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RESUMO

A globalizacdo do mercado impulsionou a competitividade, aumentando a concorréncia e
concedendo ao mercado consumidor a forcastebelecer precate vendalnseridas neste
contextg as empresas sao obrigadas a investir em diferenciais para permanecerem ativas no
mercado. Em consequiéncia disto as margens de lucro foram redtamasdofundamental

a realizacdo dgestéo de cussgara a manutencdo da saude financeira da empresa. Para tanto,
€ necessariariar processos fazer uso déerramentas que facilitempratica deal estratégia.

Em pequenas empresande, geralmente, 0s recursd® restritosnem sempre possivel
efetivar um processde gestdo de custae forma adequada@s recursos humanos séo
reduzidos e ha poucas opc¢des de tecnologiagestdo de custos geoducdoespecificasla
construcao civilOs softwares existentes ndo sao flexiveis o sufteigpara efetivar a gestéo

de custo com visdo operacional seja, retratando de forma fiel a0 momento de ocorréncia
dos custos ao longo da execucdo da .okradesembolso financeiro para aquisicdo e
implementacéo degessoftwares de gestao possui cusgmsicativo. Desse modo, o presente
trabalho se propés a desenvolver uma ferramenta de baixo qustmsseapaz desuportar
agestao de custos baseadeabordagermperacional. Para tanto, foi estabelecido um processo

de gestdo de custo a partir doasngnto com visao operacional, e orientado pelos processos
do PMBOK. A ferramenta foi deseolvida na plataformaGoogle de modo gratuito.
Constatotse que dversas operacfes do processo de gestdo de custos foram automatizadas
facilitando a realizacadagestao de custada producaoA ferramenta mostrese bem flexivel

e com baixo custo de implementacdo e desenvolvimento, sendo necessario, porém, ter

conhecimento avancado na linguagémaScript

Palavras Chave: gestdo de custos, ferramentas de gestdganmnto operacional
gerenciamento de projetos.



ABSTRACT

The globalizationprocesshas boosted competitiveness, increasmayketcompetition and

giving thecostumerghe power to set selling prices. Inserted in this context companies are
required to invest ircompetitive advantages of produdts remain active in the market.
Therefore the profit margins were reducethecoming criticalthe realization of cost
managemt to maintain the company's financial health. Therefore, it is necessary to create
processes angsetoolswhich promotethe practice othis strategy. In small companiesere,

often, resources are limited, it is not always possible to cartya proces of effectively
managing costsVith reduced teamand little availdle specific technologyor production

cost management Existing software is not flexible enough tmake a costeffective
management with operational view, thatfalowing faithfully the timing of costs over the
execution of the work. The financial outlay for the acquisition and implementation of these
management software has significaost. Thus,the objective of thistudyis to develop a low

cost tool thatould suppot the management costs based on operatdmabach. Therefore,

a cost management process was established from the budget with operational view, and guided
by the PMBOK processes. The tool waveloped in théree of chargeGoogleplatform It

has beerfound that several operations cost managerpemtessediave been automated,
making it easier to achieve the production cost management. The tool proved to be very
flexible and low cost of implementatipbeing that for theidevelopment is necessary,

however, have advanced knowledge in JavaScript

Key Words: Cost management, management tool, operational estimptimjgct management.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

A Construcéo civik responsavel por grandes transformacdes da sociedadiécando
paisagens e estruturando o crescimento e desenvolvimento do pais. Além disso, desempenha
um importante papel na economia brasileftamcionandocomo uma engrenagem que ativa
uma extensacomplexacadeiandustrial Pela caracteristica de produtos vultosos, de alto valor
agregado, é também um grande pdélo gerador de riguezas e que emprega uma grande gama d¢
trabalhadoresSegundo dados do IBGE (2015) mais 8,6% da populacdo economicamente ati
trabalham na construgéo civil. Além dissaamstrucao civil € responsavel por 5,4% do PIB
Brasil em 2013 (IBGE, 2014), sendo cadeia daconstrucdo civilfoi responsavel por
aproximadamente 11,3% do PIB Brasileiro em 2013 (BRADESCO, 2014).

Entretanto,estudos mostram que a construcdo civil passa por uma desaceleracdo com
fortes indices de retragédo desse mercado. O relatdrio de Sondagem da Construcéo (CBIC 2016)
apontou como principais dificuldades do setor, a demanda insuficiente por produtos da
constucao, elevada carga tributaria, taxa de juros elevadas, inadimpléncia e falta de capital de
giro. Esses fatores somados a grande concorréncia desenvolvida pelo expressivo crescimento

imobiliario de 2009 a 2015, as empresas tém tido dificuldades de seenantampetitivas.

Além disso, a construcdo civil apresenta uma série de caracteristicas oriundas dos
processos de producdo que dificultam a aplicacdo das boas préaticas recomendadas pelo guia de
gerenciamento de projetos PMBOK. Geralmente, sdo projetoslexarspque envolvem
diversos tipos de sistemas de diferentes areas de conhecimento. Também, o produto € fabricado
de modo artesanal e a fabrica misgaconstantemente. Os produtos da construcao civil sao
dispendiosos e chegam a consumir de 80 a 90% dasghstima empresa de pequeno porte.
Assim, fazse necessario a gestdo eficaz do projeto, sendo de notavel importancia a gestéo de
custos, por ser a base mantenedora da saude financeira da empresa. Contudo, as pequena

empresastém dificuldade de estabelgprocessos e adquirir tecnologia, devido limitagdes de

1 Para o setor da construcao civil e indUstria séo consideradas pequenas empresas as empresas que possuem de
20 até 99 pessoas ocupadas (SEBRAE, 2010).
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recursos. No Brasil, 99% das construtoras se enquadram na categoria de micros, pequenas €
médias empresas (SEBRAE 2010).

Diante desse contexto, para se manterem competitivas e até mesmo aticesneérited
gue as empresas controlem seus custos de forma efi€lard¢anto, € necessdiaaer a gestao
de custos dos projetos, elaborando planejamento assertivegndo capade monitorar os

custos e tomndoacdes efetivas de controle.

Frente a exigéncia de mercado por produtos cada vez mais complexos e as novas
estratégias para se manterem no mergaglprocessos de uma construcao também se tornaram
complexos e por issexecutar a gestao de custos de forma eficiente demanda usodBdiec

da Informagéo (TI) como forma de auxilio e otimizagao de processos.

Em geral, osoftwares de gestdo de custos especificos para a construcaaapecs
e necessitam de customidagpara adaptase aos processos da empré&ssas customizacde
ficam restritas ao proprietario do software e geralmente sdo dispendiosas, encaieckndo
mais oprecodo softwareNo caso deconstrutoras de pequeno poras quaigém limitacdes
de recursos financeirppode haver restricdes para aquisicado degdesativos, resultando em

uma barreira para a pratica de gestaoudtosa qual demandeaegistros formais dos dados.

Dessa formagbservase una lacunale software de baixo custo e gratugocapazes de
serem otnizade livremente, a fim de adequares melhores praticas da gestao de custos
apresentados pelo PMBOHQs processos da empresa

Como alternativa de ferramenta de desenvolvimento de ferramentas de baixo custo existe
a plataforma Google a qual disponibiliza diversas ferramentas e possibilidadie
customizacfes gratuitas que podemmanuseadapor qualquer usuario. Assim, o presente
trabalho buscou desenvolver uma ferramenta na plataf@ougleque seja capaz de atender
0s processos do PMBOK para a gestéo de custos de projetos da comstlgaotindo do
pressuposto que por ser uma plataforma de linguagem ,abaetguer usuario podera

customizar a ferramenta conforme o seu formato de trabalho.

Cabe ressaltar, como delimitacdo do trabalho, que o téiqualquer usuari é
empregado, pois acesso a plataforn@@ooglepode ser feito de forma gratuit@lém disso, o
usuario é livre para modificar os seus arquivos e adaptados seus processos, sem que

dependa, necessariamente, de permissdes de empresas proprietéitaamds Contudo sédo
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necessari®conhecimentos mininsae linguagem de programacao para o desenvolvimento e

customizagoes.

1.2. Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta para Gestdo de Custos na plat&oongke baseada nos

processos de gestdo do PMBQ@&m foco em projetos da construcéao civil.

1.3. Objetivos Especificos

1 Elaborar um fluxodo processo dgestdo de custos, a partir da aplicacdo da

ferramenta em um caso real;

! Implementar a ferramenta em uma construtora de pequeno porte

1.4 Motivagéo da @squisa

A pesquisa foi motivada frente a um problema real de uma construtora de pequeno porte

na cidade de Londrina.

Os custos das obras da construtora tém tido desvios significativos, prejudicando as
margens de lucro da companhia. A empresa nao estvatos custos de forma que permitisse
avaliacdes de desempenho e projecdes pregiisda durante a execucao do empreendimento.

O desempenho s6 era possivel ser avaliado na conclusao da obra. Além disso, o software de
gestao Enterprise Resource Planning=RP) utilizado pela construtora € inflexivel quanto a

gestdo de custos detalhada. Somado a isso, h4 uma falta de suporte técnico da emprese
desenvolvedora do software ERP, resultando em longas esperas de melhorias, que em muitas

vezes sdo dadas como caridhs.

Mediante isso foi cogitada troca do softward=oram pesquisados trés ERBsapenas
um eracapaz de suportar esse processo, sermesto de implementacao e aquisigéperior

aR$ 500 mil, inviabilizando a troca.

2 Sienge, Mega e IFS
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Desse modo, busceae uma alterrieva de baixo custo e que pudesse realizar a gestao de

custos de forma detalhada e de acordo com a visdo operacional da producao.

1.5Estrutura do trabalho

Além deste capitulo introdutorio que apresenta uma contextualizacao do tema da pesquisa
e descreve objetivo deste estudo, este trabalho apresenta mais quatro capitulos que seréo

descritos a seguir.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico elaborado através de pesquisas

bibliograficas em livros, artigos e outras publicacdes referantésma.

O terceiro capitulo faz referéncia ao método empregado para a realizagdo deste trabalho,

as delimitagcbes deste estudo.

A apresentacado processo de gestdo e do desenvolvimento da ferramenta de gestao de

custos encontrae no capitulo 4.

O quinto e Wimo capitulo apresentas conclusdes sobre o uso Gmogle como
ferramenta de baixo cuspara o desenvolvimento de uferamenta capaz de suporta a gestao

de custos com visdo operacional.
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2. FUNDAMENTACAO TEO RICA

Este capitulo apresenta umevisdo bibliografica elaborada a partir de artigos, teses e

alguns livros que abordam o tema em questéo.

2.1. O Gerenciamento de projeto

O termo projeto, em portugués, traz consigo duplo sentido e pode gerar duvidas,
principalmente na area da construc@al, pois pode seentendido comoprojetono sentido
amplo deempreeder algoe de projeto como resultado do ato de projetan produto
(documentos técnicaslPara melhor compreenséo é necessario recorrer ao idioma inglés que

distingueos termos””project”” e “design”’.

Segundo o PMI (PMBOK, 20)30 termo projetq do inglésproject € um esforgo
temporario para possibilitar a criacdo de um produto, servico ou resultado exclusivo. Esse
esforco possui natureza temporaria com inicio e fim bem definidaky sencluido quando os
objetivos séo atingidosjuandoperceberque os objétos ndo serdo atingidosu, quando
houver necessidade de encdoa

ParaKerzner (2009um projeto pode ser considerado como uma série de atividades e
tarefas que tem um objeti especifico a ser completado dentro de restricdes especificas, tem
datas de inicio e fim definidos, limites de financiamento (se aplicavel), consomem recursos

(humanos ou néo) e sao multifuncionais.

O termo projeto, no sentido design esta relacionado adcede desenvolver os desenhos
e especificacdes técniods produto Esse trabalho trata de projetinforme definicbes deMl
(2013)e deKerzner (2009).

Ja o termo gerenciamento foi definido por Taylor (1960, apud GHINATO, 1996) como
sendo o0 processo que busca saber exatamente o que se quer fazer e entédo tratar para que a
pessoas facam o que deve ser feito de maneira melhor e maisRan@atantoé necessaria
reaizagdode trés funcgdes: (a) planejamento, (b) monitoramento eo(djole (GHINATO,

1996).
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Nesse contexto, o planejamento é considerado por Bernardes (2011) como sendo a
definicdo de um futuro desejado no momento presente, onde sédo determinados meios eficazes

para atingilos.

A funcdo monitoramento consiste na compaocaentre os resultados da execucao e as
referéncias estabelecidas na fase de planejamento, bem como a determinacdo da causa
fundamental da ocorréncia de uma falha (GUINATO, 1996).

Por fim, o controle pode ser considerado como sendo a revisdo dos plamagtas
para intervencdes no processisando promover o realinhamento do processo do plano inicial
(SLACK et al., 1997).

Desse modo, para gerenciar um projeto € preciso planejar, monitorar eacdstooé
alcancadopor meio daaplicagdo de conhecimenthabilidadesferramentas e técnicas as

atividades de projetos para atender seus requ{fidds 2013)

Cabe ressaltarug a abordagem gerenciamento de projetoa esklacionada com a
garantia do atendimento dos requisitos do promgte conferem re#iados positivos para a
empresa como, por exemplo, conclusdao no prazo e no custo pr@asiotantpdeve ser
definido o escopo, os requisitos desempenhog(alidad¢ e de aquisicbes, assim, como

processos para integracdo, comunicacao e analise o risc

Assim, eclui-se dessa abordagem o gerenciamento de operacbes que atua
especificamentea gestdo da producao continua de mercadorias e/ou servicos com o objetivo

de assegurar que as operacdes sejam feitas de forma giRliéintz013).

Segundo o PMI (2013) a gestdo de projetos atua em cinco processos: iniciacao,
planejamento, execucdo, monitorameatoontrole eencerramento. Entende porprocesso
como sendoum conjunto de acdes e atividades nnedacionadas para obter algum tipo de
resultado. Assim, o gerenciamen® projeto® aplicado solforma de acbes e atividades que
devem ser realizadas durante as varias fases do pwojéito de registrar o andamento

e gerar andlise para controle e correcdo dos desnogsetnpo habil.

Existemalgumas instutuicdegque tratam de gestao de proje#ds.duas mais conhecidos
séo o PMI(ProjectManagement Institujee 0 OGC OQffice of govermment ComejceO
PMI desenvolveu um guia de melhores praticas chamado PMB@je¢t Management Body

of Knowledgge o OGC desenvolveu umétmdo chamdo PRINCE (Proccess in controll
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enviroment$ (BARBOSA et al. 2009)O presente estudo fara usocatrdagem desenvolvida
pelo PMI| autor doPMBOK.

2.2. PMBOK

O Project Management Body of Knowledgambém conhecido como PMBOK, € um
conjunto de praticas em gestdo de projetos publicado pelo PMI e constitui a base do
conhecimento engerenciamentae projetos. Estas praticas sdo compiladas na forma de um
guia, chamado de Gaido Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, ou Guia
PMBOK.

E importanteesclareceque oPMBOK nédo é umanetodologia porquadoensina como
fazero passo a pass8egundo Salles (2009) uma metodologia € um conjunto de processos,
métodos derramentas adequadas para os procedimentos da organizacao, estrutura, maturidade
e dimensdes dos projetos das empresas. Uma metodologia deve descrever as formas e técnica:
que serdo utilizadas para executar as atividades previstas, devendo explicar ppEssm a
realizagédo de cada atividade.

Dessa forma, o PMBOKp&nas retne as melhores préaticas a serem utilizadas na area da
gestdo de projetppodendo ser aplicado a qualquer tipo de projeto funcdo da sua

importancia serviu e serve de base para mudits metodologias de gerenciamento de projetos.

A estrutura utilizada no PMBOK aborda nove grandes areas do gerenciamento de
projetos, sendo elas: escopo; tempo; custo; comunicacao; recursos humanos; aquisicdes, riscos,
qgualidade e integracdGada arede conhecimento possui seus process@gtkenciamentde
projetosreunidosem cinco grupos de processos que representam o ciclo de vida do projeto:

iniciagéo, planejamento, execug¢&o, monitoramento e controle, e encerramento.

A seguir no Quadro 1sel apresentado um resumo das nove areas de conhecimento
abordadas pelo PMBOK.
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1 Escono Assegurar que o projeto inchi todo o trabalho necessario, e apenas o necessario, para

P terminar o projeto com sucesso.
2 Tempo Inchii os processos necesariospara gerenciar o término pontual do projeto.
3 Custo Estimativas, orcamentos e controle dos custos, de modo que o projeto possa ser terminado

dentro do orcamento aprovado.
4 Qualidade Determinar os requsitos de qualidade, os objetivos e as responsabilidades, de modo que o
projeto satisfaca as necessidades para as quais foi empreendido.

53 | Recursos Humanos Organizar e gerenciar a equipe do projeto.

, Assegurar que as informacdes do projeto sejam geradas, coletadas, distribuidas,
6 Comunicacio strar du ¢ P . ! Jam e . ) . )

armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira oporfuna e apropriadas.
Planejamento, identificagio, analise, planejamento de respostas, monitoramento e controle de
- Ri riscos de um projeto. Os objetivos do gerenciamento dos riscos sdo aumentar a
SCO
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos
eventos negativos do projeto.
8 Aquisigdes Comprar ou adquirir produtos, servigos ou resultados externos a equipe do projeto.
. Identificar, definir, combinar unificar e coordenar os varios processos e atividades do
9 Integracdo . )
gerenciamento do projeto.

Quadrol: Resumo das areas de conhecimento do PMBOK
Fonte: adaptado PMI (2013)
Nesse trabalho sera abordado com mais profundidade apenas a area dearistos,

objeto de estudo.

2.3.Gerenciamentode custos

Segundo o PMI (2013p gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos
envolvidos em planejamento, estimativas, orcamentos, financiamentos, gerenciamento e
controle dos custos, de modo querojeto possa ser terminado dentro do orcamento aprovado.
Os processos apontados como necessarios para o gerenciamento de cysioplaéejar o

gerenciamento de custos, (b) estimar custos, (c) determinar orcamento e (d) controlar custos.
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2.3.1Planejar o gerenciamento de custos

7

Planejar o gerenciamento de custos € o processo de estabelecer as politicas, os
procedimentos e a documentacédo para o planejamento, gestdo, despesas e controle dos custos
do projeto (PMI, 2013). A Figurd mostra os process@mra planejar o gerenciamento de

custossugeridos pelo PMBOK.
PLANEJAR O GERENCIAMENTO DE CUSTOS

——

.1 Plano de gerenciamento .1 Opinido especializada .1 Plano de gerenciamento
do projeto .2 Teécnicas analiticas dos custos

.2 Termo de abertura do 3 Reunides
projeto

.3 Fatores ambientais da
empresa

4 Ativos de processos
organizacionais

Figural: Processos sugeridos pelo PMBOK para planejar o gerenciamento de custos
Fonte: PMI (2013)

Nessa fase da gestdo de custos, € necesdgtéominar quais serdo 0S requisitos
almejados no processo de gestdo de custos. A empresa pode optar-lzodéaisgma mais
ampla e estratégica, ou de famais detalhada e operacional e por isso os fatores ambientais
da empresa e ativos de processgmwizacionais (banco de dados, diretrizes, politicas, entre
outras) devem ser levadas em consideracdo. Além disso, é necessario analisar a natureza e

especificidade de cada projeto

Como resultado desse processo serdo determinados 0s niveis de comtrgémsm
admissiveis de variacdes de custos, regras para medicdo de desempenho, entre outras. O
PMBOK (PMI, 2013) explica um ponto importante para o planejamento da gestdo de custos
que € a estruturacdo do plano de gerenciamAristrutura Analitica de Pjeto (EAP)deve
fornecera estrutura para o plano de gerenciamento de custos, permitindo a consisténcia nas
estimativas, orcamentos e controles de custos. E sugerido também, que cada item da EAP seja

usado como uma conta de controle para a contabilidadesties do projeto. Assim, cada conta



23

de controle recebe um cédigo Unico ou nimero de conta que se conecta diretamente ao sistema

de contabilidade da empresa.

2.3.2Estimar Custos

Estimar custos € o processo de desenvolvimento de uma estimativa de ogstos d
recursos monetarios necessarios para terminar as atividades do projeto (PMI, 2013). A Figura

2 mostra os processos sugeridos pelo PMBOK.

ESTIMAR CUSTOS
.1 Plano de gerenciamento .1 Opinido especializada .1 Estimativas de custos das
dos custos .2 Estimativa analoga atividades
.2 Plano de gerenciamento .3 Estimativa paramétrica .2 Base das estimativas
dos recursos humanos A Estimativa "bottom-ug’ .3 AtualizagGes nos
3 Linha de base do escopo .5 Estimativa de trés pontos documentos do projeto
4 Cronograma do projeto .6 Analise de reservas
5 Registro dos riscos .1 Custo da qualidade
B Fatores ambientais da .8 Software de
empresa gerenciamento de projetos
. Ativos de processos .9 Analise de proposta de
9 organizacionais y fornecedor
10 Tecnicas de tomada de
\ decistes em grupo )

Figura2: Processos sugeridos pelo PMBOK para estimar custos
Fonte: PMI (2013)

Conforme mostrado no campo de Entradas na Figura 2, o PMBOK escreve 0S processos
de uma forma que possa ser usado para qualquer tipo de projeto. No caso da construcgéo civil
as entradas seriam informac¢fes de projetos, memoriais descritivos, especifiéagidas,t

detalhes construtivos, cronogramaistre outros.

As ferramentas e técnicas tratam dos tipos de métodos para orcamentacdo que na
construcao civil é possivel destacar trés métodos principais: (a) estimativas de custos globais,
(b) estimativas decustos com orcamento convencional e (c) estimativas de custos com

orcamento operacional.

A estimativa de custos globais tem por objetivo fornecer apenas a ordem de grandeza do

custo do empreendimento. Esse tipo de estimativa é muito utilizada para dstuidtdidade
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financeiraeconémica ainda em fases para verificar se o projeto sera continuado (MATTOS,
2006).

Segundo Cabral (1988), a estimativa de custos convencional € resultante da
decomposicdo da obra em seus diversos servigos, que por sua vezuaw@idades
determinadas e sao associados ao custo unitario de execu¢do. Segundo o autor, € necessaric
saber quais servigos serdo or¢cados, consideisatiombém, como serdo executados. Esse tipo
de orcamento resulta em listas extensas e detalhadas geseBgralmente faz uso de banco
de dados de servicos padronizados canmabela de Composicdes de Precos para Orcamentos
(TCPO) da editora PINI, e o Sistema Nacional de Precos e indices para a Construcéo Civil
(SINAPI) da Caixa Econdmica Federal.

A estimdiva de custo com a abordagem operacional é a menos utiiezdi asua
complexidade. Esse método de estimativa de custos retrata os custos conforme eles ocorrem
ao longo da producéo do edificio. Para tanto, os custos sdo levantados considerando todas a
operacgfes necessarias para a producao da obra e 0 momento de ocorréncia doASSEBmos.
0S servigcos sao segregados em atividades conforme a operagéo da producdo. Porcexemplo,
servico de marcacdo de alvenaria € decomposto nas atividades: marcag@endsa,
elevacdo de alvenaria, fabricacdo de vergas e contravergas, instalacdo de vergas e contra vergas
e fixacdo da alvenaria (ou encunhamerisse tipo de orcamento € apontado como sendo o
mais indicado para a gestdo de custos, pelo fato ded#arede forma fiel como os custos
ocorrem no canteiro (CABRAL, 1988; KERN, 2005).

Além disso, Marchesan (2001) conclgjuepara a gestdo de custos eficaz € necessario

fazer a segregacdo dos processos produtivos pelo nivel de operacéo da producéo.

Cabe resaltar que a abordagem de gerenciamento de projetos conceitua de forma
independente a estimativa de custos e o orcamento. No ambito da construcao civil brasileira,
esses termos sao tratados como sendo as mesmas coisas, diferesecégrad@s pelo nivel de

detalhamento. Na secdo seguinte sera apresentada uma brev@adliscoegual.
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2.3.3Determinar orcamento

Segundo PMI (2013) o processo determinar orcamento correspagregacdo dos
custos estimados de atividades individuais ou pacotes de tralaathestabelecer uma linha

de base autorizada dos custos.

Mediante essa definicdo é possivel perceber que ha uma diferenca sutil entre estimar
custo edefinir orcamento Segundoa definicdo do PMI (2013)levantan-se oscustos
(estimativa de custos), masorcamento s6 é formado quando os custos sdo agregados de
acordo com o cronograma, ou momeasgancidénciaSob essa 6tica, 0 orcamento € 0 processo
de formacé&o de plano de custou linha de base de custesultanteda estimativa de custos
apropriadano tempo. Com isso a meta de custos é determinada, conhecido em inglés como
fib u d g(BARBOSA et al. 2009).

Esse processo é importante pois pode haver restricées frente as limitacbes de recursos

financeirosda empresa, e por isso é necessario ter umaspoede gastos pagperiodo

determinado pela empresa (mensal, bimestral, semestral, anual).

O PMBOK propde alguns processos para determinacdo do orcamento, oSStAmis

apresentadona Figura 3.

DETERMINAR O ORCAMENTO

.1 Plano de gerenciamento .1 Agregacgdo de custos .1 Linha de base dos custos
dos custos .2 Andlise de reservas .2 Requisitos de recursos
2 Linha de base do escopo .3 Opinido especializada financeiros do projeto
.3 Estimativas dos custos 4 Relagdes historicas .3 Atualizac@es nos
das atividades 5 Reconciliagdo dos limites documentos do projeto
4 Base das estimativas de recursos financeiros
5 Cronograma do projeto \_ )

& Calendarios do recurso

.1 Registro dos riscos

8 Acordos

A Ativos de processos
prganizacionais )

h

Figura3: Processos sugeridpslo PMBOK para definir orcamento
Fonte: PMI (2013)
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Além das estimativas de custos das atividades do progeguygerida verificacdo das
limitacdes de recursos financeiros, cronograma, analise de riscos, acordos em geral (de
administragao, aquisigao, ppeutas, etc). Ao processar essas informac¢des com ferramentas e
técnicas apropriadas, os custos serdo alocados no tempo, formando entdo, a linha de base de
de Sebudged ) a @BemMma i & «

sera posivel alimentar o setor financeiro da empresa com a quantidade de recursos financeiros

custos (plano cust o), ou
necessarios para executar o projeto. Em seguida, sera necessario monitorar e controlar os
custos informanda empresa responsavel pelo projeto qualquer desvio de austode que

esteja precavida para disponibilidade dos recursos financeiros.

2.3.4Controlar Custos

Controlar os custos é o processo de monitoramento do andamento do projeto para
atualizacao do seu orcamento e gerenciamento das mudarggaeddinhale base dos custos
(PMI, 2013). Os processos para controlar custos, sugeridos pelo PMBOK, estdo apresentados

na Figura 4.

CONTROLAR CUSTOS

.1 Plano de garenciamento
do projeto

.2 Requisitos de recursos
financeires do projeto

.3 Dados de desempenho do
trabalho

4 Ativos de processos

organizacionais

J

.1 Gerenciamento do valor

agregado

.2 Previsdo
3 Indice de desempenho

para término {IDPT)

A4 Analise de desempenho
.5 Software de

geranciamantc de projatos

.6 Analise de reservas

vy

.1 Informagbes sobreo
desempenho do trabalho

.2 Previstes de custos

3 Solicitagdes de mudanga

4 Atualizagdes no plano de
gerenciamento no projeto

5 Atualizagoes nos
documantos do projeto

b Atualizagoes nos ativos de
processos organizacionais

\.

Figura4: Processos sugeridos pelo PMBOK para controlar custos

Fonte: PMI (2013)

O controle de custos étie a partir da Linha de base de cugtd3C), o qual é comparado
com dados de desempenho do trabalho. Os dados de desempenho do trabalho incluem

informacgdes sobre o andamento do projeto, tais como o progressneto até o momento de
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analise os itengoncluidos e respectivos custos incorridos. Para essa analise o PMBOK sugere

0 uso da metodologia de geremsgnto do valor agregado (GVA)qual combina o escopme
cronograma coms medi¢cOesals recursopara avaliar o desempenho e progresso do projeto.
Como resultado, essa metodologia fornece, por meio de célculos simples, parametros do estado
atual do projeto e projecOes futuras de desempenho. Desse modo, sédo fornecidas informacdes
para tomadas de decisdes como acdes para realinhamento das linisas gatalizacaaa

linha de base de custdssecéo a seguapresenta os principais conceitos do GVA.

2.4 Gerenciamento do valor agregado (GVA) oltarned Value Management (EM)

O EVM é um método para gerenciar, originalmente, a producdo. Teve seus primordios
de utilizagdo nos anos 60 pelo Departamento de Defesa dos EUA para controle de progressos

de custo e de tempo.

O EVM possibilita identificar desvios em todas as fases do projetcakar o valor

agregado em todas elas.

Com o EVM ® possz2vel A[...] integrar o Ql
linha do tempo (cronograma), considerando todos os recursos que foram utilizados (custos),

para medir objetivamente o desempenhd o pr oj et o0 ( BARBOSA et a

Para a aplicacdo do EVM, é necessario que as informacdes de custo estejam estabelecidas
em um cronograma fisico do projeto o que ir& permitir a analise entre o valor agregado e o

valor planejado.

Com essas infmmacdes, é possivel obter indices consistentes e de facil andlise através
de célculos. Podse estimar se o projeto esta dentro do prazo; se esta sendo gasto conforme o
planejado; qual a expectativa de gasto até o fim do projeto considerando seu desémpenho

prazo versus custo.

2.5Considerac0es finais de Gestéo de custos

A gestdo de custos como um todo € um processto complexo. A elaboracdo das
estimativas de custals construcao civil envolve prodstde alta complexidade,dependendo
do projeto edo grau de detalhamento, podem chegar a milhares de atividades. Em
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consequUéncia o monitoramento e controle também demandam muitas operacfes para atrelar

0S custos nas contas, andlises, medi¢fes e atualizacoes.

A demanda por controles detalhadios custosem aumentada partir do aumento da
concorréncia e competitividade de amplitude gl@&bdh complexidade dos produté$é os
anos 50 os produtos eram relativamente homogéneos e o calculo de custos detalhados néo
demandava muito esfor¢co. As décadas de 80 foram marcadas por um forte crescimento
econdmico de forma que as andlises de custos globais eram suficientes para tomada de
decisbes. Com a forte recessédo dos anos 80 as margens de lucros sofreram drastica reducao
As empresas sairam em busca de soweercados, de contexto internacional, e a
competitividade aumentou. Essa nova ordem demandou por custos detalhados dos produtos,
individualmente, e a partir de entdo, um controle mais efetivo e detalhado de custos. Frente a
forte concorréncia, desvios pentualmente pequenos poderiam desestabilizar a empresa
financeiramente (BARBOSA et al., 2009).

Com isso, as operacdes para controles detalhados de custos aumentaram e comecaram
entdo a surgir ferramentas de Tl para auxiliar e automatizar as operac@seAta, é
comum encontrar propagandas de softwares e sistéerasendaontrole efetivo de custos.
Em geral, € uma boa alternatpvaraeconomizar tempe possibilitar analises. Por outro lado,
nem sempre sao acessiveis financeiramente, principalrpandeempresas de pequeno porte

gue tém maiores restricdes de recursos financeiros.

Na préxima secao serdo apresentadas as principais ferramentas de Tl para gestdo de
custos da construcao civiéndéncias de computacdo em nuvenpktaformaGooglee suas

possibilidades.

2.6 Tecnologia da Informacéo para gestao de custos

A tecnologia da informacao transformou o mundo dos negdcios, aproximando distancias
e dando velocidade as operacéesiciéncia aos process@eu principal objetivo € melhorar
o desempenho das atividades de uma empresaando vantagens competitivas como raduc

de custo® aumento naelocidade de lancamentos. As ferramentas de Tl estdo entre as mais
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importantes para atingir altos niveis de eficiérgaprodutividade nas epa@es sendo

capazes de proporcionarocessos gerenciais mais eficage8UDON e LAUDON, 2011).

2.7 Softwares para gestéo de custos

Dentre as ferramentas de Tl especificas para gestdo de castmgtrucao civil
destacanse os sistemasntegradoschamados desistemas de Planejamento de Recursos
EmpresariaisERP) Segundo Laudon e Laudon (2009%es sistemas sdo caracterizados pela
possibilidade de integrar todas as areas da empresa, de modo que uma mesma informacao
transita pelos diversos setgreecebendo as devidas tratativ&€m isso, a informagao
anteriormente fragmentada em sistemas distintos, é armazenada em um unico repositorio de
dados em um anico sistem®or exemplo, planejae a compra de um determinado insumo A
gue se encontra deatde uma atividade dwrojeta O engenheiro da obra solicita a compra do
insumo A. O setorelsuprimentosompra o insumo A. A admistracao da obranspeciona e
recebe o insumo Aanca os dados da nota fiscalideumo A dentro do sisteneasolicitao
pagamento. O setor financeiro cria o titulo de pagamento do insumo A e a partir disso, titulos
contdbeis com os devidos impostos sdo criados. O insumo A € pago e contabilizado. E assim
0 custo incorrido da compra do insumo A € atrelaéto sistemanaregectivaatividade do
projeta

O grande sucesso dos ERPs ¢ a facilidade fornecida para a tratativa das informacgdes de
custos. Uma vez que o sistema de gestdo de custos permeia por diversas areas da emprese
como: planejamento financeiro, contabilidade, supritos, engenharia planejamento e
controleda producédpo fluxo de informagdes de custos teegmmuito complexoA Figura 5
apresenta fluxo de informagdes de um sistema de gestéo de custos. A integracdo manual das
informagdes sem o auxilio de Tl torsamorosamediante tempo e esforgco de atualizagdes

necessarias.

Para este trabalhogiffeita uma pesquisa na internet, com algumassaptacdes de
ERPs que possuem moédulos especificos para a construcasannh estesSienge, IFS,
Mega, SAP e Siecon. Com excec¢ao do SAP que néo retornou os emails, apenas um mostrou

se flexivel para estruturacdo de planos de custos capazes de aebtataexatanme como
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ela ocorre. Os demaisecessitavande customizacdes e muitas adequacdes, sendo mais
adequados pammalises menos detalhadas, que ndo necessitem de fidelidade da ocorréncia de
custos ao longo da operacao da produgao.

Destacase tambgn, os altos custos de implementacdo de ERP. Foram feitos trés
orcamentos de implementacéo dentre os ERPs acima citaslosst®, apenas dos moédulos
necessarios para a gestao de cusipgsentados pelas empresas foeamtorno de180 mil
reaiscom dispnibilidade del6 licencas de uso. Além disso, haveria o custo de manutencao

mensal cobrada por usuario, que varidga50a 500reaispor usuario.

Como opcéaamais econémicgue os ERPSgstdo os softwares mais simples, que séo
utilizados apenas para alet@acao de orcamento. Contudo, esses programas séo incapazes de
realizar aintegracdo das areas, ndo suportando o Sistema de Informacdo GerenciaySIG)
seja,ndo da condicbes para formacdo de um conjunto de elementos inter relacionados que
coletam (ouecuperam), processam, armazenam e distmbo®rmacdes destinadas a apoi
a tomada de decisfes, a coordenagao e controle de uma organizagdo (LAUDON e LAUDON,
2008).

Esses pos de softwares sdo utilizados, de certa fopasa automatizar algumas
opercdes do processo de elabdmagle orcamento (MARCHESAN, 2001). Segundo Sabol

(2008), a ferramenta mais utilizada para planejamento de custos ainda € o software Excel.
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Figura5: Fluxo de informacdes de um sistema de gestanstes
Fonte: KERN (2005)

Marchesan (2001descreveu que o Excel é inapropriado pagastao de custos baseada
em operacdes ndo encontrou um software flexivel e pronto paraRat.isso para aplicar a
gestdo de custdsaseada em operac{ési necessasa acriacdo deum softwareespecifico
capaz de flexibilizar a gestao de custos conforme a operacéo da prddsigcaquisitos para
o desenvolvimento do software foram levantados a partir de dois estudos de casos e estédo

apresentados a seqguir:

Possuir uma interface amigavel com o usuario;

Possibilitar a integracdo com outros sistemas utilizados pela empresa;
Integrar os diversos moédulos necessarios para a gestéo de custos;
Ser simples e padronizado;

Permitir acesso rapido a informacdes especificas;

= =2 =4 =4 4 =2

Reportar informacgdes de forma grafica;
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O aplicativo foi desenvolvido para platafor&ndowsda Microsoft e utilizou como
linguagem de programacao/esual Basioversao 6.0 SP4. Essa linguagem foi escolhida, pois
mediante complexidade do aplicativo, possibilitava alguns controles e objetos customizados
gue aceleravam a sua criacdo. Também, contava com um moédulo onde o usuario poderia
modificar a biblioteca geraluoda obra especifica, com o objetivo de flexibilizar o sistema e

customizagéo conforme casos especificos.

Atualmente, estao disponiveidriasferramentas e linguagens de programacao para que
as empresas desenvolvam aplicativos proprésuma tendéncipara desenvolvimentd¥eb
e dentre vérias ferramentas e linguagefisguagem chamada JavaScript foi escolhida para

desenvolvimento do presente trabalho.

2.8Linguagem de programacaalavaScript

Segundo o sitdozzila Developer Netwoi®IDN, 2016 Javacipt € uma linguagem de
programacao leve, interpretada e orientada a objetos, conhecida como linguageptidg
para paginasiVeb, sem necessidade de refazer os codigos para cada tipo de sistema

operacional.

Essa linguagem foi desenvolvida em 1995 camrma forma de adicionar programas as
paginasWebdo navegadoNetscapeA partir dai foi aplicada em outros grandes navegadores
e possibilitou aplicagdes modernas, eliminando a necessidade degacaaginas inteiras
durante interacfes diretas coramicacdo (HEVERBEKE2014).

Inicialmente, tinha seu publico alvo os leigos em programacédo. Ao longo dos anos
comecou a ter mais atencdo de profissionais e tese@iualmente a linguagem mais popular
da Web (WIKIPEDIA, 2016).

Uma de suas principais catadsticas é que os codigos davaScriptndo precisam de
servidor remoto. Pelo contrario, € operado localmente no computador do usuario e por isso

pode responder as tais acdes rapidamente (WIKIPEDIA, 2016).
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O acess@essa linguagem pode ser égiior quaguer usi@rio em qualquer navegader
com o cadigo fonte formador da pagina web. Desse modo, o que for feito no computador do

usuario nao afetara a pagina para os deosuarios (MDN, 2016).

2.9 Computacao em nuvem

Segundo Laudon e Laudon (20G9)jermo computacdo em nuve{@N) referese ao
modelo de computacéo no qual ohtéecursos computacionais e aplicacdesattarepela

internet.

Assim, aCN foi definida peloNIST (National Ingitute of Standards of Technolgg
(apud MILIAN, 2014) como o modelo que possibilita 0 acesso, de modo conveniente e sob
demanda, a um conjunto de recursos computacionais configuraveis (por exemplo, redes,
servidores, armazenamento, aplides e servicos) que sdo acessados rapidamente com o

minimo de esfor¢o gerencial ou interacdo com o provedor de servigos.

Desse modo, as capacidades de hardware easefs@o oferecidacomo servigos na
Internet por meio do uso de um dispositivo coagata internetA conexao a internet permite
gue as mpresas e colaboradoreshamacesso a aplicacdes e indéistrutura de Tl em qualquer
lugar ea qualquer hora (LAUDON e LAUDON, 2009).
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Figura6: Elementos da Computagcdo em enwv
Fonte: MDN (2016)

Segundo Laudon e Laudon (2009) e NIST (apud MILIAN, 2014) a CN é formada por

trés tipos de servigos:

1 Infraestrutura em nuvem: podem rodar sistemas de informacéo, processamento,
armazenamento, redes e outros recursos computacionasittns por provedores. Os
usuarios pagam pela capacidade de processamento e armazenamento de dados que

realmente utilizam (Ex: Amazon)

1 Plataforma em ntem: os clientes utilizam a infraestrutura e ferramentas de programacao
hospedadas pelo provedor paesehvolver suas proprias aplicacdes (e8un Storage
Cloud e Sun Compute Cloudue possibilitam os desenvolvedores de softwares ¢estar

e desenvolveremovas aplicacfes baseadas na intdreeim uso do softwargun.

1 Software em neem: os clientes utilizam software hospedado pelo fornecedor. Como, por

exemplo, oGoogleApps que oferece aplicativos comunslie. Os usuérios acessam
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essas aplicacdes a partir de um navegador da Web, de forma que os dados e softwares sao

mantidos noservidores remotos dos provedores.

A CN pode apresentar quatro modelos de implementacdo (MILIAN, 2014):

A infra estrutura é utilizada de forma exclusiva por u

organizacao, podendo ser operada e gerenciada

propria organizacao ou por uerceiro e estar dentro @
empresa (local) ou externa (remoto)

Navem Privada

A infra estrutura é utilizada oferecida para us oexclu
deu ma comunidade (ex: consumidores de organiza
Nuvem Comunitarial quie tém preocupacdes em comum),podendo ser op
e gerenciada pela propria organizac&do ou por um ter

e estar dentro da empresa (local) ou externa (remg

A infraestrutura é oferecida para uso aberta ao pub
Nuvem Publica em geral. Esta infraestrutura esta nas instalacdes
provedor de navem.

A infra esturtura é a composi¢do de duas ou mais i
estruturas de navem.

Quadro2: Modelo de implementacdes de computacdo em nuvem
Fonte: adapatado MILIAN (2014)

Nuavem Hibrida

A CN ainda tem tido algumas restricbes, sendo consideradas como principais
desvantagens q@énda inibem o uso em empres@sa confianca pelo fato dos dados ficarem
armazenados sob responsabilidade de empresas ter@®ieaspnfiabilidadedo sistema(c)
aseguranca @) aregulamentacéo (MILIAN, 2014; LAUDON e LAUDON, 2009).

Mesmo assim, um estudo feito por RIED et al. (2011, apud MILIAN, 2014) estimou que
de 2011 a 2020 haverad um crescimento de 600% em valores monetarergesfao uso de
compuacdo em mem, em nivel mundial. Isso € decorrente das inumeras vantagens

proporcionadas pelo uso da CN.

Como vantagens Laudon e Laudon (2009) destaca o aumento de produtividade, aumento
de colaboragcdo, maior agilidade na analise e desenvolvimento dmcéph,baixos
investimentos com infrastrutura de TMilian (2014) acrescenta facilidade de acesso, reducéo

de custo de entrada em novos negocios e facilidade de manutencao entre outros.

A principio a computagcdo em nuvem tende ser mais atrativa ppeg@snas e medias

empresas wg nao dispdem de recursos para adquirir e manter hardware e software proprios.
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Entretantpas empresas de grande porte tem feito uso da CN, porém € mais comum o uso de
CN hibrida, de forma que utilizam sua propria infra estaupara as atividades principais e
adotam a CN para os sistemas menos criticos ou para capacidade de processamento adicional
(LAUDON e LAUDON, 20009).

As duas empresas lideres do mercado mundial em CN&Gdaghee a Microsoft, sendo
que aGoogledisponiblidade uma diversidade de aplicagdes de CN de forma gratuita e baixo
custo (QI NETWORK, 2016). Desse modo, ela é uma estratégia atrativa, principalmente, para
empresas com pretensao de melhoria de comunicacao e produtividade com baixo investimento

financero.

2.10 Computacdo em nuvem daoogle

Com objetivo de facilitar tarefas e busqgaor informacdes, a empreszoogle tem

disponibilizado infra estrutura, plataforma e uma diversidade de aplicati@nosCN

De acordo cono blogTVIT ONE(2016) a Googledesenvolveu €loud Plataformgue
€ um conjunto de servicos de computacdo em nuvem p@ihciui uma gama de servigos
em computacdo, armazenamento e desenvolvimento de aplicacfes duesEédadas e
executadas no hardware @aogle Seus servicos podeser acessados pagsuarios comuns,
desenvolvedores de software, adistiradores de nuvens e outros profissionais de Tl através

da internet.

Nessa plataforma esta disponibilizadaaugama de @dutos em CN. Dentre eles,
destae-se 0 Google Apps que é um anjunto de 11 aplicativos de CN, os quais sao

disponibilizados gratuitamente. Os aplicativos encongsamoQuadro3.
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Nome Funcionalidade
1 Docs Editor de texto
2 Forms Formularios (pesquisa)
3 Sheets Planilha

4 | Apresentacoes

5 Gmall Email

6 Calendar Agenda

7 Sites Criacao de sites personalizos
8 Drive Armazenador de arquivos

g | Talk e Hangouts Comunicagéo instantanea
10 Google + Rede social (privada ou publica)
11 Maps Localizacdo georeferenciada

Quadro3: Aplicativos em nuvem disponibilizados p&aogle
Fonte: adapatadBoogleApps Script (2016)

O Googleexplica em seu site gueomotodos esses aplicativos estdo disponibilizados
em nuvens, sendo hospedados e operados no prdBedgte € possiveintegraros dados
inseridos s aplicativos de maneira facil Algumas ferramentas de igtacao sédo
disponibilizadas pel@ooglenos proprios aplicativgsor padrdo. Contudo, nem sempre essas
ferramentas atendem as demandas especificas das empresasnt®amarcessa situacdo, a
Google desenvolveu uma ferramenta que permite que o usudario desenvolva aplicacdes
personalizadas por meio da elaboracédo de codigos na linguagem de progdavagéapt.

Essa ferramenta é chamada’ggs Script(GOOLGEAPPS SCRIA, 2016).

O Apps Scriptpermite que o usuio insira codigosios aplicativossooglede acordo
com suas necessidades. Essa ferranestéadisponivel em todos os aplicativosGimglee
possibilita que o usuario adicione menus, caixas de didlogo e barras de comando de forma

customizada para os aplicativos Docs, Sheets e Forms. Além disso, é possivel desenvolver
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funcdes para calculos e otimizacdo de dados das plarBhastf criar pesonalizacdes de
aplicativos Web no aplicativo Sites, interagir casrdiversas ferramentaggicativosGoogle
(Calendar, Drive, Gmail e Mapsdentre outras possibilidades detss no site da empresa
(GOOGLE APPS SCRIPT 2016).

= Gestao Permutas [ |

Arquivoe  Editar  Visualizar Inserir  Formatar Dados Ferramentas = Complementos  Ajuda

h . a2l | -I" RS % .0_ .00, 123~  Arial - Criar um formulario
i . .
P Editor de scripts...
' A B C D
L Ortografia...
3 v Ativar preenchimento automatico
E 4 Regras de notificacio. ..
i 5
5 - Proteger pagina...
7 L
; s :ICIDHEI’ID pessoal..
Projeto sem titulo
Argquive  Editar  Visualizar  Executar  Publicar Recursos  Ajuda
= E £ C‘) > —:ﬂ- myFunction -
g Codigo.gs Codigo.gs

functien myFunction() {

1
2
3}

Figura7: Ferrament&oogleApps Script
Fonte:GoogleApps Script
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3. METODOLOGIA CIENT IFICA

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso que é indicado quando o caso em
pauta é fundamental para testar uma hipétese ou teoria previaxgiitada (YIN, 2005).

Assim, o trabalho foi aplicado em uma construtora de pequeno porte da cidade de
LondrinaPR.

Para atingir o objetivo proposto o método empregado para o seguinte trabalho foi

estruturado conforme a descrigédo a seguir.

Inicialmente foifeito um levantamentalos processos da empresa e a identificag&o d
dificuldadesenfrentadas pela empresa, mediant@odelo atual de gestdo de custos, assim

Ccomo 0s respectivos objetivos almejados.

Em seguida foi realizada uma reviséo bibliograficabersca das melhores praticas de
gestdode custosE tambémgde alternativas de Tl de baixo custo e com flexibilidade para

adaptacdes e otimizacoes.

Apbsa revisdo bibliogréfica, foi desenhado um procelesgestdale custo® escolhida
umaferramentale TI. A partir daiiniciou-se o0 desenvolvimentta ferramenta para gestdo de

custos.

A ferramenta foi aplicada em cinco obras da empresa. A aplicag@&aliaada e testada
em partesOs testes eram avaliados sob dois enfoquiésizacdo de tempde operacdes
visando a reducdo de operagcdes maneaspresentacdo de dados conforme necessidade da

empresa

Por fim, foi feita uma analise geral dos resultados das diversas Gesragendo
desenvolvidaumtemplateda ferramenta a fim de extrapolar o ambiesggeeifico da empresa
em questdo. Além disso, foi elaborado um fluxograma do processo de gestdo de custos que

apoia o uso da ferramenta desenvolvida nesse trabalho.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo apresenta a ferramenta de gestégstiEs e seu respectivo desenvolvimento

ao longo dessa pesquisa.

4.1 Descricdo do Processo atual de gestao de cudtoempresa

O estudo de caso foi feito em uma construtora e incorporadpegjdengorte, que atua
no mercado imobiliarima regido de LonthaPR ha mais de 2@nos sendo o seu nicho
principal, edificios verticais de multiplos pavimentos. A empresa possui em torno de 96
funcionarios diretos em seu escritdrio central e canteiros de obras. A e@pasdituida
pelos seguintes departamentadministrativo, financeiro, compras, contratos, incorporagéo,
engenharia e planejamento e controle. Outras furg@eterceirizadas como contabilidade,

comercial e juridica. Parin deste trabalho a empresa serd chamada de construtora A.

As obras utilzadas nesse estudo séo edificios verticais de multiplos pavimentos, sendo

duas delas do tipo comercial e as demais residenciais.

Cabe ressaltar queobjeto de estudo foi apenasdespesaaplicadas diretasaproducéo

do edificia

A construtora A pratiava seu controle de custo a partir de um orcamento convencional
auxiliado por um cronograma macro. A juncéo desses dois docurfmma@sa ocronograma
fisico financeiro, o qual est4 apresentado na Figura

O cronograma fisico financeiro tinha a mesm&uésa do orcamentoA coluna
discriminacdo mostra uma parte da EAP do projeto (Figurslé)salmente era inseridon
percentual de avanco fisiimanceiro entada etapa da obra. O objetivordonitoramento do
avanco fisicdinanceiro era, principalmentacompanhaos resultados da obra, em réla@o
prazo e custo, buscando a previsédo de deawitesdo término do empreendimento.

Emboraa empresa aplisseuma daspratica recomendada peleMBOK (PMI, 2013)
ao deixar o mnograma fisico financeiro na mesma EAP do projewia falhasa previsao
dos resultados de custo e prad® modo qua apuracdo dos desvios reaiam contempladas
apenas no momento de conclusdo do empreendin@imalice deavanco fisico e financ&i

do cronogramado representava o readtado do projeto, em termos de custo e prazo.
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fev/ 16 mar/16 abri1é mai/16 juni1é jule agol16
(%) | R$) | (%) [(RS) [ (%) | (RS) | (%) | (RS) | (%) |(RS)]| (%) | (RS) | (%) | (RS)

ITEM DISCRIMINAGAQ Valor [revisto 30/05/20fecutado 30/05/2

08. |SAPATAS

08.01 | SAPATAS - TORRE

e 100,00| #4222 | 100,00

08.02|SAPATAS - LOJAS

bl 0,00 0,00 0,00

10. |BALDRAMES

e 75,00 ##ene| 50,00
11.  |PAVIMENTO TERREO (TETO TERREO) 867

1101 |TORRE i 100,00 #4482 | 80,00

11.02 |LOJAS P

12. |PAVIMENTOS TIPO E COBERTURA . _— 769 eenuene]  7oo[smemes]  7oo|memmen| Zoolwemwms| 7eo|mwess| 7oo[smemms] 760|emmens

13.  |BARRILHETE, CX D'AGUA E PLATIBANDA 000 000 0,00 | i 1 i 1 i 1

6,00 #aaas| 65,00 [#E7EH 6,00 #aaaE 6,00 | #4REE] 6,00 #4427 6,00 ###ERE|  5,00| #HsEAE
14. |PAREDES DE ALVENARIA DE TUOLOS 38,00 53,00 3 A , A 3 ! !

15. |PAREDES DE GESSO ACARTONADO

bl 0,00 0,00 0,00

16. |REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS INTERNOS - PARH

e 21,00 ##E0s) 23,00

7,00 [#anaH 7,00 #anand 7,00 | #4R| 7,00 #40ER 7,00 #EEERE|  7,00| #AEERR
17. |REVESTIMENTOS DE TETO 21,00 seeeme| 23,00

18. |REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS EXTERNOS

i 0,00 0,00 0,00/

19. |PORTAS DE MADEIRA E FERRAGENS

b 0.00 0,00 0,00
20. ESQUADRIAS DE ALUMINIO 1,00 [#aaa4 1,00 #anens 1,00 | #4sa| 1,00 #4040 1,00 ###anE|  100|#as4a2

21. |VIDROS
22.  |ESQUADRIAS DIVERSAS
23.  [IMPERMEABILIZAGOES

i 0,00 0,00 0,00/

bl 0,00 0,00) #Hasas 2,80

e 0,00 0,00 0,00

24. |COBERTURA

e 0,00 0,00 0,00

25. |FORRO

i 0,00 0,00 0,00/

26. |REVESTIMENTOS CERAMICOS

b 0.00 0,00 0,00

4,00 #4ER 4,00 #E#ERE]  4,00|#AEERE
27-_|PISO CIMENTARO s 000 o] o000 R
28.  |GRANITOS w000 oo0| o000 1 — i 1 i

29.  (INSTALAGOES HIDRAULICAS 20.00 a0 2,00) ausaeag] 2,00 | ausned 2,00) sased | 2,00 send

30. |INSTALAGOES DE GAS

31 |LOUGAS

e 0,00 0,00 0,00

32, |METALS SANITARIOS preen 0,000 000 0,00

0 E 2,50 e 2,50 [ #Haad 2,50 senen 2,00 | 2,00 ##an 2,00 ##eane|  2,00|#Haeae
33 INSTALACORS LETRICAS o] 15,00 e | 10,00 e e e e

34. |PINTURAS

i 0,00 0,00 0,00|
35. |INSTALAGOES MECANICAS

0,00 0,00 0,00/

36 MURO DE FECHAMENTO

bl 0,00 0,00 0,00

37. |DUTO DE VENTILACAQ HORIZONTAL

e 0,00 0,00 0,00

40. |PAVIMENTAGAO DA AREA CENTRAL DE GAS E LIXO

e 0,00 0,00 0,00
41.  |CALCADAS EXTERNAS

0,00 0,00 0,00/

42.  |CENTRAL DE GAS E DEPOSITO DE LIXO

b 0.00 0,00 0,00

43. |QUADRA ESPORTIVA

e 0,00 0,00 0,00

44.  |DIVERSOS

i 0,00 0,00 0,00/

Figura8: Cronograma fisico financeiro
Fonte: Construtora A

Com o apoio d revisao bibliograficdoram identificadaslgumas causas para @sos
de previsibilidade do indicador de avanco fidioanceirq sendo estaga) a estruturacao de
controleeraincompativel com o real andamento da obrahéwia distorcéesak indices de
avanco fisico financeiropois as etapasao retratava o deembolso real(c) os custos de

material e mao de obsxam tratados juntos embora ocorressemmomentos distintos

O fato dh estruturacdo do cronograma fisico financeiro nfletneo real andamento da
obraesta ligado a simplificacdo da EAP, que caatinha todas as atividades executadas no
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canteiro de obrag\lém disso, as atividades contidas no orcamento sumarizavam os custos das
atividades em um unico itemuando, in locoas atividades eram executadasem lotes parciais.
Na Figura 8 por exemplopode ser visto que t&penas uma etapa para paredes, contudo na
obra ocorriam diversas atividades paomcluir a construcdo dema parede: marcacao de
alvenaria, elevacéo de alvenaria, fabricacéo e colocacao de vergas e fixacdo de &gsnaria.
atividades ocorriam em momentos distintédém disso, as alvenarias erarecutadas em
locais diferentes e em alguns cadesforma simultanea (PawentoTipo 01, Subsolo, muro
lateral, entre outros). Como nao hasliatincdodas diversas atividades e locaisedecucap

ficava complcadopara oengenheiro calcular um indice percenti@lavanco que refletisse a
realidade da obr&Para tanto, era necessario calculaa propor¢cdpconsiderando gue ja

havia sido executadw obra em relac&@quantidade de alvaniatotal. Além disso, tinha que
considerar a proporcédo de custo entre as atividades de alvenaria, por exemplo, o percentual da
marcacdo de alvenaria em relacéo a elevacao de alvenaria e a fixacdo de al\ssiayi@&m

um local poderia ter executado aps a marcacédo de alvenaria, em outros a marcacao e a

elevacéo de alvenaria, e em outros a parede ter sido finalizada.

Contribuda também para distor¢des dos indices de avanco fisico financeiro o fato de que
0s custos dos materiais aconteciam de formaretife da mao de obra. Por exemplo,
compravan-se 0s materiais duas semanas antes de iniciar a épetagatividades. Isgerava
um desembolso anterior ao pagamento de de obraPorém no calculo do indice de avanco
fisico financeiro tudo era colocadm relacdo a execucédo da méao de obr&upagaomente
apos a conclusads distor¢des ficavam mais criticas nos casos de materiais serem comprados
de forma parcelada. Uma vez que a mao de obra ndo aconteceu, o indice de avanco fisico ficava
distorcido, pois nesse cas@m numero retratava apenas o indice financeiro de forma que a

execucao da atividade n&do havia sido iniciada fisicamente.

A estrutura paraontrole de custo e prazo era a EdPprojeto, a quadstava organizada

de forma muito macrtaméo r@resentando modo com que 0s custos incorriam na obra.

Dessa forma, foi propaspara a empresa a implementacédo do orcamento opetaciona
para base da gestao de custos.

4.2 Desenvolvimento do nvo processo de gestédo de custo da empresa
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A estruturacéo pa a gestao de custos foi feita em trés ambientes: planejamento de tempo,
planejamento de custo e monitoramento e controle de cAstuggracao do planejamento de
tempo e de custo formaria a Linha de Base de Custos, também denomiruatdgdeO
ambierte de monitoram#o e controle de custos forneceria informacdes papdano de

desembolso financeirae forma que este pudesse ser atualizado mensalmente

A primeira tarefa foi relacionar todas as atividades para a producao da obra, usando o
enfoque opeacional, conforme metodologia de CABRAL (1988). Assim 0s servigos presentes
no orcamento convenciongh existenteforam desagregadoem atividades conforme as
operacdes para a producdo da obssa desagregacao foi feita pela engenharia da empresa por
meio de fluxogramas. Veja na Figura 9 @xemplo derede de servico desagregado em
atividades conforme operacdes da producao.

1 -Chapisco Rolado

Estrutura Concreto

Al -Fabricacdo
argamassa

2 - Marcacao de A3 -Transporte
alvenaria dos blocos

A2 -Transporte
da argamassa

3-Elevacdo da
alvenaria

4 - Execucdo de - . A4 -Transporte A5 - Fabricacdo
5-Instalacdo de vergas

das vergas e ‘ devergas e
e contra vergas ‘

pialretes e cintas de
amarragdo

contra vergas contra vergas

6 - Fixacdo da
Alvenaria

Figura9: Rede de servico de alvenaria desagregado em atividades conforme operacdes
Fonte: empresa A
Na Figura 9 € possivel verificar que o servico de alvenaria foi decomposto em onze
atividades, sendainco delas (caixa cinzaxecutadapor uma equipe de méo de obra prépria

chamada de apomas demais por mao de obra terceirizada.
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As Atividadessegregadaauxiliaram na definicdoa$ atividades de progmacao que
formaria a EAP do projetd\s atividades segregadas executadas em um mesmo momento eram

agrupadasEsse agrupamento formava a atividade de programacéo da EAP do projeto

Por exemplo, as @idades Elevacdo de alvenaria, execucdo de pilares e cintas de
amarracao, e fabricacdo e instalacdes de vergas e vengas ficaranmagrupadagem uma
Unica atividade de programacdo denominada Alvenaria. J& as atividades de marcagédo de
alvenaria e chapt® rolado em estrutura ficarapgrupadasa atividade de programacao
chamada de Marcacao de alvenaria. A atividade de fixacdo de alvenaria foi representada no
cronograma como a atividade de programacao chamada de Fixacao de alvenaria. As atividades
segregdas foram agregadas em atividades de programacéo para reduzir o niumero de atividades
de controle.Contudo, a relagéo e sequenciamento das atividades de programacgdo foram

estabelecids de forma que retratavam a execucéo da obra.

ApOs essas atividades serem seqienciadas, receberem duracdes e datas, o cronograms

foi instituido.

Outro fator considerado na definicdo das atividades de programacao foi o lote de

producao e mivel de controle da producédo (pavimento, apartamento, s&tpr,

Além de segregams atividades conforme a operacdo da producdo era conajderad
também, a segregacde atividadexzonformeos mdédulogde execucadOu seja, conforme o
local e momento de execucdom issoalgumas atividades erarapetidasde acordacom o

pavimento e local de exeda conforme Figura 10.
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FiguralQ: Planejamento da obra conforme modulos de execucao
Fonte: Assumpcgéo (2000)

O Quadro 2mostraque a mesma atividade poderia se repetir diversas vezes de acordo
com o local ou momento de execugdssim,por exemplondo bastava a elevacao de alvenaria
estar no subsolo, pois poderia ser que a execdefia atividade o setor 1 do subsolo
acontecea em um momento muito diferente dos demais set@easesmo é valido para o
pavmentoTipo, Fachada, Cobertura, entre outtdsna vez estruturado nesse formato, nao era
mais preciso fazer contas complexas para a insercao de indices de avanco era Bagimada
medir o que realmente havia sido executado daquela atividade naquele local em especifico.
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Atividade do orcamento e do
cronograma

Operagéo

Maédulo

Pavimento

Elevacéo de alvenariaVedacéao e
acabamento Pav Tipo 1

Elevacgdo de alvenariz

Vedacace acabamentc

Pav Tipo 1

Elevacéo de alvenariaVedacéao e
acabamento Pav Tipo 2

Elevacgdo de alvenariz

Vedacado e acabameni

Pav Tipo 2

Elevacéo de alvenariaVedacéao e
acabamento Pav Tipo 3

Elevacgédo de alvenariz

Vedacado e acabameni

Pav Tipo 3

Elevacéo de alvenariaVedacéao e
acabamento Pav Tipo 4

Elevacgdo de alvenariz

Vedacado e acabameni

Pav Tipo 4

Elevacéo de alvenariaVedacéao e
acabamento Pav Tipo 5

Elevacgdo de alvenariz

Vedacado e acabameni

Pav Tipo 5

Elevagéo de alvenariaCobertura Elevagédo de alvenariz Cobertura Cobertura
Elevacéo de alvenariaSubsolo Setor 1| Elevacao de alvenaric Subsolo Setor 1
Elevacgéo de alvenariaSubsolo Setor 2| Elevacao de alvenarie Subsolo Setor 2
Elevacgéo de alvenariaSubsolo Setor 3| Elevacao de alvenarie Subsolo Setor 3
Elevacéo de alvenariaTérreo- Setor 1 | Elevacédo de alvenariz Térreo Setor 1
Elevacéo de alvenariaTérreo- Setor 2 | Elevacgao de alvenaric Térreo Setor 2
Elevacéo de alvenariaTérreo- Setor 3 | Elevacédo de alvenariz Térreo Setor 3

Quadro4: Segregacao das atividades por médulos: local e momento de execucéo.

A Figura 11 mostra como ficou a divisdo de mddulos da narBAP estruturada no

cronograma

Fonte:O autor
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MNome da tarefa Duracdo Inicio Término

E OBRA: xxx 401 dias? 20/04/16 09f11/17
Instalagtes Provisdrias 187 dias  20/04/16 13/01/17
= Torre 01 381 dias  20/04/16 12/10/17
Fundactes - Torre 15 dias 20/04/16 11/05/16
Estrutura - Torre 23 dias 20/04/16 23/05/16
Instalagtes Estrutura - Torre 0 dias 20/04/16 20/04/16
Vedagies e Acabamentos - Torre 374dias  20/04/16 03/10/17
Cobertura - Torre 301 dias  20/04/16 22/06/17
Fachada - Torre 3pddias  20/04/16 19/09/17
Elevadores - Torre 371 dias  20/04/16 280017
Hall Elev. e Escadaria - Torre 234dias  21/11/16 12/10/17

= periferia 401 dias  20f04f16 09/11/17
Fundacio - Periferia - setor: 192 dias  20/04/16 20f/01/17
Estrutura - Periferia 207 dias  20/04/16 10/02/17
Vedages, Instalagtes e Acabamentos - Periferia 401 dias  20/04/16 09/11/17
Telhados - Periferia 384 dias  20/04/16 17/10/17
Instalagbes especificas 272dias  20/04/16 12/05/17
Acabamentos Especiais - Perifeira 15 dias 20/04/16 11/05/16
Paisagismo - Periferia 5 dias 20/10/17 26/10/17
Mobilia 391 dias?  20/04/16 26/10/17

Figurall: Modulos de execucdo utilizados pela empresa A.
Fonte: Empresa A

A Figura 2 mostra as atividades dentro de um dos m&iidoexecucdo, que no caso €
odeVedacbes e Acabamento3orre. Sdo 38 atividades de programadé@otro do médulde

Vedacdes e Acabamentodorre.
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Nome da tarefa Duracdo Inicio Término

El vedacties e Acabamentos - Torre 37adias  20/04/16 03/10/17
Marcacio alvenaria - Torre - Pav Tipo 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo 20 dias 20/04/16 18/05/16
Kit Churrasqueira - Torre 60 dias 20/04/16 14/07/16
Fixagdo- Torre - Pav Tipo A0 dias 20/04/16 16/06/16
Taliscamento e Chapisco - Torre - Pav Tipo 55 dias 20/04/16 07/07/16
Fabricacdo Contramarcos Aluminio - Pav Tipo 0 dias 20/04/16 20/04/16
Instalacdo Contramarcos (Aluminio e Ago) - Torre - PavTipo 64 dias 20f0a/16 20f07/16
Prumada Elétrica (eletrodutos e caixas) Torre 140 dias  12/08/16 01/03/17
Eletrodutos e Caixas- Torre - Pav Tipo .t dias 20f/04/16 07/07/16
Prumadas Hidrdulicas - Torre 30 dias 07/06/16 1&8/07/16

H Tulagties Hidraulicas - Ramais paredes - Torre - Pav Tipo 110dias  20/04/16 23/09/16
Instalagio de split (infra) - Torre - Pav Tipo 136dias  20/04/16 01/11/16
Enchimentos Hidrdulica - Torre - Pav Tipo 136dias  20/04/16 01/11/16
Reboco Teto - Torre - Pav Tipo 126 dias  20/04/16 18/10/16
Reboco Parede - Torre - Pav Tipo 116 dias  06/06/16 18/11/16
Tubulagtes Hidraulicas - Esgoto Aéreo - Torre 110dias  19/07/16 23/12/16
Impermeabilizagio - Torre - Pav Tipo 116 dias  11/07/16 23/12/16
Instalagfes de gds - Torre - Pav Tipo 104 dias  18/07/16 14/12/16
Regularizacdo e Contrapiso - Torre - Pav Tipo 126 dias  06/06/16 02/12f16
Forro de gesso - Torre - Pav Tipo 88 dias 17/10/16 17/02/17
Azulejo - Torre- - Pav Tipo 88 dias 04/10/16 o7fo2f17
Piso cerdmico - Torre - Pav Tipo 110dias  09/11/16 12/04/17
Rejuntamento - Torre - Pav Tipo 49 dias 14/02/17 21/04/17
Dry-Wall - Torre - Pav Tipo 110dias  05/12/16 05/05/17
Rodapé - Pav Tipo 110dias  19/12/16 19/05/17
Eletrodutos e Caixas - Dry Wall - Pav Tipo 104 dias  07/12/16 01/05/17
Instalages Hidrdulicas Dry Wall - Pav Tipo 104 dias 071216 01/05/17
Fiagdo Dry-Wall- Torre - Pav Tipo 106 dias  13/12/16 0of05/17
Bancadas - Torre - Pav Tipo 110dias  24/11/16 26/04/17
Emassamento - Torre - Pav Tipo 88 dias 27/10/16 01/03/17
Pintura Inicial - Torre-Pav Tipo 88 dias 17/01/17 18/05/17
Esquad madeira - Torre - Pav Tipo 50 dias 03/03/17 24/05/17
Tomadas, Interruptores e Acab. Elétrico - Torre - Pav Tipo 88 dias 27/01/17 30/05/17
Lougas e Metais - Torre - Pav Tipo 88 dias 19/04/17 18/08/17
Pintura final - Torre - Pav Tipo 88 dias 01/05/17 30/08/17
Limpeza Inicial- Torre - Pav Tipo 88 dias 11/05/17 11/09/17
Chek-list final - Torre 1 - Pav Tipo 88 dias 23/05/17 21/09/17
Limpeza Final - Torre - Pav Tipo 88 dias 02/06/17 03/10/17

Figural2: Atividades de programacéo dentro do médulo Vedacdes e Acabamditios

Fonte: O autor
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Dentro de cada atividade da Figur2 1oi inserida uma atividade para caldée de

producdoVeja a Figura 3.

Nome da tarefa Duracdo Inicio Término

El vedacties e Acabamentos - Torre 374dias  20/04/16 03/10/17
=l Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagédo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 1 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 2 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 3 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 4 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo -5 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagao alvenaria - Torre - Pav Tipo - 6 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 7 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagao alvenaria - Torre - Pav Tipo - 8 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 9 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagao alvenaria - Torre - Pav Tipo - 10 0 dias 20/04/16 20/04/16
Marcagdo alvenaria - Torre - Pav Tipo - 11 0 dias 20/04/16 20/04/16

El Alvenaria - Torre - Pav Tipo 20 dias 20/04/16 18/05/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo- 1 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 2 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 3 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 4 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 5 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 6 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo- 7 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 8 0 dias 20/04/16 20/04/16
Alvenaria - Torre - Pav Tipo - 9 0 dias 20/04/16 20/04/16

Figural3: Atividades de programacéo por local e momento de execucao.
Fonte: Empresa A

Apos todas as atividades necessérias para a producao dseabraelacionadaspor
meio das redes de segregacédo de servicos em atividadesgguidaagrupadasm atividades

de programacéo, foi iniciado desenvolvimento do orgamento operacional.

Para tanto, o orcamento teve sua estrupunacipal organizadaexatamente como as
atividades de programacao. Assim, as atividades segregadas eram inseridas dentro das
atividades de programacao. Nesse caso, dentro da atividade de programagéo chamada d
alvenaria, estavam consideradis quantitativos de todas as atividades. Para cadatgtiramti
havia uma composi¢éo unitaria de atividade a qual continha todos os insumos e respectivos

indices de consumo para a execucao de uma unidade da atividade.
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Nas atividades repetitivas idénticas em relacdo aos custmemo por exemplo nas
atividadegle programacao dentro do moddeVedacbes e Acabamentdorre, ndofoi criada
no orgamentoum item de orgamenfmara cada pavimento. Isso foi feito para reduzir o tamanho
do orcamento. Foi criadima atividade chamada de atividade padrao, pois togm/msentos

eram idénticosA Figura 13 mostra a estrutura da atividade de Alvenafiarrei Pav Tipo

padréo

E1T1S.15.003 ALVENARIA - TORRE - PAV TIPO PADRAO e
CP.003.0020 MAT - Elevagdo de alvenaria de bloco cerdmico furado 1/2 vez (e=9m) - Tipo m2
CP.003.0021 MAT - Elevacgio de alvenaria de bloco cerfmico furado 1/2 vez (e=12cm) - Tipo m2
CP.003.0022 MAT - Elevagdo de alvenaria de bloco cer&mico furado 1 vez (e=14cm) - Tipo m2
CP.003.0023 MAT - Elevacdo de alvenaria de bloco cerfmico furado 1 vez (e=19cm) - Tipo m2

MAT - Elevacdo de alvenaria de bloco cer@mico furado 1/2 vez (e=9cm) com
CP.003.0030 .. i m2
argamassa pré-misturada - Tipo

MAT - Elevacdo de alvenaria de bloco cerfmico furado 1/2 vez (e=12cm) com

CP.003.0031 .. . m2

argamassa pré-misturada - Tipo

MAT - Elevac2o de alvenaria de bloco cer@mico furado 1 vez (e=14cm) com argamassa
CP.003.0032 .. i m2

pré-misturada - Tipo

MAT - Elevagdo de alvenaria de bloco cerdmico furado 1 vez (e=19cm) com argamassa
CP.003.0033 .. . m2

pré-misturada - Tipo
CP.003.0060 M2o de Obra de elevacio de alvenaria bloco cerfmico 9cm m2
CP.003.0061 Mao de Obra de elevagdo de alvenaria bloco cermico 12cm m2
CP.003.0062 M2o de Obra de elevacio de alvenaria bloco cerfimico 14cm m2
CP.003.0063 Mao de Obra de elevagdo de alvenaria bloco cerdmico 19cm m2
CP.003.0050 Execucdo Vigas e pilaretes de amarragdo em alvenaria moldados in loco - Tipo m
CP.003.0051 Instalagdo de Vergas de concreto pré-moldada na obra - Tipo m
CP.003.0040 Embogo ristico em dutos de churrasqueira (argamassa convencional) - Tipo m2
CP.003.0041 Embogo ristico em dutos de churrasqueira (argamassa pré-misturada) - Tipo m2

Figural4: estrutura da atividade de Alvenaridorrei Pav Tipo padrao.
Fonte Empresa A

O ultimo ambienteestruturado foi o sistema de custeio, chamado nesse trabalho de
ambiente de monitoramento e controle. Nesse ambiente ficam dispostos as contas para
agregacédo dos custos planejados e realizados, a fim de fazer as comparacgfes de planejado e
realizado.

Ficou estabelecidajue as contas de agregagd® custosseriam as mesmas que as
atividades de programacéontidas na EAPContudo, o custo de material e de m&o de obra foi
diferenciado. Para tanto, a partir das atividades de programacao foram criadas contas de

agregacéo de custos com o mesmo nome da atividade de programacao, mas diferenciando com
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as palavras MAT (para materiais) e MO (para médo de obra). Isso foi feito para que o
monitoramento e controle foseefeitos de forma separada parareduzir problemas e
distor¢cbes dos indices de avaniQessa forma para cada atividade de programacao havia duas

atividades uma com os custos de mao de obra e outra com 0s custos de material.

A partir dessas atividades, seriam feitas medi¢cdes do avanco financeiro devidaldeati
para calculo dos indicadores de custo. Cabe ressaltar que a premissa era a medicao pela andlis
financeira e que a empresa nao faria adiantamentos de pagamento de madéssdraodo
a medicao financeira da mao de obra refletia o avanco fesatmente executad®. indice de

prazo seria calculado a partir do controle do cronograma.

Além disso, o cronograma era atualizado mensalmente e as datas atualizadas eram
inseridas na ferramenta de gestdo de custos para atualizar o planejamento de a@esembols

financeiro.

A integracdo do cronograma e orgamento seria utilipadaalocar os custos necessarios
ao longo do tempo e alimentar o planejameaitodesembolsdinanceiro da empresa#s
atividades ena conectadas com as datas estabelecidas no cronograma.

Desse modo, o processo de Gestao de Custos propostos para a empresa gerava milhares
de dados resultando em planilhas muito extensas. A divisdo dos dados em diversas planilhas
facilitou o manuseio, mas exigieonexdes entre os dados. Essas conexdes matisser
dindmicas, assim como, os célculos do orcamento e do ambiente de monitoramento e controle
pois seriam atualizadas mensalmentaracriar conexfes e automacdes que facilitasse os
calculos os quais eram quase que impraticage serem feitos maalmente, foi desenvolvida

uma ferramenta n@ooglecom o auxilio de codigos edavaScript

4.3 Desenvolvimento de ferramenta para Gestao de Custos

A proposta tratse do uso da ferramen&oogleSheets fica hospedada na nuvem do
Google O usuéario proprietario concede permissées@ar@sso de usuaricsém disso, essa
ferramenta conta comO planilhas com diferentes tipos de dados. As planilhas estao
apresentadas na Figura TChbe ressaltar que a as planilhas de numero 9 e 1Gtratieyrum

controle de permutas especifico da construtora e por isso ndo foram abordados neste trabalho.
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01.Crenograma 02.Orgamento 03.Composigbes de servigo 04 Insumos 05.Resumo do orgamento D6.Uso dos recursos
07 .Insumos por atividade 08.Fluxo de caixa 11.SolicitacBes de insumos 12.Controle de custos

Figural5: Planilhas da ferramenta
Fonte: o Autor

Para integrar as diversas planilhas e automatizar os célculos, forawsadigersos
codigos emJavaScript Para facilitar o manuseio dos cédigos, pelo usuério da ferramenta, foi
criada uma janela com diversos botdes. Cada botdo corresponde a um cédigo. Essa janela esta

apresentada na Figuré.1
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Gestao de custos

Gestéo de custos

I

Composi¢cbes e insumos ¥V

Ferramentas

Importar composicfes

Cronograma v

Importar do MS-Project

Importar insumos

-

QOrcamento v Controle

Gerar orcamento Criar solicitagdo 1

Insernr composicbes Lancar N.F.

Calcular orcamento Gerar uso dos recursos

Gerar resumo do orcamento Gerar fluxo de caixa

Gerar controle de custos

-

Desempenho

Indic adores

-

Ajuda

Exibir Ajuda

Informar um problema

Figural6: Janela para facilitar aplicacdo dos cédigos em JavaScript
Fonte: o Autor
O ambiente de planejamento de custos é formado pelas funcionalidades inseridas no
Cronograma, Or¢camento e Composi¢des e Insumos. O ambiente de monitocentrole
de custos é composto pelas funcionalidades contidas no Co6trarebiente de Desempenho
€ composto pela funcionalidade Indicadbambém foi criado um ambientthamado de
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0 A uwdradar instrucdes aos usuarios. Este ambiente ndo setadaboom detalhes neste

trabalho.

A Figura T/ ilustrao funcionamento da ferramenta para o processo de gestédo de custos.
As caixas em cinza sao processos que sao feitos de forma externa a ferramenta desenvolvida

nesse trabalho.

Primeiramente, no ambientéapejamento de tempo, o cronograma € importado a partir

de um arquivo txt gerado peldicrosoft Project

Em seguida, m ambiente de planejamenéofeita a estruturacdo do orcamento e a
Estimativa de Custo. Este processo € iniciadm o cadastro densumos, seguido da
elaboacaodecomposicdes unitéarias. O orcamentdaecriar as composi¢cdesu importar de
uma planilha.Na planilha chamada déprcamenté € elaboradaa estutura analitica do
orcamento (EAQ)Isto é feito copiado as atividades doanograma, fazendo com que os itens
do orcamento figuem iguais as atividades do cronograhsaim, @da atividade de
programacao se torna um item do orgamefsazomposi¢des unitarias séo inseridas de acordo
com as atividades requeridas em cada itemghnoento. Cabe ressaltar quegcada atividade
de programacdo ha um grupo de atividadesjuais foransegregadas dos servi¢dsstas
atividadesséao identificadag agrupadagelo orcamentistaainda na etapa de elaboracao de
cronograma. Cada uma destasividades devera possuir uma composicdo unitéria
correspondenteAs composicdes precisam estar cadastradas na aba de coOeRdSE precos
dos insumos sao inseridos na aba Insumos e a partir dai 0os custos das compusigaesao

calculadosresultado nas estimativas de custos que inssridaorgcamento.

No ambiente monit@mento e controlé fomada a Linha de Base de Custos (LBC),
realizando a alocac¢éo dos cusiesusto® analise de desempenho. A LBC é criada conectando
as estimativas de custdas atividades com o cronograma. Isto é possivel porque a EAP e a
EAO sao iguais. Assim, as estimativas de custos das atividades sao distribuidas ao longo do
tempo, de acordo com a data de execucdo das atividades. Além disso, nesse ambiente a
ferramenta ggara os custos de materiais e de mao de obra das atividades, automaticamente. A
partir disso é formado o plano de desembolso financeiro que alimenta o planejamento financeiro
da empresa. Em paralelo a ferramenta cria listas de insumos por atividadessijuétp que
as aquisicbes sejam feitas conforme a ocorréncia das operagdes da plsdogi@ossivel

pelo fato do orcamento ter abordagem operacional. Desse made,dazfiltro no cronograma
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para ver quais atividades serdo executados no periagdmge em analise. A partir disso, sao
criadas solicitagcbes de compras por atividade. Em seguida as notas fiscais sdo lancadas na
ferramenta a qual aloca os custos nas respectivas atividades. Com isso € possivel visualizar os
custos planejados de cada mtade com os gastos incorridos em cada atividade. Isto possibilita

0 monitoramento e controle dos custos.

Por ultimo, mensalmenteps engenheiros da obra apontam o avanco financeiro das
atividades Por meio desta informacéo é feita a analise do custo planejado na presente data e o
custo incorrido até o momento. A partir desta analise séo calculadas projecdes de gastos futuros.
Essa projecdo é apresentada em forma de indicadores que apontam uitualea de

distor¢ao do custo. Os indicadores auxiliam nas avaliacdes para tomadas de decisoes.

PLANEJAMENTO MONITORAMENTO E CONTROLE
PLANO DE APONTAMENTO
o DESEMBOLSO AVANCO
% CRONOGRAMA . FINANCEIRO FINANCEIRO
e} AtualizagBo iNDICES DE
= mensal i DESEMPENHO
CUSTO POR GASTOPOR
] ATIVIDADEAO ATIVIDADE AOQ
LONGO DO TEMPO .
conoruro W woncooreo [ i
S 2 RESULTADOS
ORCAMENTO
o] = LISTA DE RECURSOS
COMPOSICOES
7 ¢ PORATIVIDADE TOMADA DE
= ACOES
(w]
SOLICITACAO DE
< LANCAMENTO DE
AQUISICAO DE NOTAS FISCAIS
QUANTITATIVOS RECURSOS

Figural7: Funcionamento da Ferramenta para suporte a Gestdo de Custos.
Fonte: o Autor
A seguir serdo apresentadas as funcionddidalecada modulo da ferramenta

4.3.1 Planejamento de tempo

A importacdo do cronograma é eit por mei o do Inportar doM$ h a ma ¢
Projecth Ao clicar nesse botd® abertauma janela para escolher o arquivo qué seerido
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na planilha. Esse arquivo deve ser do tipo txt e deve ser extraido para esse formato a partir do
softwae Microsoft Project A Figura 18mostra a planilacronograma apés a importacéo do

arquivo txt.

e -
Arquivo  Editar Visualizar Inserir Formatar Dados Fi Compl Ajuda Pl Todas as alteracdes foram salvas no Drive Comentarios
e~ T RS % g 00 13- Adal - m - B I SsA- ®&-H- = % |- coEHMY - - Planejamento x
uD Thi lication was created by another user, not by

— Report abuse - Terms of Service
Atividade

1 Descrigao da tarefa s Duragio Inicio Término Niveis _
Ferramentas

14145 1.11.2.14 Instalagbes provisorias de energia - MO AP.1234 7 2010-10-04 02010-11-04 1 5

15146 111215 InstalagBes provisérias de 4gua e esgoto - MO AP.1234 7 2010-10-04 0 2010-11-04 1 6 Cronograma -

16 157 112 Senvigos (entrega prevista ao Cliente 31/08/2013)  AP.1234 212010-07-12 0 2013-05-02 1 3

7158 1121 Torre - MO AP 1234 21 2011-01-03 0 2013-05-02 1 4

18158 11211 Fundages - Torre 1 - MO AP1234 21.2011-01-03 D 2011-03-14 1 5

18 160 112111 Fundages - Torre 1 - MO AP.1234 720110103 0 2011-03-14 1 5

0 161 1.1.21.2 Estrutura - Torre 1- MO AP.1234 212011-02-14 0 2012-06-14 1 5 Orcamento v

21 16321.1.2.1.21 Fabricag 3o de Formas - Torre 1- MO AP1234 7 2011-02-14 0 2011-04-15 1 5

2 162 112122 Blocos e baldrames - Torre 1 - MO AP1234 7 2011-03-15 0 2011-04-27 1 6

2 163 112123 Estrutura 2° subsolo - Torre 1 - MO AP 1234 7 2011-04-28 0 2011-06-16 1 B

24 164 112124 Estrutura 1° subsolo - Torre 1 - MO AP 1234 7 2011-06-17 0 2011-08-05 1 B

25 185 112125 Estrutura témeo - Torre 1- MO AP1234 7 2011-08-08 0 2011-09-02 1 5

2% 166 1.1.2.1.26 Estrutura intermediario - Torre 1 - MO AP.1234 72011-09-05 0 2011-10-03 1 5

27 167 112127 Estrutura 1° pavimento Torre 1 - MO AP.1234 7 2071-10-04 0 2011-10-14 1 5

2 168 112128 Estrutura 2° pavimento Torre 1 - MO AP1234 7 2011-10-17 0 2011-10-26 1 6

2 169 112128 Estrutura 3° pavimento Torre 1 - MO AP1234 7 2011-10-27 0 2011-11-08 1 B

30 170 1121210 Estrutura 4° pavimento Torre 1 - MO AP 1234 72011-11-09 0 2011-11-21 1 6

31171 112121 Estrutura 5° pavimento Torre 1 - MO AP1234 7 2011-11-22 0 2011-12-01 1 B

2172 1121212 Estrutura 6° pavimento Torre 1 - MO AP.1234 720111202 0 20111213 1 6 =

33173 1121213 Estrutura 7° pavimento Torre 1 - MO AP.1234 72011-12-14 0 2011-12-23 1 5 -| _Composigées e insumos ¥ |
+ = 01.Cronograma 02 Orgamento 03.Composicdes de servico 04 Insumos 05.Resumo do orgamento 06.Uso dos recursos 4 » Bl

Figural8: Importacdo do cragrama na ferramenta.
Fonte: o Autor

A ferramenta trabalha em paralelo conM& Project pois se tratade um software
especifico de planejamento e j& comtés recursos necessarios pauxiliar na gestdo dos
custos. Assim, a planilha é apenas um retrato, sendo necessario atualizar a planilha toda vez

gue o cronograma for revisado.

4.3.2 Planejamento de custo

O ambiente de planejamento de custo envolve 0s processos para elabordgaatileaes
de custo das atividades. As funcionalidagleo apresentadas na Figufa 1
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Orcamento v

Gerar orcamento

Inserir composicdes

Calcular orgamento

Gerar resumo do orgamento

Composig¢des e insumos ¥

Importar composic6es

Importar insumos

Figural9: Funcionalidades da ferramenta para o planejamento de custos.
Fonte: O autor

O ambiente denominado de composi¢gdes e insumos peumibeorcamentista cadastre
insumos manualmente e desenvolva composi¢des unitarias na propria ferramenta. Aléem disso,
é possivel importabancos de dados externos a ferramenta. Depois da importacdo o usuario
pode modificar as composi¢cdes e 0s insumos, personalizandontersoas necessidades. A
Figura 20mostra a planilha chamada Insumos egaifa 21mostraa possibilidade importar

bancode dados de insumos.
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Figura20: Planilha de Insumos
Fonte:O autor

Figura2l: Planilha de Insumos com importacéo de banco de dados externo.
Fonte: O autor



