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RESUMO 

A globalização do mercado impulsionou a competitividade, aumentando a concorrência e 

concedendo ao mercado consumidor a força de estabelecer preços de venda. Inseridas neste 

contexto, as empresas são obrigadas a investir em diferenciais para permanecerem ativas no 

mercado. Em conseqüência disto as margens de lucro foram reduzidas, tornando fundamental 

a realização da gestão de custos para a manutenção da saúde financeira da empresa. Para tanto, 

é necessário criar processos e fazer uso de ferramentas que facilitem a prática de tal estratégia. 

Em pequenas empresas onde, geralmente, os recursos são restritos, nem sempre é possível 

efetivar um processo de gestão de custos de forma adequada. Os recursos humanos são 

reduzidos e há poucas opções de tecnologia para gestão de custos de produção específicas da 

construção civil. Os softwares existentes não são flexíveis o suficiente para efetivar a gestão 

de custo com visão operacional, ou seja, retratando de forma fiel ao momento de ocorrência 

dos custos ao longo da execução da obra. O desembolso financeiro para aquisição e 

implementação destes softwares de gestão possui custo significativo. Desse modo, o presente 

trabalho se propôs a desenvolver uma ferramenta de baixo custo, que fosse capaz de suportar 

a gestão de custos baseada na abordagem operacional. Para tanto, foi estabelecido um processo 

de gestão de custo a partir do orçamento com visão operacional, e orientado pelos processos 

do PMBOK. A ferramenta foi desenvolvida na plataforma Google de modo gratuito. 

Constatou-se que diversas operações do processo de gestão de custos foram automatizadas, 

facilitando a realização da gestão de custos da produção. A ferramenta mostrou-se bem flexível 

e com baixo custo de implementação e desenvolvimento, sendo necessário, porém, ter 

conhecimento avançado na linguagem JavaScript. 

 

 

Palavras Chave: gestão de custos, ferramentas de gestão, orçamento operacional, 

gerenciamento de projetos. 

    



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The globalization process has boosted competitiveness, increasing market competition and 

giving the costumers the power to set selling prices. Inserted in this context companies are 

required to invest in competitive advantages of products to remain active in the market. 

Therefore, the profit margins were reduced, becoming critical the realization of cost 

management to maintain the company's financial health. Therefore, it is necessary to create 

processes and use tools which promote the practice of this strategy. In small companies where, 

often, resources are limited, it is not always possible to carry out a process of effectively 

managing costs. With reduced teams and little available specific technology for production 

cost management. Existing software is not flexible enough to make a cost-effective 

management with operational view, that is, following faithfully the timing of costs over the 

execution of the work. The financial outlay for the acquisition and implementation of these 

management software has significant cost. Thus, the objective of this study is to develop a low-

cost tool that could support the management costs based on operational Approach. Therefore, 

a cost management process was established from the budget with operational view, and guided 

by the PMBOK processes. The tool was developed in the free of charge, Google platform. It 

has been found that several operations cost management processes have been automated, 

making it easier to achieve the production cost management. The tool proved to be very 

flexible and low cost of implementation, being that for their development is necessary, 

however, have advanced knowledge in JavaScript. 

  

Key Words: Cost management, management tool, operational estimating, project management. 
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1. INTRODUÇÃO  

1.1. Considerações Iniciais 

 

A Construção civil é responsável por grandes transformações da sociedade, modificando 

paisagens e estruturando o crescimento e desenvolvimento do país. Além disso, desempenha 

um importante papel na economia brasileira, funcionando como uma engrenagem que ativa 

uma extensa e complexa cadeia industrial. Pela característica de produtos vultosos, de alto valor 

agregado, é também um grande pólo gerador de riquezas e que emprega uma grande gama de 

trabalhadores. Segundo dados do IBGE (2015) mais 8,6% da população economicamente ativa 

trabalham na construção civil. Além disso, a construção civil é responsável por 5,4% do PIB 

Brasil em 2013 (IBGE, 2014), sendo a cadeia da construção civil foi responsável por 

aproximadamente 11,3% do PIB Brasileiro em 2013 (BRADESCO, 2014). 

Entretanto, estudos mostram que a construção civil passa por uma desaceleração com 

fortes índices de retração desse mercado. O relatório de Sondagem da Construção (CBIC 2016) 

apontou como principais dificuldades do setor, a demanda insuficiente por produtos da 

construção, elevada carga tributária, taxa de juros elevadas, inadimplência e falta de capital de 

giro. Esses fatores somados à grande concorrência desenvolvida pelo expressivo crescimento 

imobiliário de 2009 a 2015, as empresas têm tido dificuldades de se manterem competitivas. 

Além disso, a construção civil apresenta uma série de características oriundas dos 

processos de produção que dificultam a aplicação das boas práticas recomendadas pelo guia de 

gerenciamento de projetos PMBOK. Geralmente, são projetos complexos que envolvem 

diversos tipos de sistemas de diferentes áreas de conhecimento. Também, o produto é fabricado 

de modo artesanal e a fábrica muda-se constantemente. Os produtos da construção civil são 

dispendiosos e chegam a consumir de 80 a 90% dos gastos de uma empresa de pequeno porte. 

Assim, faz-se necessário a gestão eficaz do projeto, sendo de notável importância a gestão de 

custos, por ser a base mantenedora da saúde financeira da empresa. Contudo, as pequenas 

empresas1 têm dificuldade de estabelecer processos e adquirir tecnologia, devido limitações de 

                                            
1 Para o setor da construção civil e indústria são 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 e 

médias empresas (SEBRAE 2010). 

Diante desse contexto, para se manterem competitivas e até mesmo ativas, é fundamental 

que as empresas controlem seus custos de forma eficiente. Para tanto, é necessário fazer a gestão 

de custos dos projetos, elaborando um planejamento assertivo, sendo capaz de monitorar os 

custos e tomando ações efetivas de controle.  

Frente a exigência de mercado por produtos cada vez mais complexos e as novas 

estratégias para se manterem no mercado, os processos de uma construção também se tornaram 

complexos e por isso, executar a gestão de custos de forma eficiente demanda uso de Tecnologia 

da Informação (TI) como forma de auxilio e otimização de processos.  

Em geral, os softwares de gestão de custos específicos para a construção civil são pagos 

e necessitam de customizações para adaptar-se aos processos da empresa. Essas customizações 

ficam restritas ao proprietário do software e geralmente são dispendiosas, encarecendo ainda 

mais o preço do software. No caso de construtoras de pequeno porte, as quais têm limitações 

de recursos financeiros, pode haver restrições para aquisição desses aplicativos, resultando em 

uma barreira para a prática de gestão de custos a qual demanda registros formais dos dados.  

Dessa forma, observa-se uma lacuna de softwares de baixo custo e gratuitos, capazes de 

serem otimizados livremente, a fim de adequarem as melhores práticas da gestão de custos, 

apresentados pelo PMBOK, aos processos da empresa. 

Como alternativa de ferramenta de desenvolvimento de ferramentas de baixo custo existe 

a plataforma Google a qual disponibiliza diversas ferramentas e possibilidades de 

customizações gratuitas que podem ser manuseadas por qualquer usuário. Assim, o presente 

trabalho buscou desenvolver uma ferramenta na plataforma Google que seja capaz de atender 

os processos do PMBOK para a gestão de custos de projetos da construção civil, partindo do 

pressuposto que por ser uma plataforma de linguagem aberta, qualquer usuário poderá 

customizar a ferramenta conforme o seu formato de trabalho. 

Cabe ressaltar, como delimitação do trabalho, que o termo ñqualquer usuárioò é 

empregado, pois o acesso à plataforma Google pode ser feito de forma gratuita. Além disso, o 

usuário é livre para modificar os seus arquivos e adaptá-los aos seus processos, sem que 

dependa, necessariamente, de permissões de empresas proprietárias de softwares. Contudo, são 
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necessários conhecimentos mínimos de linguagem de programação para o desenvolvimento e 

customizações.  

1.2. Objetivo Geral 

Desenvolver uma ferramenta para Gestão de Custos na plataforma Google, baseada nos 

processos de gestão do PMBOK, com foco em projetos da construção civil. 

1.3. Objetivos Específicos 

¶ Elaborar um fluxo do processo de gestão de custos, a partir da aplicação da 

ferramenta em um caso real;  

¶ Implementar a ferramenta em uma construtora de pequeno porte. 

1.4 Motivação da pesquisa 

 

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 têm tido desvios significativos, prejudicando as 

margens de lucro da companhia. A empresa não estruturava os custos de forma que permitisse 

avaliações de desempenho e projeções precisas ainda durante a execução do empreendimento. 

O desempenho só era possível ser avaliado na conclusão da obra. Além disso, o software de 

gestão (Enterprise Resource Planning - ERP) utilizado pela construtora é inflexível quanto à 

gestão de custos detalhada. Somado a isso, há uma falta de suporte técnico da empresa 

desenvolvedora do software ERP, resultando em longas esperas de melhorias, que em muitas 

vezes são dadas como concluídas. 

Mediante isso foi cogitado a troca do software. Foram pesquisados três ERPs2 e apenas 

um era capaz de suportar esse processo, sendo o custo de implementação e aquisição superior 

a R$ 500 mil, inviabilizando a troca. 

                                            
2 Sienge, Mega e IFS 
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Desse modo, buscou-se uma alternativa de baixo custo e que pudesse realizar a gestão de 

custos de forma detalhada e de acordo com a visão operacional da produção. 

1.5 Estrutura do trabalho 

 

Além deste capítulo introdutório que apresenta uma contextualização do tema da pesquisa 

e descreve o objetivo deste estudo, este trabalho apresenta mais quatro capítulos que serão 

descritos a seguir.  

O segundo capitulo apresenta o referencial teórico elaborado através de pesquisas 

bibliográficas em livros, artigos e outras publicações referentes ao tema. 

O terceiro capítulo faz referência ao método empregado para a realização deste trabalho, 

as delimitações deste estudo.  

A apresentação do processo de gestão e do desenvolvimento da ferramenta de gestão de 

custos encontra-se no capítulo 4.  

O quinto e último capítulo apresenta as conclusões sobre o uso do Google como 

ferramenta de baixo custo para o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de suporta a gestão 

de custos com visão operacional. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓ RICA  

Este capítulo apresenta uma revisão bibliográfica elaborada a partir de artigos, teses e 

alguns livros que abordam o tema em questão. 

2.1. O Gerenciamento de projeto 

 

O termo projeto, em português, traz consigo duplo sentido e pode gerar dúvidas, 

principalmente na área da construção civil, pois pode ser entendido como, projeto no sentido 

amplo de empreender algo e de projeto como resultado do ato de projetar um produto 

(documentos técnicos). Para melhor compreensão é necessário recorrer ao idioma inglês que 

distingue os termos ´´project´´ e ´ d́esign´´. 

Segundo o PMI (PMBOK, 2013) o termo projeto, do inglês project é um esforço 

temporário para possibilitar a criação de um produto, serviço ou resultado exclusivo. Esse 

esforço possui natureza temporária com início e fim bem definidos, sendo concluído quando os 

objetivos são atingidos, quando perceber que os objetivos não serão atingidos ou, quando 

houver necessidade de encerrá-lo.   

Para Kerzner (2009) um projeto pode ser considerado como uma série de atividades e 

tarefas que tem um objetivo específico a ser completado dentro de restrições específicas, tem 

datas de início e fim definidos, limites de financiamento (se aplicável), consomem recursos 

(humanos ou não) e são multifuncionais. 

O termo projeto, no sentido de design, está relacionado ao ato de desenvolver os desenhos 

e especificações técnicas do produto. Esse trabalho trata de projeto conforme definições do PMI 

(2013) e de Kerzner (2009). 

Já o termo gerenciamento foi definido por Taylor (1960, apud GHINATO, 1996) como 

sendo o processo que busca saber exatamente o que se quer fazer e então tratar para que as 

pessoas façam o que deve ser feito de maneira melhor e mais barata. Para tanto, é necessária a 

realização de três funções: (a) planejamento, (b) monitoramento e (c) controle (GHINATO, 

1996). 
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Nesse contexto, o planejamento é considerado por Bernardes (2011) como sendo a 

definição de um futuro desejado no momento presente, onde são determinados meios eficazes 

para atingi-los. 

A função monitoramento consiste na comparação entre os resultados da execução e as 

referências estabelecidas na fase de planejamento, bem como a determinação da causa 

fundamental da ocorrência de uma falha (GUINATO, 1996). 

 Por fim, o controle pode ser considerado como sendo a revisão dos planos com ações 

para intervenções no processo, visando promover o realinhamento do processo do plano inicial 

(SLACK et al., 1997). 

Desse modo, para gerenciar um projeto é preciso planejar, monitorar e controlar.Isto é 

alcançado por meio da aplicação de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas às 

atividades de projetos para atender seus requisitos (PMI, 2013).  

Cabe ressaltar que a abordagem gerenciamento de projetos está relacionada com a 

garantia do atendimento dos requisitos do projeto, que conferem resultados positivos para a 

empresa como, por exemplo, conclusão no prazo e no custo previsto. Para tanto, deve ser 

definido o escopo, os requisitos de desempenho (qualidade) e de aquisições, assim, como 

processos para integração, comunicação e análise de riscos.  

Assim, exclui-se dessa abordagem o gerenciamento de operações que atua 

especificamente na gestão da produção contínua de mercadorias e/ou serviços com o objetivo 

de assegurar que as operações sejam feitas de forma eficiente(PMI, 2013). 

Segundo o PMI (2013) a gestão de projetos atua em cinco processos: iniciação, 

planejamento, execução, monitoramento e controle e encerramento.  Entende-se por processo 

como sendo um conjunto de ações e atividades inter-relacionadas para obter algum tipo de 

resultado. Assim, o gerenciamento de projetos é aplicado sob forma de ações  e  atividades  que  

devem  ser realizadas  durante  as  várias  fases  do  projeto,  a  fim  de  registrar  o  andamento  

e  gerar  análise para controle e correção dos desvios com tempo hábil.  

Existem algumas instutuições que tratam de gestão de projetos. As duas mais conhecidos 

são o PMI (Project Management Institute) e o  OGC  (Office  of  govermment  Comerce).  O 

PMI desenvolveu um guia de melhores práticas chamado PMBOK (Project Management Body 

of Knowledge) e o  OGC  desenvolveu  um  método  chamado  PRINCE  (Proccess  in  controll 
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enviroments) (BARBOSA et al. 2009). O presente estudo fará uso da abordagem desenvolvida 

pelo PMI, autor do PMBOK. 

2.2. PMBOK 

 

O Project Management Body of Knowledge, também conhecido como PMBOK, é um 

conjunto de práticas em gestão de projetos publicado pelo PMI e constitui a base do 

conhecimento em gerenciamento de projetos. Estas práticas são compiladas na forma de um 

guia, chamado de Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, ou Guia 

PMBOK. 

É importante esclarecer que o PMBOK não é uma metodologia porque não ensina como 

fazer o passo a passo. Segundo Salles (2009) uma metodologia é um conjunto de processos, 

métodos e ferramentas adequadas para os procedimentos da organização, estrutura, maturidade 

e dimensões dos projetos das empresas. Uma metodologia deve descrever as formas e técnicas 

que serão utilizadas para executar as atividades previstas, devendo explicar passo a passo a 

realização de cada atividade. 

Dessa forma, o PMBOK apenas reúne as melhores práticas a serem utilizadas na área da 

gestão de projetos, podendo ser aplicado a qualquer tipo de projeto. Em função da sua 

importância serviu e serve de base para muitas das metodologias de gerenciamento de projetos.  

A estrutura utilizada no PMBOK aborda nove grandes áreas do gerenciamento de 

projetos, sendo elas: escopo; tempo; custo; comunicação; recursos humanos; aquisições, riscos, 

qualidade e integração. Cada área de conhecimento possui seus processos de gerenciamento de 

projetos reunidos em cinco grupos de processos que representam o ciclo de vida do projeto: 

iniciação, planejamento, execução, monitoramento e controle, e encerramento. 

A seguir, no Quadro 1, será apresentado um resumo das nove áreas de conhecimento 

abordadas pelo PMBOK. 
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Quadro 1: Resumo das áreas de conhecimento do PMBOK. 

Fonte: adaptado PMI (2013) 

Nesse trabalho será abordado com mais profundidade apenas a área de custos, por ser o 

objeto de estudo. 

2.3. Gerenciamento de custos 

 

Segundo o PMI (2013) o gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos 

envolvidos em planejamento, estimativas, orçamentos, financiamentos, gerenciamento e 

controle dos custos, de modo que o projeto possa ser terminado dentro do orçamento aprovado. 

Os processos apontados como necessários para o gerenciamento de custos são: (a) planejar o 

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

 

Planejar o gerenciamento de custos é o processo de estabelecer as políticas, os 

procedimentos e a documentação para o planejamento, gestão, despesas e controle dos custos 

do projeto (PMI, 2013). A Figura 1 mostra os processos para planejar o gerenciamento de 

custos sugeridos pelo PMBOK. 

 

Figura 1: Processos sugeridos pelo PMBOK para planejar o gerenciamento de custos. 

Fonte: PMI (2013) 

 

Nessa fase da gestão de custos, é necessário determinar quais serão os requisitos 

almejados no processo de gestão de custos. A empresa pode optar por fazê-la de forma mais 

ampla e estratégica, ou de forma mais detalhada e operacional e por isso os fatores ambientais 

da empresa e ativos de processos organizacionais (banco de dados, diretrizes, políticas, entre 

outras) devem ser levadas em consideração. Além disso, é necessário analisar a natureza e 

especificidade de cada projeto. 

Como resultado desse processo serão determinados os níveis de controle, margens 

admissíveis de variações de custos, regras para medição de desempenho, entre outras. O 

PMBOK (PMI, 2013) explica um ponto importante para o planejamento da gestão de custos 

que é a estruturação do plano de gerenciamento. A Estrutura Analítica de Projeto (EAP) deve 

fornecer a estrutura para o plano de gerenciamento de custos, permitindo a consistência nas 

estimativas, orçamentos e controles de custos. É sugerido também, que cada item da EAP seja 

usado como uma conta de controle para a contabilidade de custos do projeto. Assim, cada conta 
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de controle recebe um código único ou número de conta que se conecta diretamente ao sistema 

de contabilidade da empresa. 

2.3.2 Estimar Custos 

Estimar custos é o processo de desenvolvimento de uma estimativa de custos dos 

recursos monetários necessários para terminar as atividades do projeto (PMI, 2013). A Figura 

2 mostra os processos sugeridos pelo PMBOK. 

 

 

Figura 2: Processos sugeridos pelo PMBOK para estimar custos. 

Fonte: PMI (2013) 

 

Conforme mostrado no campo de Entradas na Figura 2, o PMBOK escreve os processos 

de uma forma que possa ser usado para qualquer tipo de projeto. No caso da construção civil 

as entradas seriam informações de projetos, memoriais descritivos, especificações técnicas, 

detalhes construtivos, cronogramas, entre outros. 

As ferramentas e técnicas tratam dos tipos de métodos para orçamentação que na 

construção civil é possível destacar três métodos principais: (a) estimativas de custos globais, 

(b) estimativas de custos com orçamento convencional e (c) estimativas de custos com 

orçamento 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 estudos de viabilidade 
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financeira-econômica ainda em fases para verificar se o projeto será continuado (MATTOS, 

2006). 

Segundo Cabral (1988), a estimativa de custos convencional é resultante da 

decomposição da obra em seus diversos serviços, que por sua vez, têm quantidades 

determinadas e são associados ao custo unitário de execução. Segundo o autor, é necessário 

saber quais serviços serão orçados, considerando-se também, como serão executados. Esse tipo 

de orçamento resulta em listas extensas e detalhadas de serviços. Geralmente faz uso de banco 

de dados de serviços padronizados como a Tabela de Composições de Preços para Orçamentos 

(TCPO) da editora PINI, e o Sistema Nacional de Preços e Índices para a Construção Civil 

(SINAPI) da Caixa Econômica Federal. 

A estimativa de custo com a abordagem operacional é a menos utilizada devido à sua 

complexidade. Esse método de estimativa de custos retrata os custos conforme eles ocorrem 

ao longo da produção do edifício. Para tanto, os custos são levantados considerando todas as 

operações necessárias para a produção da obra e o momento de ocorrência dos mesmos. Assim, 

os serviços são segregados em atividades conforme a operação da produção. Por exemplo, o 

serviço de marcação de alvenaria é decomposto nas atividades: marcação de alvenaria, 

elevação de alvenaria, fabricação de vergas e contravergas, instalação de vergas e contra vergas 

e fixação da alvenaria (ou encunhamento). Esse tipo de orçamento é apontado como sendo o 

mais indicado para a gestão de custos, pelo fato dele retratar de forma fiel como os custos 

ocorrem no canteiro (CABRAL, 1988; KERN, 2005). 

Além disso, Marchesan (2001) concluiu que para a gestão de custos eficaz é necessário 

fazer a segregação dos processos produtivos pelo nível de operação da produção.  

Cabe ressaltar que a abordagem de gerenciamento de projetos conceitua de forma 

independente a estimativa de custos e o orçamento. No âmbito da construção civil brasileira, 

esses termos são tratados como sendo as mesmas coisas, diferenciando-se apenas pelo nível de 

detalhamento. Na seção seguinte será apresentada uma breve discussão conceitual. 
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2.3.3 Determinar orçamento 

 

Segundo PMI (2013) o processo determinar orçamento corresponde àagregação dos 

custos estimados de atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha 

de base autorizada dos custos. 

Mediante essa definição é possível perceber que há uma diferença sutil entre estimar 

custo e definir orçamento. Segundo a definição do PMI (2013), levantam-se os custos 

(estimativa de custos), mas o orçamento só é formado quando os custos são agregados de 

acordo com o cronograma, ou momento de incidência. Sob essa ótica, o orçamento é o processo 

de formação de plano de custos, ou linha de base de custos, resultante da estimativa de custos 

apropriada no tempo. Com isso a meta de custos é determinada, conhecido em inglês como 

ñbudgetò (BARBOSA et al. 2009). 

Esse processo é importante pois pode haver restrições frente às limitações de recursos 

financeiros da empresa, e por isso é necessário ter uma previsão de gastos por período 

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

O PMBOK propõe alguns processos para determinação do orçamento, os quais estão 

apresentados na Figura 3. 

 

 

Figura 3: Processos sugeridos pelo PMBOK para definir orçamento. 

Fonte: PMI (2013) 
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Além das estimativas de custos das atividades do projeto, é sugerida a verificação das 

limitações de recursos financeiros, cronograma, análise de riscos, acordos em geral (de 

administração, aquisição, permutas, etc). Ao processar essas informações com ferramentas e 

técnicas apropriadas, os custos serão alocados no tempo, formando então, a linha de base de 

custos (plano de custo), ou seja, a meta de custo no respectivo per²odo (ñbudgetò). Com isso 

será possível alimentar o setor financeiro da empresa com a quantidade de recursos financeiros 

necessários para executar o projeto. Em seguida, será necessário monitorar e controlar os 

custos informando à empresa responsável pelo projeto qualquer desvio de custo, a fim de que 

esteja precavida para disponibilidade dos recursos financeiros. 

 

2.3.4 Controlar Custos 

 

Controlar os custos é o processo de monitoramento do andamento do projeto para 

atualização do seu orçamento e gerenciamento das mudanças feitas na linha de base dos custos 

(PMI, 2013). Os processos para controlar custos, sugeridos pelo PMBOK, estão apresentados 

na Figura 4. 

 

Figura 4: Processos sugeridos pelo PMBOK para controlar custos. 

Fonte: PMI (2013) 

O controle de custos é feito a partir da Linha de base de custos (LBC), o qual é comparado 

com dados de desempenho do trabalho. Os dados de desempenho do trabalho incluem 

informações sobre o andamento do projeto, tais como o progresso do projeto até o momento de 
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análise, os itens concluídos e respectivos custos incorridos. Para essa análise o PMBOK sugere 

o uso da metodologia de gerenciamento do valor agregado (GVA) a qual combina o escopo e o 

cronograma com as medições dos recursos para avaliar o desempenho e progresso do projeto. 

Como resultado, essa metodologia fornece, por meio de cálculos simples, parâmetros do estado 

atual do projeto e projeções futuras de desempenho. Desse modo, são fornecidas informações 

para tomadas de decisões como ações para realinhamento das linhas de bases e, atualização da 

linha de base de custos. A seção a seguir apresenta os principais conceitos do GVA. 

2.4 Gerenciamento do valor agregado (GVA) ou Earned Value Management (EVM) 

 

O EVM é um método para gerenciar, originalmente, a produção. Teve seus primórdios 

de utilização 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 projeto e avaliar o valor 

agregado em todas elas. 

Com o EVM ® poss²vel ñ[...] integrar o que est§ sendo entregue pelo projeto (escopo) na 

linha do tempo (cronograma), considerando todos os recursos que foram utilizados (custos), 

para medir objetivamente o desempenho do projetoò (BARBOSA et al., 2009, p. 103). 

Para a aplicação do EVM, é necessário que as informações de custo estejam estabelecidas 

em um cronograma físico do projeto o que irá permitir a análise entre o valor agregado e o 

valor planejado. 

Com essas informações, é possível obter índices consistentes e de fácil análise através 

de cálculos. Pode-se estimar se o projeto está dentro do prazo; se está sendo gasto conforme o 

planejado; qual a expectativa de gasto até o fim do projeto considerando seu desempenho de 

prazo versus custo. 

2.5 Considerações finais de Gestão de custos 

A gestão de custos como um todo é um processo muito complexo.. A elaboração das 

estimativas de custos da construção civil envolve produtos de alta complexidade, e dependendo 

do projeto e do grau de detalhamento, podem chegar a milhares de atividades. Em 
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conseqüência o monitoramento e controle também demandam muitas operações para atrelar 

os custos nas contas, análises, medições e atualizações. 

A demanda por controles detalhados dos custos tem aumentado a partir do aumento da 

concorrência e competitividade de amplitude global e da complexidade dos produtos. Até os 

anos 50 os produtos eram relativamente homogêneos e o cálculo de custos detalhados não 

demandava muito esforço. As décadas de 60 e 70 foram marcadas por um forte crescimento 

econômico de forma que as análises de custos globais eram suficientes para tomada de 

decisões. Com a forte recessão dos anos 80 as margens de lucros sofreram drástica redução. 

As empresas saíram em busca de novos mercados, de contexto internacional, e a 

competitividade aumentou. Essa nova ordem demandou por custos detalhados dos produtos, 

individualmente, e a partir de então, um controle mais efetivo e detalhado de custos. Frente à 

forte concorrência, desvios percentualmente pequenos poderiam desestabilizar a empresa 

financeiramente (BARBOSA et al., 2009). 

Com isso, as operações para controles detalhados de custos aumentaram e começaram 

então a surgir ferramentas de TI para auxiliar e automatizar as operações. Atualmente, é 

comum encontrar propagandas de softwares e sistemas oferecendo controle efetivo de custos. 

Em geral, é uma boa alternativa para economizar tempo e possibilitar análises. Por outro lado, 

nem sempre são acessíveis financeiramente, principalmente, para empresas de pequeno porte 

que têm maiores restrições de recursos financeiros. 

Na próxima seção serão apresentadas as principais ferramentas de TI para gestão de 

custos da construção civil, tendências de computação em nuvem e a plataforma Google e suas 

possibilidades.  

 

2.6 Tecnologia da Informação para gestão de custos  

 

A tecnologia da informação transformou o mundo dos negócios, aproximando distâncias 

e dando velocidade às operações e eficiência aos processos. Seu principal objetivo é melhorar 

o desempenho das atividades de uma empresa buscando vantagens competitivas como redução 

de custos e aumento na velocidade de lançamentos.  As ferramentas de TI estão entre as mais 
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importantes para atingir altos níveis de eficiência de produtividade nas operações sendo 

capazes de proporcionar processos gerenciais mais eficazes (LAUDON e LAUDON, 2011). 

 

2.7 Softwares para gestão de custos 

 

Dentre as ferramentas de TI específicas para gestão de custos da construção civil 

destacam-se os sistemas integrados chamados de sistemas de Planejamento de Recursos 

Empresariais (ERP). Segundo Laudon e Laudon (2009) esses sistemas são caracterizados pela 

possibilidade de integrar todas as áreas da empresa, de modo que uma mesma informação 

transita pelos diversos setores, recebendo as devidas tratativas. Com isso, a informação 

anteriormente fragmentada em sistemas distintos, é armazenada em um único repositório de 

dados, em um único sistema. Por exemplo, planeja-se a compra de um determinado insumo A 

que se encontra dentro de uma atividade do projeto. O engenheiro da obra solicita a compra do 

insumo A. O setor de suprimentos compra o insumo A. A administração da obra, inspeciona e 

recebe o insumo A, lança os dados da nota fiscal do insumo A dentro do sistema e solicita o 

pagamento. O setor financeiro cria o titulo de pagamento do insumo A e a partir disso, títulos 

contábeis com os devidos impostos são criados. O insumo A é pago e contabilizado. E assim 

o custo incorrido da compra do insumo A é atrelado, pelo sistema, na respectiva atividade do 

projeto. 

O grande sucesso dos ERPs é a facilidade fornecida para a tratativa das informações de 

custos. Uma vez que o sistema de gestão de custos permeia por diversas áreas da empresa 

como: planejamento financeiro, contabilidade, suprimentos, engenharia e planejamento e 

controle da produção, o fluxo de informações de custos torna-se muito complexo. A Figura 5 

apresenta o fluxo de informações de um sistema de gestão de custos. A integração manual das 

informações sem o auxilio de TI torna-se morosa mediante tempo e esforço de atualizações 

necessárias. 

Para este trabalho, foi feita uma pesquisa na internet, com algumas apresentações de 

ERPs que possuem módulos específicos para a construção civil, sendo estes: Sienge, IFS, 

Mega, SAP e Siecon. Com exceção do SAP que não retornou os emails, apenas um mostrou-

se flexível para estruturação de planos de custos capazes de retratar a obra exatamente como 
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ela ocorre. Os demais necessitavam de customizações e muitas adequações, sendo mais 

adequados para análises menos detalhadas, que não necessitem de fidelidade da ocorrência de 

custos ao longo da operação da produção. 

Destaca-se também, os altos custos de implementação de ERP. Foram feitos três 

orçamentos de implementação dentre os ERPs acima citados. Os custos, apenas dos módulos 

necessários para a gestão de custos, apresentados pelas empresas foram em torno de  180 mil 

reais com disponibilidade de 16 licenças de uso. Além disso, haveria o custo de manutenção 

mensal cobrada por usuário, que variava de250 a 500 reais por usuário. 

Como opção mais econômica que os ERPS, estão os softwares mais simples, que são 

utilizados apenas para a elaboração de orçamento. Contudo, esses programas são incapazes de 

realizar a integração das áreas, não suportando o Sistema de Informação Gerencial (SIG), ou 

seja, não dá condições para formação de um conjunto de elementos inter relacionados que 

coletam (ou recuperam), processam, armazenam e distribuem informações destinadas a apoiar 

a tomada de decisões, a coordenação e controle de uma organização (LAUDON e LAUDON, 

2008). 

 Esses tipos de softwares são utilizados, de certa forma, para automatizar algumas 

operações do processo de elaboração de orçamento (MARCHESAN, 2001). Segundo Sabol 

(2008), a ferramenta mais utilizada para planejamento de custos ainda é o software Excel. 
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Figura 5: Fluxo de informações de um sistema de gestão de custos. 

Fonte: KERN (2005) 

 

Marchesan (2001) descreveu que o Excel é inapropriado para a gestão de custos baseada 

em operações e não encontrou um software flexível e pronto para tal. Por isso para aplicar a  

gestão de custos baseada em operações, foi necessária a criação de um software específico 

capaz de flexibilizar a gestão de custos conforme a operação da produção. Os requisitos para 

o desenvolvimento do software foram levantados a partir de dois estudos de casos e estão 

apresentados a seguir: 

¶ Possuir uma interface amigável com o usuário; 

¶ Possibilitar a integração com outros sistemas utilizados pela empresa; 

¶ Integrar os diversos módulos necessários para a gestão de custos; 

¶ Ser simples e padronizado; 

¶ Permitir acesso rápido a informações específicas; 

¶ Reportar informações de forma gráfica; 



32 

 

 

 

 

O aplicativo foi desenvolvido para plataforma Windows da Microsoft e utilizou como 

linguagem de programação o Visual Basic versão 6.0 SP4. Essa linguagem foi escolhida, pois 

mediante complexidade do aplicativo, possibilitava alguns controles e objetos customizados 

que aceleravam a sua criação. Também, contava com um módulo onde o usuário poderia 

modificar a biblioteca geral ou da obra específica, com o objetivo de flexibilizar o sistema e a 

customização conforme casos específicos. 

Atualmente, estão disponíveis várias ferramentas e linguagens de programação para que 

as empresas desenvolvam aplicativos próprios. Há uma tendência para desenvolvimentos Web 

e dentre várias ferramentas e linguagens a linguagem chamada JavaScript foi escolhida para 

desenvolvimento do presente trabalho. 

 

2.8 Linguagem de programação JavaScript 

 

Segundo o site Mozzila Developer Network (MDN, 2016) Javacript é uma linguagem de 

programação leve, interpretada e orientada a objetos, conhecida como linguagem de scripting 

para páginas Web, sem necessidade de refazer os códigos para cada tipo de sistema 

operacional. 

Essa linguagem foi desenvolvida em 1995 como uma forma de adicionar programas às 

paginas Web do navegador Netscape. A partir daí foi aplicada em outros grandes navegadores 

e possibilitou aplicações modernas, eliminando a necessidade de recarregar páginas inteiras 

durante interações diretas com a aplicação (HEVERBEKE, 2014). 

Inicialmente, tinha seu público alvo os leigos em programação. Ao longo dos anos 

começou a ter mais atenção de profissionais e tornou-se atualmente a linguagem mais popular 

da Web (WIKIPEDIA, 2016). 

Uma de suas principais características é que os códigos em JavaScript não precisam de 

servidor remoto. Pelo contrário, é operado localmente no computador do usuário e por isso 

pode responder às tais ações rapidamente (WIKIPEDIA, 2016). 
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O acesso a essa linguagem pode ser feito por qualquer usuário em qualquer navegador e 

em qualquer página web. Como os scripts rodam no computador do usuário, não há interação 

com o código fonte formador da página web. Desse modo, o que for feito no computador do 

usuário não afetará a página para os demais usuários (MDN, 2016). 

2.9  Computação em nuvem 

 

Segundo Laudon e Laudon (2009) o termo computação em nuvem (CN) refere-se ao 

modelo de computação no qual obtém recursos computacionais e aplicações de software pela 

internet. 

Assim, a CN foi definida pelo NIST (National Institute of Standards of Technology) 

(apud MILIAN, 2014) como o modelo que possibilita o acesso, de modo conveniente e sob 

demanda, a um conjunto de recursos computacionais configuráveis (por exemplo, redes, 

servidores, armazenamento, aplicações e serviços) que são acessados rapidamente com o 

mínimo de esforço gerencial ou interação com o provedor de serviços. 

 Desse modo, as capacidades de hardware e software são oferecidas como serviços na 

Internet por meio do uso de um dispositivo conectado à internet. A conexão à internet permite 

que as empresas e colaboradores tenham acesso a aplicações e infra estrutura de TI em qualquer 

lugar e a qualquer hora (LAUDON e LAUDON, 2009). 



34 

 

 

 

 

Figura 6: Elementos da Computação em nuvem. 

Fonte: MDN (2016) 

 

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

três tipos de serviços: 

¶ Infraestrutura em nuvem: podem rodar sistemas de informação, processamento, 

armazenamento, redes e outros recursos computacionais fornecidos por provedores. Os 

usuários pagam pela capacidade de processamento e armazenamento de dados que 

realmente utilizam (Ex: Amazon) 

¶ Plataforma em nuvem: os clientes utilizam a infraestrutura e ferramentas de programação 

hospedadas pelo provedor para desenvolver suas próprias aplicações (ex: o Sun Storage 

Cloud e Sun Compute Cloud que possibilitam os desenvolvedores de softwares testarem 

e desenvolverem novas aplicações baseadas na internet ï com uso do software Sun). 

¶ Software em nuvem: os clientes utilizam software hospedado pelo fornecedor. Como, por 

exemplo, o Google Apps que oferece aplicativos comuns on-line. Os usuários acessam 
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essas aplicações a partir de um navegador da Web, de forma que os dados e softwares são 

mantidos nos servidores remotos dos provedores. 

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

Núvem Privada 

A infra estrutura é utilizada de forma exclusiva por uma 

organização, podendo ser operada e gerenciada pela 

própria organização ou por um terceiro e estar dentro da 

empresa (local) ou externa (remoto) 

Núvem Comunitária 

A infra estrutura é utilizada oferecida para us oexclusivo 

deu ma comunidade (ex: consumidores de organizaçãoe 

quie têm preocupações em comum),podendo ser operada 

e gerenciada pela própria organização ou por um terceiro 

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

Núvem Pública 

A infraestrutura é oferecida para uso aberta ao público 

em geral. Esta infraestrutura está nas instalações do 

provedor de núvem. 

Núvem Híbrida 
A infra esturtura é a composição de duas ou mais infra 

estruturas de núvem. 

Quadro 2: Modelo de implementações de computação em nuvem. 

Fonte: adapatado MILIAN (2014) 

A CN ainda tem tido algumas restrições, sendo consideradas como principais 

desvantagens que ainda inibem o uso em empresas: (a) a confiança pelo fato dos dados ficarem 

armazenados sob responsabilidade de empresas terceiras, (b) a confiabilidade do sistema, (c) 

a segurança e (d) a regulamentação (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 haverá um crescimento de 600% em valores monetários referentes ao uso de 

computação em nuvem, em nível mundial. Isso é decorrente das inúmeras vantagens 

proporcionadas pelo uso da CN. 

Como vantagens Laudon e Laudon (2009) destaca o aumento de produtividade, aumento 

de colaboração, maior agilidade na análise e desenvolvimento de aplicações, baixos 

investimentos com infra estrutura de TI. Milian (2014) acrescenta facilidade de acesso, redução 

de custo de entrada em novos negócios e facilidade de manutenção entre outros. 

A princípio a computação em nuvem tende ser mais atrativa para as pequenas e médias 

empresas que não dispõem de recursos para adquirir e manter hardware e software próprios. 
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Entretanto, as empresas de grande porte tem feito uso da CN, porém é mais comum o uso de 

CN híbrida, de forma que utilizam sua própria infra estrutura para as atividades principais e 

adotam a CN para os sistemas menos críticos ou para capacidade de processamento adicional 

(LAUDON e LAUDON, 2009). 

As duas empresas líderes do mercado mundial em CN são a Google e a Microsoft, sendo 

que a Google disponibilidade uma diversidade de aplicações de CN de forma gratuita e baixo 

custo (QI NETWORK, 2016). Desse modo, ela é uma estratégia atrativa, principalmente, para 

empresas com pretensão de melhoria de comunicação e produtividade com baixo investimento 

financeiro. 

2.10  Computação em nuvem da Google 

 

Com objetivo de facilitar tarefas e buscas por informações, a empresa Google tem 

disponibilizado infra estrutura, plataforma e uma diversidade de aplicativos com CN. 

De acordo com o blog TVIT ONE (2016), a Google desenvolveu o Cloud Plataform que 

é um conjunto de serviços de computação em nuvem pública e inclui uma gama de serviços 

em computação, armazenamento e desenvolvimento de aplicações que são hospedadas e 

executadas no hardware da Google. Seus serviços podem ser acessados por usuários comuns, 

desenvolvedores de software, administradores de nuvens e outros profissionais de TI através 

da internet. 

Nessa plataforma está disponibilizada uma gama de produtos em CN. Dentre eles, 

destaca-se o Google Apps que é um conjunto de 11 aplicativos de CN, os quais são 

disponibilizados gratuitamente. Os aplicativos encontram-se no Quadro 3. 
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  Nome Funcionalidade 

1 Docs Editor de texto 

2 Forms Formulários (pesquisa) 

3 Sheets Planilha 

4 Apresentações   

5 Gmail Email 

6 Calendar Agenda 

7 Sites Criação de sites personalizos 

8 Drive Armazenador de arquivos 

9 Talk e Hangouts Comunicação instantânea 

10 Google + Rede social (privada ou pública) 

11 Maps Localização georeferenciada 

Quadro 3: Aplicativos em nuvem disponibilizados pela Google. 

Fonte: adapatado Google Apps Script (2016) 

 

O Google explica em seu site que, como todos esses aplicativos estão disponibilizados 

em nuvens, sendo hospedados e operados no provedor Google, é possível integrar os dados 

inseridos nos aplicativos de maneira fácil. Algumas ferramentas de integração são 

disponibilizadas pelo Google nos próprios aplicativos por padrão. Contudo, nem sempre essas 

ferramentas atendem as demandas específicas das empresas. Para contornar essa situação, a 

Google desenvolveu uma ferramenta que permite que o usuário desenvolva aplicações 

personalizadas por meio da elaboração de códigos na linguagem de programação JavaScript. 

Essa ferramenta é chamada de Apps Script (GOOLGE APPS SCRIPT, 2016). 

O Apps Script permite que o usuário insira códigos nos aplicativos Google de acordo 

com suas necessidades. Essa ferramenta está disponível em todos os aplicativos da Google e 

possibilita que o usuário adicione menus, caixas de diálogo e barras de comando de forma 

customizada para os aplicativos Docs, Sheets e Forms. Além disso, é possível desenvolver 
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funções para cálculos e otimização de dados das planilhas (Sheets), criar personalizações de 

aplicativos Web no aplicativo Sites, interagir com as diversas ferramentas e aplicativos Google 

(Calendar, Drive, Gmail e Maps), dentre outras possibilidades descritas no site da empresa 

(GOOGLE APPS SCRIPT, 2016). 

 

Figura 7: Ferramenta Google Apps Script 

Fonte: Google Apps Script  
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3. METODOLOGIA CIENT ÍFICA  

A estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de caso que é indicado quando o caso em 

pauta é fundamental para testar uma hipótese ou teoria previamente explicada (YIN, 2005). 

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

Londrina-PR. 

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

estruturado conforme a descrição a seguir. 

Inicialmente foi feito um levantamento dos processos da empresa e a identificação das 

dificuldades enfrentadas pela empresa, mediante o modelo atual de gestão de custos, assim 

como os respectivos objetivos almejados. 

Em seguida foi realizada uma revisão bibliográfica em busca das melhores práticas de 

gestão de custos. E também, de alternativas de TI de baixo custo e com flexibilidade para 

adaptações e otimizações. 

Após a revisão bibliográfica, foi desenhado um processo de gestão de custos e escolhida 

uma ferramenta de TI. A partir daí iniciou-se o desenvolvimento da ferramenta para gestão de 

custos. 

A ferramenta foi aplicada em cinco obras da empresa. A aplicação foi realizada e testada 

em partes. Os testes eram avaliados sob dois enfoques: otimização de tempo de operações, 

visando a redução de operações manuais, e a apresentação de dados conforme necessidade da 

empresa.  

Por fim, foi feita uma análise geral dos resultados das diversas interações, sendo 

desenvolvido um template da ferramenta a fim de extrapolar o ambiente específico da empresa 

em questão. Além disso, foi elaborado um fluxograma do processo de gestão de custos que 

apóia o uso da ferramenta desenvolvida nesse trabalho. 
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4. ANÁLISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA 

 

Este capítulo apresenta a ferramenta de gestão de custos e seu respectivo desenvolvimento 

ao longo dessa pesquisa. 

4.1 Descrição do Processo atual de gestão de custo da empresa 

O estudo de caso foi feito em uma construtora e incorporadora de pequeno porte, que atua 

no mercado imobiliário na região de Londrina-PR há mais de 20 anos, sendo o seu nicho 

principal, edifícios verticais de múltiplos pavimentos. A empresa possui em torno de 96 

funcionários diretos em seu escritório central e canteiros de obras. A empresa é constituída 

pelos seguintes departamentos: administrativo, financeiro, compras, contratos, incorporação, 

engenharia e planejamento e controle. Outras funções são terceirizadas como contabilidade, 

comercial e jurídica. Para fins deste trabalho a empresa será chamada de construtora A. 

As obras utilizadas nesse estudo são edifícios verticais de múltiplos pavimentos, sendo 

duas delas do tipo comercial e as demais residenciais. 

Cabe ressaltar que o objeto de estudo foi apenas as despesas aplicadas diretas na produção 

do edifício.  

A construtora A praticava seu controle de custo a partir de um orçamento convencional 

auxiliado por um cronograma macro. A junção desses dois documentos formava o cronograma 

físico financeiro, o qual está apresentado na Figura 8. 

O cronograma físico financeiro tinha a mesma estrutura do orçamento. A coluna 

discriminação mostra uma parte da EAP do projeto (Figura 8). Mensalmente era inserido um 

percentual de avanço físico financeiro em cada etapa da obra. O objetivo do monitoramento do 

avanço físico financeiro era, principalmente, acompanhar os resultados da obra, em relação ao 

prazo e custo, buscando a previsão de desvios antes do término do empreendimento. 

Embora a empresa aplicasse uma das práticas recomendada pelo PMBOK (PMI, 2013), 

ao deixar o cronograma físico financeiro na mesma EAP do projeto, havia falhas na previsão 

dos resultados de custo e prazo, de modo que a apuração dos desvios reais eram contempladas 

apenas no momento de conclusão do empreendimento. O índice de avanço físico e financeiro 

do cronograma não representava o real estado do projeto, em termos de custo e prazo. 



41 

 

 

 

 

Figura 8: Cronograma físico financeiro 

Fonte: Construtora A 

 

Com o apoio da revisão bibliográfica, foram identificadas algumas causas para os erros 

de previsibilidade do indicador de avanço físico financeiro, sendo estas: (a) a estruturação de 

controle era incompatível com o real andamento da obra, (b) havia distorções dos índices de 

avanço físico financeiro, pois as etapas não retratavam o desembolso real, (c) os custos de 

material e mão de obra eram tratados juntos embora ocorressem em momentos distintos. 

O fato da estruturação do cronograma físico financeiro não refletir o real andamento da 

obra está ligado à simplificação da EAP, que não continha todas as atividades executadas no 
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canteiro de obras. Além disso, as atividades contidas no orçamento sumarizavam os custos das 

atividades em um único item, quando, in loco, as atividades eram executadasem lotes parciais. 

Na Figura 8, por exemplo, pode ser visto que há apenas uma etapa para paredes, contudo na 

obra ocorriam diversas atividades para concluir a construção de uma parede: marcação de 

alvenaria, elevação de alvenaria, fabricação e colocação de vergas e fixação de alvenaria. Essas 

atividades ocorriam em momentos distintos. Além disso, as alvenarias eram executadas em 

locais diferentes e em alguns casos de forma simultânea (Pavimento Tipo 01, Subsolo, muro 

lateral, entre outros). Como não havia distinção das diversas atividades e locais de execução, 

ficava complicado para o engenheiro calcular um índice percentual de avanço que refletisse a 

realidade da obra. Para tanto, era necessário calcular uma proporção, considerando o que já 

havia sido executado na obra em relação à quantidade de alvenaria total. Além disso, tinha que 

considerar a proporção de custo entre as atividades de alvenaria, por exemplo, o percentual da 

marcação de alvenaria em relação à elevação de alvenaria e à fixação de alvenaria. Assim, em 

um local poderia ter executado apenas a marcação de alvenaria, em outros a marcação e a 

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

Contribuía também para distorções dos índices de avanço físico financeiro o fato de que 

os custos dos materiais aconteciam de forma diferente da mão de obra. Por exemplo, 

compravam-se os materiais duas semanas antes de iniciar a execução das atividades. Isso gerava 

um desembolso anterior ao pagamento de mão de obra. Porém no cálculo do índice de avanço 

físico financeiro tudo era colocado em relação à execução da mão de obra que era paga somente 

após a conclusão. As distorções ficavam mais críticas nos casos de materiais serem comprados 

de forma parcelada. Uma vez que a mão de obra não aconteceu, o índice de avanço físico ficava 

distorcido, pois nesse caso, o número retratava apenas o índice financeiro de forma que a 

execução da atividade não havia sido iniciada fisicamente. 

A estrutura para controle de custo e prazo era a EAP do projeto, a qual estava organizada 

de forma muito macro, não representando o modo com que os custos incorriam na obra.  

Dessa forma, foi proposta para a empresa a implementação do orçamento operacional 

para base da gestão de custos.  

4.2 Desenvolvimento do novo processo de gestão de custo da empresa 
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A estruturação para a gestão de custos foi feita em três ambientes: planejamento de tempo, 

planejamento de custo e monitoramento e controle de custos. A integração do planejamento de 

tempo e de custo formaria a Linha de Base de Custos, também denominada de Budget. O 

ambiente de monitoramento e controle de custos forneceria informações para o plano de 

desembolso financeiro, de forma que este pudesse ser atualizado mensalmente. 

A primeira tarefa foi relacionar todas as atividades para a produção da obra, usando o 

enfoque operacional, conforme metodologia de CABRAL (1988). Assim os serviços presentes 

no orçamento convencional já existente foram desagregados em atividades conforme as 

operações para a produção da obra. Essa desagregação foi feita pela engenharia da empresa por 

meio de fluxogramas. Veja na Figura 9 um exemplo de rede de serviço desagregado em 

atividades conforme operações da produção. 

 

 

Figura 9: Rede de serviço de alvenaria desagregado em atividades conforme operações 

Fonte: empresa A 

Na Figura 9 é possível verificar que o serviço de alvenaria foi decomposto em onze 

atividades, sendo cinco delas (caixa cinza) executadas por uma equipe de mão de obra própria 

chamada de apoio e as demais por mão de obra terceirizada. 



44 

 

 

 

As Atividades segregadas auxiliaram na definição das atividades de programação que 

formaria a EAP do projeto. As atividades segregadas executadas em um mesmo momento eram 

agrupadas. Esse agrupamento formava a atividade de programação da EAP do projeto 

Por exemplo, as atividades Elevação de alvenaria, execução de pilares e cintas de 

amarração, e fabricação e instalações de vergas e contra vergas ficaram agrupadas em uma 

única atividade de programação denominada Alvenaria. Já as atividades de marcação de 

alvenaria e chapisco rolado em estrutura ficaram agrupadas na atividade de programação 

chamada de Marcação de alvenaria. A atividade de fixação de alvenaria foi representada no 

cronograma como a atividade de programação chamada de Fixação de alvenaria. As atividades 

segregadas foram agregadas em atividades de programação para reduzir o número de atividades 

de controle. Contudo, a relação e o seqüenciamento das atividades de programação foram 

estabelecidos de forma que retratavam a execução da obra. 

 Após essas atividades serem seqüenciadas, receberem durações e datas, o cronograma 

foi instituído.  

Outro fator considerado na definição das atividades de programação foi o lote de 

produção e o nível de controle da produção (pavimento, apartamento, setor, etc). 

Além de segregar as atividades conforme a operação da produção era considerada, 

também, a segregação de atividades conforme os módulos de execução. Ou seja, conforme o 

local e momento de execução. Com isso algumas atividades eram repetidas de acordo com o 

pavimento e local de execução, conforme Figura 10. 
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Figura 10: Planejamento da obra conforme módulos de execução 

Fonte: Assumpção (2000) 

O Quadro 2 mostra que a mesma atividade poderia se repetir diversas vezes de acordo 

com o local ou momento de execução. Assim, por exemplo, não bastava a elevação de alvenaria 

estar no subsolo, pois poderia ser que a execução desta atividade no setor 1 do subsolo 

aconteceria em um momento muito diferente dos demais setores. O mesmo é válido para o 

pavimento Tipo, Fachada, Cobertura, entre outros. Uma vez estruturado nesse formato, não era 

mais preciso fazer contas complexas para a inserção de índices de avanço era facilitada. Bastava 

medir o que realmente havia sido executado daquela atividade naquele local em específico. 
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Atividade do orçamento e do 
cronograma 

Operação Módulo Pavimento 

Elevação de alvenaria  - Vedação e 
acabamento - Pav Tipo 1 

Elevação de alvenaria  Vedação e acabamento Pav Tipo 1 

Elevação de alvenaria  - Vedação e 
acabamento - Pav Tipo 2 

Elevação de alvenaria  Vedação e acabamento Pav Tipo 2 

Elevação de alvenaria  - Vedação e 
acabamento - Pav Tipo 3 

Elevação de alvenaria  Vedação e acabamento Pav Tipo 3 

Elevação de alvenaria  - Vedação e 
acabamento - Pav Tipo 4 

Elevação de alvenaria  Vedação e acabamento Pav Tipo 4 

Elevação de alvenaria  - Vedação e 
acabamento - Pav Tipo 5 

Elevação de alvenaria  Vedação e acabamento Pav Tipo 5 

Elevação de alvenaria  - Cobertura Elevação de alvenaria  Cobertura Cobertura 

Elevação de alvenaria  - Subsolo - Setor 1 Elevação de alvenaria  Subsolo Setor 1 

Elevação de alvenaria  - Subsolo - Setor 2 Elevação de alvenaria  Subsolo Setor 2 

Elevação de alvenaria  - Subsolo - Setor 3 Elevação de alvenaria  Subsolo Setor 3 

Elevação de alvenaria  - Térreo - Setor 1 Elevação de alvenaria  Térreo Setor 1 

Elevação de alvenaria  - Térreo - Setor 2 Elevação de alvenaria  Térreo Setor 2 

Elevação de alvenaria  - Térreo - Setor 3 Elevação de alvenaria  Térreo Setor 3 

 

Quadro 4: Segregação das atividades por módulos: local e momento de execução. 

Fonte: O autor 

A Figura 11 mostra como ficou a divisão de módulos da obra na EAP estruturada no 

cronograma.  
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Figura 11: Módulos de execução utilizados pela empresa A. 

Fonte: Empresa A 

 

A Figura 12 mostra as atividades dentro de um dos módulos de execução, que no caso é 

o de Vedações e Acabamentos ï Torre. São 38 atividades de programação dentro do módulo de 

Vedações e Acabamentos ï Torre. 
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Figura 12: Atividades de programação dentro do módulo Vedações e Acabamentos ï Torre 

Fonte: O autor 
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Dentro de cada atividade da Figura 12, foi inserida uma atividade para cada lote de 

produção. Veja a Figura 13. 

 

Figura 13: Atividades de programação por local e momento de execução. 

Fonte: Empresa A 

 

Após todas as atividades necessárias para a produção da obra serem relacionadas, por 

meio das redes de segregação de serviços em atividades, e em seguida, agrupadas em atividades 

de programação, foi iniciado desenvolvimento do orçamento operacional. 

Para tanto, o orçamento teve sua estrutura principal organizada exatamente como as 

atividades de programação. Assim, as atividades segregadas eram inseridas dentro das 

atividades de programação. Nesse caso, dentro da atividade de programação chamada de 

alvenaria, estavam considerados os quantitativos de todas as atividades. Para cada quantitativo 

havia uma composição unitária de atividade a qual continha todos os insumos e respectivos 

índices de consumo para a execução de uma unidade da atividade. 
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Nas atividades repetitivas e idênticas em relação aos custos, como por exemplo, nas 

atividades de programação dentro do módulo de Vedações e Acabamento - Torre, não foi criada 

no orçamento, um item de orçamento para cada pavimento. Isso foi feito para reduzir o tamanho 

do orçamento. Foi criada uma atividade chamada de atividade padrão, pois todos os pavimentos 

eram idênticos. A Figura 13 mostra a estrutura da atividade de Alvenaria ï Torre ï Pav Tipo 

padrão 

 

Figura 14: estrutura da atividade de Alvenaria ï Torre ï Pav Tipo padrão.  

Fonte: Empresa A 

 

O último ambiente estruturado foi o sistema de custeio, chamado nesse trabalho de 

ambiente de monitoramento e controle. Nesse ambiente ficam dispostos as contas para 

agregação dos custos planejados e realizados, a fim de fazer as comparações de planejado e 

realizado. 

Ficou estabelecido que as contas de agregação de custos seriam as mesmas que as 

atividades de programação contidas na EAP. Contudo, o custo de material e de mão de obra foi 

diferenciado. Para tanto, a partir das atividades de programação foram criadas contas de 

agregação de custos com o mesmo nome da atividade de programação, mas diferenciando com 
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as palavras MAT (para materiais) e MO (para mão de obra). Isso foi feito para que o 

monitoramento e controle fossem feitos de forma separada, e para reduzir problemas de 

distorções dos índices de avanço. Dessa forma para cada atividade de programação havia duas 

atividades uma com os custos de mão de obra e outra com os custos de material. 

A partir dessas atividades, seriam feitas medições do avanço financeiro de cada atividade 

para cálculo dos indicadores de custo. Cabe ressaltar que a premissa era a medição pela análise 

financeira e que a empresa não faria adiantamentos de pagamento de mão de obra. Desse modo 

a medição financeira da mão de obra refletia o avanço físico realmente executado. O índice 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 gestão de custos para atualizar o planejamento de desembolso 

financeiro. 

A integração do cronograma e orçamento seria utilizada para alocar os custos necessários 

ao longo do tempo e alimentar o planejamento de desembolso financeiro da empresa. As 

atividades eram conectadas com as datas estabelecidas no cronograma. 

Desse modo, o processo de Gestão de Custos propostos para a empresa gerava milhares 

de dados resultando em planilhas muito extensas. A divisão dos dados em diversas planilhas 

facilitou o manuseio, mas exigia conexões entre os dados. Essas conexões precisavam ser 

dinâmicas, assim como, os cálculos do orçamento e do ambiente de monitoramento e controle, 

pois seriam atualizadas mensalmente.  Para criar conexões e automações que facilitasse os 

cálculos os quais eram quase que impraticáveis de serem feitos manualmente, foi desenvolvida 

uma ferramenta no Google com o auxilio de códigos em JavaScript. 

4.3 Desenvolvimento de ferramenta para Gestão de Custos 

 

A proposta trata-se do uso da ferramenta Google Sheets e fica hospedada na nuvem do 

Google. O usuário proprietário concede permissões para o acesso de usuários. Além disso, essa 

ferramenta conta com 10 planilhas com diferentes tipos de dados. As planilhas estão 

apresentadas na Figura 14. Cabe ressaltar que a as planilhas de numero 9 e 10 tratavam de um 

controle de permutas específico da construtora e por isso não foram abordados neste trabalho. 
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Figura 15: Planilhas da ferramenta 

Fonte: o Autor 

 

Para integrar as diversas planilhas e automatizar os cálculos, foram criados diversos 

códigos em JavaScript. Para facilitar o manuseio dos códigos, pelo usuário da ferramenta, foi 

criada uma janela com diversos botões. Cada botão corresponde a um código. Essa janela está 

apresentada na Figura 16. 
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Figura 16: Janela para facilitar aplicação dos códigos em JavaScript 

Fonte: o Autor 

O ambiente de planejamento de custos é formado pelas funcionalidades inseridas no 

Cronograma, Orçamento e Composições e Insumos. O ambiente de monitoramento e controle 

de custos é composto pelas funcionalidades contidas no Controle. O ambiente de Desempenho 

é composto pela funcionalidade Indicador. Também foi criado um ambiente chamado de 
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óAjudaô para dar instruções aos usuários. Este ambiente não será abordado com detalhes neste 

trabalho. 

A Figura 17 ilustra o funcionamento da ferramenta para o processo de gestão de custos. 

As caixas em cinza são processos que são feitos de forma externa à ferramenta desenvolvida 

nesse trabalho. 

Primeiramente, no ambiente planejamento de tempo, o cronograma é importado a partir 

de um arquivo txt gerado pelo Microsoft Project. 

Em seguida, no ambiente de planejamento é feita a estruturação do orçamento e a 

Estimativa de Custo.  Este processo é iniciado com o cadastro de insumos, seguido da 

elaboração de composições unitárias. O orçamentista pode criar as composições ou importar de 

uma planilha. Na planilha chamada de óorçamentoô é elaborada a estrutura analítica do 

orçamento (EAO). Isto é feito copiando as atividades do cronograma, fazendo com que os itens 

do orçamento fiquem iguais às atividades do cronograma. Assim, cada atividade de 

programação se torna um item do orçamento. As composições unitárias são inseridas de acordo 

com as atividades requeridas em cada item do orçamento. Cabe ressaltar que para cada atividade 

de programação há um grupo de atividades as quais foram segregadas dos serviços. Estas 

atividades são identificadas e agrupadas pelo orçamentista, ainda na etapa de elaboração de 

cronograma. Cada uma destas atividades deverá possuir uma composição unitária 

correspondente. As composições precisam estar cadastradas na aba de composições. Os preços 

dos insumos são inseridos na aba Insumos e a partir daí os custos das composições unitárias são 

calculados, resultando nas estimativas de custos que inseridas no orçamento. 

No ambiente monitoramento e controle é formada a Linha de Base de Custos (LBC), 

realizando a alocação dos custos os custos e análise de desempenho. A LBC é criada conectando 

as estimativas de custos das atividades com o cronograma. Isto é possível porque a EAP e a 

EAO são iguais. Assim, as estimativas de custos das atividades são distribuídas ao longo do 

tempo, de acordo com a data de execução das atividades. Além disso, nesse ambiente a 

ferramenta separa os custos de materiais e de mão 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 atividade o que possibilita que 

as aquisições sejam feitas conforme a ocorrência das operações da produção. Isso é possível 

pelo fato do orçamento ter abordagem operacional. Desse modo, faz-se um filtro no cronograma 
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para ver quais atividades serão executados no período de tempo em análise. A partir disso, são 

criadas solicitações de compras por atividade. Em seguida as notas fiscais são lançadas na 

ferramenta a qual aloca os custos nas respectivas atividades. Com isso é possível visualizar os 

custos planejados de cada atividade com os gastos incorridos em cada atividade. Isto possibilita 

o monitoramento e controle dos custos. 

Por último, mensalmente, os engenheiros da obra apontam o avanço financeiro das 

atividades. Por meio desta informação é feita a análise do custo planejado na presente data e o 

custo incorrido até o momento. A partir desta análise são calculadas projeções de gastos futuros. 

Essa projeção é apresentada em forma de indicadores que apontam qual a amplitude de 

distorção do custo. Os indicadores auxiliam nas avaliações para tomadas de decisões.  

 

 

Figura 17: Funcionamento da Ferramenta para suporte à Gestão de Custos. 

Fonte: o Autor 

A seguir serão apresentadas as funcionalidades de cada módulo da ferramenta 

4.3.1 Planejamento de tempo 

 

A importação do cronograma é feita por meio do bot«o chamado de óImportar do MS 

Projectô. Ao clicar nesse botão é aberta uma janela para escolher o arquivo que será inserido 
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na planilha. Esse arquivo deve ser do tipo txt e deve ser extraído para esse formato a partir do 

software Microsoft Project. A Figura 18 mostra a planilha cronograma após a importação do 

arquivo txt. 

 

Figura 18: Importação do cronograma na ferramenta. 

Fonte: o Autor 

 

A ferramenta trabalha em paralelo com o MS-Project, pois se trata de um software 

específico de planejamento e já contêm os recursos necessários para auxiliar na gestão dos 

custos. Assim, a planilha é apenas um retrato, sendo necessário atualizar a planilha toda vez 

que o cronograma for revisado. 

4.3.2 Planejamento de custo 

 

O ambiente de planejamento de custo envolve os processos para elaboração da estimativa 

de custo das atividades. As funcionalidades estão apresentadas na Figura 19. 
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Figura 19: Funcionalidades da ferramenta para o planejamento de custos. 

Fonte: O autor 

 

O ambiente denominado de composições e insumos permite que o orçamentista cadastre 

insumos manualmente e desenvolva composições unitárias na própria ferramenta. Além disso, 

é possível importar bancos de dados externos à ferramenta. Depois da importação o usuário 

pode modificar as composições e os insumos, personalizando conforme suas necessidades. A 

Figura 20 mostra a planilha chamada Insumos e a Figura 21 mostra a possibilidade importar 

bancos de dados de insumos.  
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Figura 20: Planilha de Insumos 

Fonte: O autor 

 

 

Figura 21: Planilha de Insumos com importação de banco de dados externo. 

Fonte: O autor 

 


