recursos utilizando o planejamento da producdo e orcamento para gerar 0
cronograma fisico-financeiro para aprovagdo na CEF. A participacdo da empresa foi apenas de

disponibilizar documentos e informacdes para a realizagao do estudo.
5.4.1.4 Informacg0es coletadas e fontes de evidéncias dos Estudos A, Be C

Para a realizacdo dos trés primeiros estudos empiricos foram colhidas informagdes quanto
ao sistema de gestéo utilizado nas empresas , com dois objetivos principais: caracterizar os sistemas
de gestédo de custos tradicionalmente empregados em empresas construtoras (Ciclo 1) e servir de
ponto de partida para a realizacdo dos estudos empiricos a partir das principais falhas diagnosticadas
(Ciclo 2).
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Para tanto, buscou-se utilizar mltiplas fontes de evidéncia com o objetivo de identificar
diferentes aspectos do objeto de estudo, possibilitando, assim, a criacdo de linhas convergentes de
investigacao, colaborando com a confiabilidade das conclusdes do trabalho (Yin, 1994). Segundo esse
autor, num trabalho de pesquisa, as fontes de evidéncia tém o importante papel de orientar o
pesquisador a resposta das questdes. A op¢do das fontes de evidéncia de um trabalho deve ser feita
considerando-se diversos fatores, tais como o tipo de questdo de pesquisa, a estratégia de pesquisa e
0s recursos disponiveis. Além disso, a escolha das fontes de evidéncia tem influéncia direta nas

possiveis utilizagdes com os dados, resultados e conclusdes da pesquisa (Easterby-Smith et alli, 1992).
A sequir, sdo descritas as principais informacdes obtidas:

?? Informacéo utilizada e disponibilizada pelos sistemas de gestdo de custos utilizados nas
empresas: foram analisados o formato, o conteudo e o fluxo de informacédo dos sistemas de
gestéo de custos utilizados pelas empresas estudadas. Buscou-se entender como ocorria a troca
de informacdes referentes a questao custo dos empreendimentos, para identificar boas praticas e

as principais falhas dos sistemas de gestéo de custos utilizados.

??  Processos envolvidos nos sistemas de gestdo de custos: a partir da identificacdo do fluxo de
informacéo dos sistemas de gestdo de custos das empresas, buscou-se analisar que processos
estavam envolvidos nos sistemas e como ocorria a participacdo de cada um nas diferentes

empresas estudadas.

??  DecisOes tomadas com base nos sistemas de gestdo de custos: foi analisado como as decisdes
que envolvem custos dos empreendimentos eram tomadas por diversos agentes, tais como
diretores, engenheiros de producgdo, projetistas, orcamentistas, responsaveis pelo setor de
suprimentos. Buscou-se identificar se a informac&o disponibilizada pelos sistemas de gestao de

custos era adequadamente utilizada para servir de base na tomada de diferentes decisdes.

?? Dificuldades encontradas na realizacao dos estudos: as principais dificuldades encontradas na
realizacdo dos trés estudos foram analisadas, visando a identificar as suas possiveis causas,
para serem consideradas na realizacdo dos estudos seguintes e na elaboracao da proposta do

modelo de planejamento e controle dos custos.

Como fontes de evidéncias para obter essas informagdes, a pesquisadora realizou
entrevistas semi-estruturadas com diferentes usuarios dos sistemas de gestdo de custos, conforme
mostra a Figura 26. O roteiro utilizado na realizag&o das entrevistas foi formulado com base na reviséo
bibliografica e na percep¢do da pesquisadora. As entrevistas foram gravadas e transcritas pela

pesquisadora logo apds a realizacdo a fim de facilitar a interpretagdo das respostas.
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Também foram analisados os principais documentos gerados com o objetivo de identificar
as informages disponiveis para gerar tais documentos e a utilidade da informacéo disponibilizada
pelos mesmos. Dentre os documentos analisados, podem ser destacados 0s orgcamentos, planos da

producéo, programagédo de recursos e contratos.

Além disso, a pesquisadora utilizou como fonte de evidéncia: a observagéo e percep¢do

na realizagdo das entrevistas e durante o desenvolvimento dos estudos empiricos.

Os diagnodsticos dos sistemas de gestdo de custos das quatro empresas sdo
representados e analisados através de diagramas de fluxo de dados (DFD). O DFD é considerado por
Kendall e Kendall (1991) como uma ferramenta de analise que representa informagdes atraves de

simbolos graficos, sendo que no trabalho foram utilizados os simbolos mostrados na Figura 27.

R
—>
~—
Entidade Processo Fluxo de dados

Figura 27: simbolos do diagrama de fluxo de dados

O primeiro simbolo representa um membro ou setor da empresa que disponibiliza ou
recebe informagdes; 0 segundo tem por objetivo representar o movimento de dados ou de informagdes;
0 terceiro representa 0s processos, indicando a ocorréncia de uma transformacéo na informacao. Desta
forma, através do DFD, foi possivel obter um desenho dos sistemas de gestéo de custos das empresas
antes e apos a realizagéo dos estudos empiricos, identificando os processos e entidades envolvidos,
assim como a informagao disponibilizada e utilizada.

5.42 ESTUDOS D EE

Os Estudos D e E foram realizados no Gltimo ciclo do trabalho e tiveram como objetivos
comuns implementar e avaliar o modelo proposto em diferentes contextos. No Estudo D, foi estudada a
implementacdo do modelo para realizar o planejamento e controle dos custos de empreendimentos
residenciais. No Estudo E, o modelo foi implementado para a realizagdo do planejamento e controle
dos custos durante a fase de execu¢do de uma obra hospitalar e também foi estudada a utilizacao do

conceito da ferramenta custo-meta durante a fase de planejamento de um empreendimento industrial.
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5.4.2.1 Estudo D

Esse estudo teve como proposta implementar o0 modelo com o objetivo de ser utilizado
pela empresa para a realizacdo do planejamento e controle dos custos dos empreendimentos e

melhorias na realiza¢do dos orcamentos.

O inicio do Estudo D foi marcado por um seminario realizado na sede da empresa, com a
participacdo dos diretores, engenheiros de produgdo, orcamentista e responsavel pelo setor de
suprimentos, para a apresentacdo de conceitos e exemplos de utilizacdo das curvas de agregacéo de

recursos como ferramenta.

Em conjunto com os diretores, foram escolhidas trés obras residenciais PAR da CEF
(Programa de Arrendamento Residencial da Caixa Econdmica Federal) para iniciar aimplementac¢éo do
modelo na empresa com acompanhamento da pesquisadora, escopo do Estudo de Caso D. Tratam-se
de obras com caracteristicas semelhantes (porte, método construtivo, cronograma e prazo) e que se

encontravam no inicio da produgdo quando o estudo iniciou.

Como na Empresa 3 os gerentes de obras ndo eram envolvidos no sistema de gestdo de
custos dos empreendimentos optou-se por responsabilizar um dos engenheiros1® da empresa pela
elaboracao dos primeiros planos de desembolso e receita dos trés empreendimentos, com a intengdo

de repassar posteriormente a tarefa para os gerentes de cada obra.

O esforco inicial para a geracgao dos primeiros planos de desembolso e receita utilizando
curvas de agregacdo de recursos teve duracdo aproximada de um més de trabalho. Essa etapa
envolveu uma série de reunifes realizadas na sede da empresa com a participa¢do do engenheiro,
responsavel pelo setor de suprimentos e o diretor da empresa, sendo que a pesquisadora se reunia
com o engenheiro duas vezes por semana para discutirem o andamento da implementacdo da
ferramenta. Nessas reunides foram definidos o fluxo de informacfes na empresa com criacao,
refinamento e atualizacdo de planilhas eletronicas para a geracdo das curvas de agregacao de

recursos.

A reunido de apresentacao dos primeiros planos de desembolso e receita para o grande
grupo foi realizada em janeiro de 2004 na sede da empresa, com duragéo aproximada de trés horas.
As planilhas desenvolvidas pela empresa e os planos de desembolso e receita dos empreendimentos

foram apresentados pelo engenheiro aos demais.

10O engenheiro responsavel pela implementacdo das curvas de agregacdo de recursos ja tinha conhecimentos da
ferramenta porque trabalhou com a mesma no ambito de seu trabalho de conclusdo do curso de graduacdo, que foi
realizado sob orientacdo da pesquisadora.
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Os resultados apresentados geraram muita discusséo entre os presentes, especialmente
em termos de confiabilidade dos valores apresentados, cronogramas das obras e programacéo de
recursos. Também foi discutido o formato de apresentacdo das curvas de agregacdo de recursos,
sendo sugerido por um dos diretores um novo formato, apresentando curvas referentes a previséo de

desembolso, desembolso ja comprometido, desembolso atual, previsao de receita e receita atual.

A partir das sugestdes e discussdes surgidas na apresentacdo dos resultados, novas
reunides foram realizadas, envolvendo o0 engenheiro e a pesquisadora, para ajustes e alteracdes no

formato das curvas de agregacao de recursos.

Ao final do terceiro més do Estudo D, a pesquisadora realizou uma apresentacdo dos
resultados obtidos até entdo, mostrando aos presentes como a empresa havia se estruturado para
implementar o processo de planejamento e controle dos custos. Apds essa reunido, o engenheiro
responsavel pela realizacdo das curvas de agregacdo realizou um treinamento individual com os
gerentes de obras da empresa, com o0 objetivo de ensinar 0s passos para a implementagéo e uso da

ferramenta desenvolvidos pela empresa.

As reunides de apresentacéo de resultados passaram a ocorrer quinzenalmente na sede
da empresa, sempre as tercas-feiras, com inicio as 8:30 e término as 11:30, com participacdo
obrigatoria dos gerentes de obras, orgamentista e responsavel pelo setor de suprimentos. Os planos de
desembolso, receita e controle de cada obra eram apresentados pelos gerentes das obras, ainda que
ndo fossem os responsaveis pela realizacao das curvas de agregacdo de recursos. A pesquisadora
participou das reunides nos primeiros cinco meses do estudo, sendo que nos dez meses seguintes, a
empresa continuou a realizar essas reunides de forma rotineira, com participacdo eventual da

pesquisadora.

A participacdo dos gerentes de obras cresceu com o passar do tempo, tanto em termos de
discussoes de resultados como na realiza¢do das curvas de agregacao de recursos. Contudo, sentiram
certa dificuldade de se apropriar dos conceitos e, durante o Estudo D, ndo utilizaram a ferramenta para

realizar simulagdes e tomar decisdes.

A partir dos resultados obtidos com o controle dos planos de custos dos trés
empreendimentos, a orcamentista da empresa realizou a atualiza¢do do banco de dados de custos,
com auxilio dos gerentes de obras e responsavel pelo setor de suprimentos. Foram alterados alguns
coeficientes de consumo das composicOes, pre¢os dos insumos, assim como criadas composicoes de

custos para obras PAR.
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O banco de dados atualizado foi utilizado para a realizacdo do orcamento de uma nova
obra PAR, com inicio da produgdo em janeiro de 2005. Em novembro de 2004, 0 modelo passou a ser
utilizado por duas novas obras comercias, sendo que a implementacdo e o uso ficaram sob a

responsabilidade dos gerentes das obras, com auxilio do engenheiro.
5.4.2.2 Estudo E

O Estudo E foi conduzido na Empresa 2, tendo como proposta implementar o modelo para a
realizacdo do planejamento e controle de custos de um empreendimento hospitalar (Obra 8) durante a
fase de producdo e também descrever a utilizacdo do conceito da ferramenta custo-meta durante a

fase de planejamento de um empreendimento industrial (Obra 9).

Tem como principal diferenca em relagdo ao Estudo D o fato de ndo envolver a implementacao
do modelo na empresa, mas em empreendimentos isolados. Essa diferenca se justifica pelo fato da
Empresa 2 realizar obras com caracteristicas muito distintas em termos de contratacdo, porte, prazo e
complexidade. Com isso, 0 modelo deve ser adaptado as peculiaridades de cada empreendimento,
levando em conta necessidades gerenciais, considerando a natureza dos contratos com fornecedores e
clientes, desenvolvimento de projetos, e o sistema de gestdo da producdo adotado, entre outros
fatores.

Na obra 8, 0 modelo foi implementado pelo engenheiro de produgédo da obra, com auxilio da
pesquisadora. Para isso, foram realizadas diversas reunides no escritorio da empresa localizado no
canteiro da obra.

No primeiro més, as reunides ocorreram com freqtiéncia semanal. Nas primeiras reunides, a
pesquisadora discutiu com o engenheiro de producdo as ferramentas e procedimentos propostos.
Também foram coletados e analisados os documentos e informacgdes necessarios para a realizagéo do

planejamento e controle dos custos.

Tendo em vista as constantes modificagdes de projetos, o0 engenheiro e a pesquisadora
decidiram esperar a consolidacéo das definicdes com o objetivo de trabalhar com informacdes corretas.
Nesse periodo, a pesquisadora mantinha-se informada acerca do empreendimento através de reunides

no canteiro de obras, ou por informacgdes repassadas por telefone ou correio eletronico,

No entanto, essas alteragcdes resultaram numa modificacdo substancial da forma contratual
entre a empresa construtora e o cliente, passando de um contrato de empreitada global para
administracdo, visando a diminuir o preco do empreendimento para o cliente. Como conseqliéncia,
houve uma mudanca na postura da empresa construtora em relacao a gestao dos custos diretos da

obra. Desta forma, 0 engenheiro utilizou curvas de agregacéo de recursos para realizar o planejamento
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e controle dos custos indiretos, cuja remuneragéo havia sido fixada no novo contrato, repassando as

informacdes para a pesquisadora através de correio eletronico.

Na Obra 9, o estudo de caso teve um carater essencialmente descritivo. Para tanto, a
pesquisadora realizou trés reunides com o gerente de contrato do empreendimento, coletando
informacdes e discutindo o0s conceitos da técnica do custo-meta propostos pela bibliografia e a
aplicacdo nas obras da empresa. Essas reunides foram realizadas na sede da empresa, com duragéo

aproximada de uma hora cada uma.

A pesquisadora também participou de duas reunides de desenvolvimento do produto,
realizadas em janeiro e fevereiro de 2005 num escritorio da indUstria na qual a obra seré executada.
Nessas reunides estavam presentes representantes dos fornecedores de subsistemas, representantes
do cliente, engenheiros de producdo e o gerente de contrato da empresa. Foram discutidos o

andamento dos projetos e produgéo.
5.4.2.3 Informag0es coletadas e fontes de evidéncias dos Estudos D e E

Tendo em vista que a realizacdo dos Estudos D e E tiveram como objetivo a
implementacéo e avaliagdo do modelo proposto em duas empresas nas quais o sistema de gestao
havia sido diagnosticado no Ciclo 1, buscou-se obter as mesmas informacdes utilizadas para a
realizagcdo do diagnostico, porém coletadas apds a implementacdo do modelo. Isso foi realizado com o
intuito de avaliar o impacto da implementacéo e utilizacdo do modelo na empresa e gestdo dos
empreendimentos.

??  Informacdo utilizada e disponibilizada com a implementagé@o do modelo: o desenho do fluxo de
informacao, ap6s a implementacao do modelo, foi realizado buscando-se compara-lo ao fluxo de
informacdes diagnosticados no Ciclo 1. A partir da identificacdo das mudancas ocorridas no fluxo
de informacdo com a utilizacdo do modelo, foi analisada a ampliagdo ou ndo do escopo de

gestdo de custos nas empresas.

??  Processos envolvidos nos sistemas de gestéo de custos a partir da implementacao do modelo:
foi analisada a participacdo dos diferentes processos no sistema de gestdo de custos com a
implementagé@o do modelo de planejamento e controle dos custos, comparados ao envolvimento

dos processos na gestdo dos custos antes da implementac¢éo do modelo.

?? Dificuldades encontradas na implementacdo do modelo: as dificuldades encontradas na
implementacdo do modelo foram analisadas, procurando-se identificar as possiveis causas para
serem consideradas na elaboracdo das diretrizes de implementacdo do modelo, & final do
Ciclo 4.
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Da mesma forma, como fontes de evidéncias foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com diferentes usuarios dos sistemas de gestao de custos ao longo da realizacdo dos
estudos. Buscou-se identificar quais decisdes que envolvem a questdo custos passaram a ser tomadas
com base na informacéo disponibilizada a partir da implementagcéo do modelo nas empresas. Foram
analisadas diferentes decisdes, tais como de viabilidade de empreendimentos, de ordem financeira e

decisdes quanto aos processos de producgéo, de orgamento e compras.

Na Empresa 3, foram entrevistados os diretores, 0s engenheiros de producdo, a
orcamentista e o responsavel pelo setor de suprimentos, utilizando-se o DFD como ferramenta de
analise do novo fluxo de informacgdes de custos na empresa. Na Empresa 2 foram entrevistados 0s

engenheiros de producdo responsaveis pelos dois empreendimentos estudados.

Nas duas empresas foram analisados 0s documentos gerados a partir da realizacdo dos
estudos, tais como planilhas, graficos e modificacdes nos documentos utilizados antes da

implementacgdo do modelo.

Além disso, a pesquisadora utilizou como fonte de evidéncia a observacao participante e

direta e a percepgdo na realizagdo das entrevistas e no desenvolvimento dos estudos empiricos.
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Capitulo 6

CICLO 1 - CONTEXTUALIZACAO
DO TEMA

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos no Ciclo 1 da pesquisa, que teve como
objetivo principal a contextualiza¢ao do tema de gestao de custos de empreendimentos de construcéo
civil em empresas construtoras, baseada na questéo de pesquisa: por que as empresas construtoras

gerenciam custos dos empreendimentos?

A apresentacdo do capitulo € dividida em trés partes. Primeiramente sdo apresentados o0s
diagnosticos dos sistemas de gestdo de custos de quatro empresas construtoras. Em seguida é
realizada uma anélise dos resultados obtidos com os diagnosticos, buscando responder as questoes
especificas formuladas para a realizagdo do primeiro ciclo de pesquisa: quais setores e processos sdo
envolvidos na gestao de custos em cada empresa? Que informagdes sdo geradas pelos sistemas de
gestdo de custos utilizados? Que decisfes sdo tomadas com base nas informagdes geradas pelos
sistemas de gestdo de custos? Quais sdo as principais falhas dos sistemas de gestdo de custos
tradicionais? Que acdes de melhorias aos sistemas de gestdo de custos podem ser propostas? Por fim,

sao realizadas algumas consideragdes finais sobre o capitulo.
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6.1 DIAGNOSTICOS DOS S