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RESUMO

O aumento da exigéncia dos clientes e a crescente concorréncia entre as empresas
de construgao civil ttm levado as empresas a investir em melhorar o desempenho
de seus projetos, incluindo a adesédo de sistemas de gerenciamento de custos.
Devido a caracteristicas proprias da construcao civil onde os trabalhos ndo ocorrem
numa linha de producdo e sim num canteiro de obras, o controle dos custos no se
torna um ponto importante desse sistema.

O enfoque dessa pesquisa consiste no desenvolvimento de um sistema de
informacdes para o controle de custos diretos em obras de construcdo civil usando
0s novos recursos de tecnologia de informagao disponiveis. O objetivo da pesquisa
se concentra nos requisitos desse sistema de informagdes necessarios para coleta
de informagbes para o controle de custos visando oferecer informagdes gerenciais
adequadas e integracdo ao processo de planejamento e controle da producdo da
obra. A pesquisa também discute e propde as tecnologias de informagdo mais
adequadas para as diversas fun¢des do sistema.

A arquitetura do sistema desenvolvido prevé a definicdo de uma estrutura de divisdo
do trabalho (EDT) a ser executada nas obras da construtora. A uniformidade dessa
estrutura permite que sejam identificadas as atividades de planejamento e controle
(incluindo controle de custos) com o retorno da informagao coletada para uso futuro
em novos orcamentos ou planejamentos. O sistema utiliza as tecnologias de
Extranets para tarefas de configuracdo e organizagdo do planejamento e
cronograma e computadores de méo (PDA) para a coleta de informagdées no
canteiro de obras.

Concluiu-se que a estrutura do sistema desenvolvido permite o controle de custos
integrado aos processos de planejamento e controle. Foram observadas vantagens
pelo uso de Extranets na difusdo dos dados coletados em obra até o escritério e
facilidade na coleta de informacdes pelo uso do computador mével.

Palavras-Chave: Planejamento e controle da producéo; Controle de custos; Sistema
de informacdes; Tecnologia de informacao e Comunicacéo.



ABSTRACT

The increases of the customer's requirements and the competition among
construction’s companies have taken the companies to invest in improving the
performance of their projects, including the adoption of a costs’ management system.
The cost control in construction site is an important point, once the proper
characteristics of the construction where the work occurs in the site unlike other
industries where the work occurs in a line of production.

The focus of this research consists in the development of an information system for
the cost control in the construction site. This research aims the system requirements
to gather cost information to cost control, offering adequate information for
management and integration with the process of planning and control . The research
also argues and proposes the adequate information technology for the different
functions of the system.

The architecture of the developed system includes the definition of a standard
structure of services (WBS) to be executed in the construction site. The uniformity of
this structure allows the execution of planning and control tasks (including cost
control) with return of gathered information for future use in new budgets or plans.
The system uses the technology of Extranets for configuration, organization, planning
and schedule and mobile computers (PDA) to collect the information on construction
site.

The research concludes that the structure of the system allows the costs control, with
integration to the processes of planning and control of the production. Advantages for
using the Extranet for diffusion of the collected data in the site to the office had been
observed. Improvements to get information in the site for the use of the mobile
computer were also observed.

Key Words: production planning and control process; cost control; information
systems; Information and Communication Technologies
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Nesse primeiro capitulo é contextualizado o problema de pesquisa a ser
abordado nesse trabalho, a motivacdo para a pesquisa, 0s objetivos, escopo e

delimitagbes do trabalho, bem como a estrutura da dissertagéo.

1.2 AMOTIVACAO PARA A PESQUISA

O aumento da competitividade e modernizacdo da economia brasileira vem
influenciando as empresas da construcao a rever suas antigas formas de producao.
Os problemas na construcao sao bem conhecidos. A produtividade na construgéao é
bem inferior se comparada a industria de manufatura. Os processos de qualidade
sao insuficientes e as condicoes de trabalho sdo piores (KOSKELA, 1992). Nesse
contexto, a reducdo dos custos e aumento da produtividade na producdo se torna

um fator decisivo para o sucesso das empresas.

Durante muito tempo os sistemas de custeio se preocuparam somente na
elaboracdo de informacdes monetarias de estoque e resultado, ndo produzindo
informacdes com a visdo gerencial (informagdes com o objetivo de subsidiar a
tomada de decisdo e controle das atividades pelos gestores). Isso ocorre
principalmente devido as obrigagbes das empresas com autoridades
governamentais e reguladoras que exigem informacbes sem foco gerencial
(KAPLAN e COOPER, 1998). Porém, recentemente, com o crescimento das
empresas e da competitividade as informacées de cunho gerencial e estratégico

passaram a ser importantes (MARTINS, 2000; KAPLAN e COOPER, 1998).
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Nessa visdo sobre os sistemas de custeio, observa-se na construcao civil a
dificuldade dos sistemas de custeio em produzir informag¢des que auxiliem na gestao
da producao (MARCHESAN, 2001). Existe uma dissociacdo entre a gestao de
custos e o processo de planejamento e controle da producdo (HOWELL e

BALLARD, 1996).

Pesquisas sobre os processos de planejamento e controle dos trabalhos em
obra indicam a necessidade de coletar informacgdes diretamente com os operarios no
canteiro. Embora sejam observadas coletas de informagdes no canteiro por parte do
pessoal de planejamento no escritério, essas pouco influenciam a tomada de

decisdo na administracdo da obra (BERNARDES 1996).

As tecnologias de informagdo e comunicacao (TIC) aparecem como uma
ferramenta importante para apoiar esses processos. Porém, observa-se que as
solucdes integradas (ERP) disponiveis no mercado para o setor da construcdo sao
baseadas em procedimentos tipicos das empresas de manufatura, ndo priorizando o
empreendimento para coleta de informagdes. A TIC acaba sendo usada no setor
principalmente para profusdo de informagbes no nivel de geréncia, mas com pouca
utilidade no nivel operacional. Nota-se na constru¢do civil uma quantidade muito
pequena de informagdes geradas no canteiro que sado disponibilizadas ao

administrador da obra (MENDES JUNIOR, 1999).

O uso de aplicacbes em dispositivos moveis e internet para auxilio nas
operacdes no canteiro de obras traz ganhos significativos no apoio ao planejamento,
gestdo da alocacédo de recursos e integracdo da equipe. As vantagens podem ser
maiores caso o dispositivo tenha interagdo com o ERP da construtora ou use
métodos de planejamento e controle como o LastPlanner (EMBORG e OLOFSSON,
2004).

Porém, ainda é observado no setor um atraso no uso das TIC (LIMA, 2005).

Segundo NASCIMENTO E SANTOS (2002) e NITITHAMYONG E SKIBNIEWSKI
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(2004) isso é decorrente das barreiras ligadas aos profissionais do setor, dos

processos ja definidos das construtoras e deficiéncias das tecnologias utilizadas.

O enfoque desse trabalho estd no desenvolvimento de um sistema de
informacdes para o controle de custos em obras da construcao civil, integrado ao
processo de planejamento e controle da construtora com coleta de informacdes no
canteiro de obras utilizando TIC modernas. Este trabalho faz parte do projeto
"Plantracker - sistema de gestdo de obras", em desenvolvimento no Grupo de
Tecnologia de Informacdo e Comunicacao (GRUPOTIC) e na empresa TechResult.
O escopo do trabalho reside na etapa de coleta de dados no canteiro de obras,
utilizando a tecnologia de dispositivos moveis. Este projeto € apoiado pelo CNPq,
aprovado no edital Fomento Tecnolégico 014/2004 e pela Fundacao Araucaria,

Programa de Apoio a Pesquisa Basica e Aplicada, aprovado no edital CP 03/2006.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Esta dissertacdo se concentrara no seguinte problema de pesquisa: Como
deve ser estruturado um sistema de informacbes para controle dos custos diretos

em obras de construgdo civil?

Esse problema de pesquisa pode ser estendido em outras questdes

correlacionadas:

1) Como um sistema de controle de custos pode ser integrado ao

processo de planejamento e controle da producao?
2) Como coletar as informagdes de custos nas obras?

3) Como utilizar as tecnologias de informacdo para apoiar 0s

processos desenvolvidos dentro do sistema?
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1.4.1  Objetivo Principal

Desenvolvimento de um sistema de informacdes para controle de custos das

operacdes em obras de construcao civil.

1.4.2  Objetivos Secundarios

Os objetivos secundarios do projeto estao listados a seguir:

1)

Estruturar como deve ser o levantamento de informacdes de

custo nas atividades de obra;

Definir quais tecnologias de informagdo devem ser utilizadas

nos procedimentos de um sistema de controle de custos;

Estruturar o sistema de controle de custos integrado ao

processo de planejamento e controle da obra.

1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho apresenta as seguintes limitagdes:

1)

Dissertagdo se concentrard nos problemas relacionados com a
coleta de dados para o controle dos custos diretos das
atividades em obra de construcdo civi. Orgcamento e
planejamento de custos estdo fora de escopo, bem como os

itens de custos ndo diretamente associados a produgéo.

Esta pesquisa restringiu-se aos dados e informagdes coletados
na empresa do estudo de caso. Novas pesquisas seréo

necessarias para confirmar a generalizagao dos resultados.
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1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Nos primeiros capitulos dessa dissertacao é apresentada a base conceitual
dos assuntos abordados. No capitulo 2 é discutido o processo de planejamento e
controle da producao, estendendo a visdo desses processos a industria da
construgcdo. No capitulo 3 sdo apresentados os conceitos relacionados aos
processos de controle de custos. Finalmente no capitulo 4 sado discutidos os

sistemas de informacdes e as TIC.

Na sequéncia, no capitulo 5, é apresentado o método de pesquisa. No

capitulo 6 o delineamento do estudo de caso efetuado nessa pesquisa.

Por fim, no capitulo 7 é apresentado o sistema de informacdes desenvolvido
nessa pesquisa, sendo no capitulo 8 feitas as conclusdes e consideragdes finais do

trabalho.
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2 PROCESSO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

2.1  SISTEMAS DE ADMINISTRAGAO DA PRODUGAO

Os sistemas de administracdo da producdo (SAP) sédo os sistemas de
informacao para tomada de decisdes taticas e operacionais para atendimento dos
objetivos estratégicos de uma organizacao (CORREA, GIANESI e CAON; 2001).
Seu objetivo basico é planejar e controlar todos os niveis do processo de manufatura
incluindo materiais, equipamentos, pessoas, fornecedores e distribuidores (CORREA
e GIANESI, 1995). Algumas das atividades gerenciais tipicas suportadas pelos SAP
(CORREA, GIANESI e CAON; 2001; CORREA e GIANESI, 1995):

1) Planejar as necessidades futuras de capacidade;

2) Planejar os materiais comprados;

3) Planejar niveis de estoques apropriados;

4) Programar atividades de producéo;

5) Informar a situacgao corrente;

6) Ser capaz de prometer os menores prazos possiveis a clientes
e cumpri-los;

7) Ser capaz e reagir eficazmente;

8) Prover informacdes para outras fungdes.

2.1.1 Os SAP e os custos

O desempenho de uma manufatura pode ser analisada por varios critérios

como custos, qualidade, prazos, flexibilidade, seguranca, etc. No entanto, o critério
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de custos é aquele que revela mais claramente a performance do processo
produtivo (TICHACEK, 2006). Os custos baixos tém uma fungcao estratégica
permanente nos processo de manufatura, pois permitem que a organizacao pratique
precos mais baixos ou aumente as margens de lucro gerando vantagem competitiva

(CORREA e GIANESI, 1995).

Os SAP afetam diretamente os custos dos sistemas produtivos, pois sao
eles os definidores da forma pela qual os recursos estruturais (pessoas e
equipamentos) sao utilizados na manufatura. Os SAP permitem uma utilizacao
equilibrada dos recursos produtivos ao longo do tempo, oferecendo uma
programacao otimizada da producado bem como coordenacdo entre o suprimento e
os itens de consumo da manufatura; tendo assim influéncia direta na minimizacao

dos custos de producdo (CORREA e GIANESI, 1995).

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

Planejar significa influenciar uma situagao futura, conforme o entendimento
conjunto da situacao presente, mais a visdo da situacao futura por meio de acoes
que se tem controle (CORREA, GIANESI e CAON; 2001). O planejamento € uma
ferramenta importante no processo de planejamento e controle da producéo, pois
oferece informagdes a resolucdo das questdes basicas necessarias a atingir os

objetivos estratégicos de uma organizacao: (CORREA, GIANESI e CAON; 2001)

1) O que produzir e comprar;

2) Quanto produzir e comprar;
3) Quanto produzir e comprar;
4) Com que recursos produzir.

Segundo HOWELL E BALLARD (1996), o planejamento oferece metas de

apoio ao processo produtivo sendo esse auditado pelo controle que avalia o
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cumprimento dessas metas apresentando as variacbes. A principal funcdo do
controle € monitorar os custos e cronogramas atuais comparando com o planejado.
Embora o acompanhamento de acdes corretivas as variacées negativas observadas
pelo controle possa parecer uma tarefa ébvia, é dificil encontrar na literatura o

tratamento dos planos corretivos (BALLARD, 2000).

O planejamento apresenta uma dimensao horizontal e outra hierarquica
(vertical). A horizontal esta diretamente relacionada ao tamanho do tempo futuro
abordado pelo planejamento, € chamado de horizonte de planejamento. O tamanho
do horizonte de planejamento ideal deve sempre que possivel se aproximar do ponto
no futuro onde as decisbes tomadas no presente passam a representar pouca

alteracao da situacao futura (CORREA, GIANESI e CAON; 2001).

A outra dimensdo, a vertical, se correlaciona com a hierarquia do
planejamento. Nessa abordagem, o planejamento é dividido em niveis hierarquicos
com o objetivo de reduzir o impacto da incerteza da previsdo do ambiente produtivo
(BERNARDES e FORMOSO, 2002). As decisdbes de planejamento com grande
impacto sobre o delineamento dos trabalhos, de maior inércia as mudangas, sao
consideradas decisdes do nivel mais alto. Essas decisdes, normalmente ligadas a
horizontes de planejamento mais amplos, influenciam diretamente as decisbes mais
restritas dos trabalhos, que tém menor inércia as mudancas, consideradas
hierarquicamente como decisées de menor nivel (CORREA, GIANESI e CAON;
2001).

Na construcdo civil € comum encontrar a seguinte divisdo hierarquica do

planejamento:
1) Planejamento de longo prazo;
2) Planejamento de médio prazo;

3) Planejamento de curto prazo.
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O grau de detalhamento varia em cada um dos niveis de planejamento. No
planejamento de longo prazo (pouco detalhado) o foco se concentra nas metas
principais do projeto, sendo ferramenta de analise da alta geréncia e
estabelecimento de contratos (BERNARDES, 2001). Ja o planejamento de médio

prazo, mais detalhado, tem outras prerrogativas (BALLARD, 1997):

1) Sequenciar da melhor maneira o fluxo de trabalho segundo os

objetivos do projeto, utilizando-se a estrutura da organizacéo;

2) Identificar a carga de trabalho dos recursos ao fluxo de
trabalho;

3) Definir e manter atribuicdes dos recursos as atividades do fluxo
de trabalho;

4) Agrupar atividades distintas em operagdes Unicas, de forma que

o método de trabalho seja feito de forma conjunta.

O planejamento de curto prazo trata a programacao das atividades num
nivel operacional e detalhado num curto horizonte de planejamento. As decisdes
tomadas nesse planejamento sdo direcionadas a proteger a producao das incertezas

a partir da definicao de planos passiveis de serem atingidos (BALLARD, 1997).

O processo de planejamento e controle deve ser continuo. Com o passar do
tempo o planejador deve periodicamente atualizar o planejamento com base nas
informacdes de controle estendendo o horizonte de planejamento (CORREA,
GIANESI e CAON; 2001). As atividades de planejamento e controle sdo mutuamente
complementares e a referenciacdo de ambas constitui o ciclo de retroalimentacao de

um projeto, conforme apresentado na figura 2.1 (LIMMER, 1996):
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FIGURA 2.1 — RETROALIMENTAGCAO DO PLANEJAMENTO

ENTRADAS PROCESSOS SAIDAS
Recursos > Acbes > Produtos
Objetivos Decisoes Servigcos

Procedimentos Conseqliéncias
h AISTFS R
! MECANISMOS [*
DE CONTROLE

FONTE: LIMMER, 1996 (ADAPTADO)

Assim, de acordo com a dimensao hierarquica, o planejamento de um
empreendimento deve ser decomposto numa estrutura de atividades a serem
desenvolvidas pela equipe do projeto. Essa estrutura é denominada de estrutura

analitica do projeto (EAP) ou estrutura da divisdo do trabalho (EDT) (PMI, 2004).

A EDT subdivide o projeto em partes menores permitindo agendar, estimar
custos, monitorar e controlar o trabalho. As atividades da EDT podem ser
decompostas até um nivel mais baixo e especifico denominado de pacotes de
trabalho. Pacote de trabalho caracteriza os tipos e as quantidades de servico
gerenciaveis para fins de planejamento (nele compreendida a orcamentagéao), de
programacao e de controle, com horizonte acabado do projeto ou da obra apds sua
execucdo. Dessa forma, o pacote de trabalho, pode ser considerado um centro de

custo (LIMMER, 1996).

2.21 Método Last Planner

Em ambientes bastante dindmicos de produgdo (como a construcao civil)
nao € possivel definir um planejamento de longo prazo com um nivel detalhado de
informagdes confidvel. Segundo BALLARD (2000), é necessario hierarquizar o

planejamento, criando diferentes niveis de planejamento. Nesses ambientes a
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atribuicao final dos recursos as atividades acontece no planejamento de curto prazo.
As questdes relacionadas sobre como séo feitas tais atribuicbes em conformidade
aos outros niveis de planejamento deu origem ao método intitulado de LastPlaner. O
titulo faz uma alusdo aos responsaveis por essa atribuicdo dos recursos, os ultimos

planejadores (LastPlanner).

No método LastPlanner a definicdo das tarefas viaveis leva em conta as
informacdes do que deve ser feito — levantadas a partir de planejamentos de médio
prazo, o LookAhead - e daquilo que pode ser feito. O método sugere que num
horizonte de planejamento de uma semana sejam levantadas as capacidades de
producao disponiveis e, em funcao delas, definidas as tarefas de producao (pacotes
de trabalho) que serdo efetivamente realizadas. Essa caracteristica do Last Planner
permite que dentro do horizonte de uma semana se tenha um auto grau de
detalhamento e confiabilidade das informacodes relacionadas as tarefas delegadas a
producédo, facilitando as atividades de acompanhamento e controle (BALLARD,

2000).
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3 CONTROLE DE CUSTOS

3.1  SISTEMAS DE CUSTEIO

3.1.1  Definicédo

Um sistema de custeio tem como preocupacao principal o0 acompanhamento
dos custos de um determinado produto ou servico visando oferecer informagdes aos
tomadores de decisdo. Trés funcdes principais podem ser atribuidas aos sistemas

de custeio (KAPLAN e COOPER, 1998):

1) Medir os custos dos bens vendidos e proceder com a avaliagao

dos estoques para geracao de relatérios;

2) Estimar as despesas de operagdo, produtos, servicos e
clientes;
3) Oferecer a gerentes e operadores feedback financeiro sobre a

eficiéncia do processo.

Segundo MARTINS (2000), essa visao gerencial atribuida aos sistemas de
custeio é ainda recente e ndao data mais de algumas décadas. Os sistemas de
custos por muito tempo se concentraram apenas em produzir informagdes
monetarias de estoque e resultado, rechacando a producédo de informagdes como
instrumento gerencial. Essa caracteristica é resultado de demandas originadas de
fatores externos a empresa como autoridades monetarias e reguladoras cujo foco
nao é para informagdes gerenciais (KAPLAN e COOPER, 1998). Porém, com o
crescimento das empresas e aumento da competitividade, informacdes capazes de
apoiar decisdes estratégicas passaram a ser importantes (MARTINS, 2000; KAPLAN

e COOPER, 1998).
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3.1.2 Caracteristicas dos sistemas de custeio

Para descricdo de um sistema de custeio, é importante fixar algumas

terminologias comumente utilizadas (MARTINS, 2000):

1) Gasto: entrega de ativo (normalmente dinheiro) para obtencao

de um produto ou servico;

2) Custo: gasto relacionado a producao de um bem ou servico;

3) Despesa: bem ou servigo consumido com o objetivo de obter
receita;

4) Perda: consumo anormal ou involuntario de bem ou servigo.

Os custos por sua vez podem ser ainda classificados em (MARTINS, 2000):
1) Custos diretos ou indiretos;
2) Custos fixos ou variaveis.

Os custos diretos e indiretos se diferem em funcdo de sua facilidade de
apropriacao aos produtos e atividades de producao (MARTINS, 2000). Pode-se citar
como exemplo de um custo direto (este exemplo também é de custos variavel) a
utilizacdo de cimento para a construcao de um artefato de concreto numa obra. O
custo do concreto é facilmente atribuido ao custo da peca de concreto. Nesse caso
basta haver uma unidade de medida de consumo para a atribuicdo, por isso &€ um
custo direto. No mesmo exemplo, pode-se citar como custo indireto a energia
elétrica que move equipamentos que possibilitam a confeccdo da mesma peca de
concreto. Mesmo sendo um custo variavel, como a energia elétrica € consumida por
todo o canteiro de obras e por todas as atividades desenvolvidas no canteiro, o
montante de custo gerado por ela é dificimente desmembrado entre as diversas

atividades da obra, sendo assim um custo indireto. Como este custo nao representa
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uma grande parte do custo total da construcdo, esta abordagem é considerada

valida.

Ja a diferenca entre os custos fixos e variaveis reside na sua variagdo em
funcdo da variacdo do volume de producao (MARTINS, 2000). Como exemplo de
custo fixo, pode-se citar o custo de telefone. O custo do telefone, embora possa
variar de um periodo para outro, ndo deve se alterar substancialmente devido ao
volume de operagbes de uma fabrica. J& os materiais consumidos no chao de
fabrica diretamente relacionados a producdo, tém seu custo totalmente

correlacionado com o volume de producgao, logo sao custos variaveis.

Uma dos desafios relacionados a um sistema de custeio com visdo gerencial
esta na apropriacao desses diversos tipos de custos. Os custos indiretos e variaveis
nao sao tao facilmente atribuiveis aos custos dos processos, produtos ou atividades
de producao, exigindo o uso de principios e métodos de custeio mais modernos

(KAPLAN e COOPER, 1998).

Segundo BORNIA (2002) um sistema de custos é composto por principios
(preocupados em levantar quais sdo os custos) e métodos (preocupados em como

distribuir os custos).

3.1.3  Principios de custeio

A forma de se levantar o custo de producao de um servico ou produto é
definida como principio de custeio. KOLIVER (2000) destaca dois principios de

custeio:
1) Custeio por absorgao.
2) Custeio variavel.

O custeio por absorcao consiste na apropriacao de todos os custos do ciclo

operacional ao produto ou servico. Como resultado, o custo do produto ou servico
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fica definido pela soma dos seus custos varidveis e fixos. Ja o custeio variavel
considera apenas o0s custos variaveis (sejam eles diretos ou indiretos), excluindo-se

os custos fixos. Estes sdo considerados a parte como despesas do periodo

(KOLIVER, 2000).

Na figura 3.1, MOURA (2005) discute as diferencas entre os principios.

FIGURA 3.1 — DIFERENCAS ENTRE OS PRINCIPIOS DE CUSTEIO

Custeio por absorcao Custeio Variavel
Todos os custos de fabricacdo sao Apenas os custos variaveis sao
considerados como custo do produto. considerados.
O resultado varia em funcao da O resultado varia somente em funcao
producéo. das vendas.
E necessario utilizar métodos de rateio, N&o se utiliza métodos de rateio, os
muitas vezes arbitrarios, para atribuir os custos fixos sdo considerados como
custos fixos aos produtos. despesa e ndo como custo do produto.
E possivel estabelecer o custo total Ha um custo unitario parcial, pois
unitario dos produtos. considera os custos variaveis.
N&o identifica a margem de contribuicéo. Identifica a margem de contribuicao
unitaria e global.
Importante para decisées de longo Importante para decisdes de curto prazo.
prazo.

FONTE:MOURA, 2005 (ADAPTADO)
Segundo BORNIA (2002) o custeio por absorcdo pode ainda ser separado
em dois principios:
1) Custeio por absorcéo total;
2) Custeio por absorcéo ideal.

A diferencga entre os principios ocorre no tratamento dos gastos relacionados

com desperdicios (perdas). No custeio por absor¢cdo total as perdas séao
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incorporadas como custos. Na absorcédo ideal as perdas sdo consideradas como

despesas do periodo (BORNIA, 2002).

3.1.4 Meétodos de custeio

Um método de custeio é compreendido como a forma pela qual os custos
sao apropriados e distribuidos aos seus portadores finais. BORNIA (2002) lista os

seguintes métodos de custeio:

1) Custo Padrao;

2) Centros de custos — RKW;

3) Custeio por unidades de esforco de producao — UEP’S;
4) ABC.

O método do custo padrao consiste em estabelecer um padrao de
comportamento dos custos para ser comparado com 0s custos reais, analisando-se
os desvios ocorridos. O grande mérito do método é a analise dos desvios e o
estabelecimento de padrdes de comparacao (BORNIA, 2002). O método do custo
padrdao € o mais adequado ao controle de custos, sendo muitas vezes entendido

como sendo o custo ideal de fabricacao de um determinado item (MARTINS, 2000).

Os métodos dos centros de custos ou RKW (Reichskuratorium flr
Wirtschaftlichkeit), consiste na divisdo da empresa em departamentos, distribuindo
0s custos indiretos de operacdo por entre esses departamentos consistindo assim
centros de custos. O passos seguintes desse método consistem na distribuicado dos
custos diretos aos centros de custos e por fim a distribuicado dos custos do centro de

custos aos produtos (BORNIA, 2002).

O método do custeio por unidades de esforco de producao — UEP’S consiste

em custear os esforcos de transformagdo da matéria prima em produtos acabados,
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isto é, a utilizacdo da capacidade produtiva da empresa para a confeccdo do
produto. Esse método considera a parte os custos administrativos e de matérias

primas, concentrando-se nos esforcos de producao (BORNIA, 2002).

O método de custeio baseado na atividade, sistema ABC (Activity Based
Costing), desenvolvido na década de 80 surgiu da necessidade de informacdes mais
precisas dos custos de producdo. O método permite que os custos indiretos e
diretos sejam alocados as atividades e somente depois aos produtos, servigcos e

clientes, conforme a figura 3.2 (KAPLAN e COOPER, 1998).

FIGURA 3.2 — METODO ABC

$

Despesas
relativas a
recursos (1)

$

Despesas
relativas a
recursos (2)
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Despesas
relativas a
recursos (3)

Geradores de custo de
Recursos

Atividade
(3)

Atividade
(2)

Atividade
(1)

Geradores de custo de
Atividades

Objetos de custo:
produtos, servicos, clientes

Materiais &
Mao-de-obra direta

FONTE:KAPLAN E COOPER, 1998

O método permite uma maior transparéncia da eficiéncia dos processos
produtivos destacando os custos das atividades que envolvem o desenvolvimento do

produto (MARTINS, 2000).

MARCHESAN (2001) desenvolveu um sistema de gerenciamento de custos

para obras civis utilizando os principios do custeio por atividade. Seu trabalho
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propés uma modificacdo sobre o método tradicional, onde os recursos de producao
sdo consumidos por operacdes que, por sua vez, sao acionadas por tarefas
destinadas a partes especificas do produto. Essa adaptacdo permitiu o
acompanhamento com visdes de fluxo e valor e melhor adaptacao a coleta de dados

na obra.

3.2 CONTROLE DE CUSTOS

A grande fungédo do controle de custos € promover o conhecimento do que
ocorre para comparacao com um referencial. Assim, as atividades de controle de
custos podem ser organizadas nos seguintes itens (BORNIA, 2002; MARTINS
2000):

1) Fixacdo de um referencial;

2) Coleta de informagdes da realidade;

3) Comparacao da realidade com o padrdo, obtendo rapidamente
os desvios;

4) Pronta determinacéo das causas;

5) Rapida agao corretiva.

Existe uma grande ligacao entre custos e o orcamento. Essa ligacao é feita
pelo controle de custos, que ao aferir os custos reais das operacdes permite a
comparagdo com orgcamento original e aprimoramento de futuros or¢camentos

(MARTINS, 2000).

3.2.1 Ferramentas de controle de custos

Um sistema de custeio além de utilizar principios e métodos de custeio, deve

também empregar alguma ferramenta para o gerenciamento e controle de custos.
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Serao discutidas nesse item as seguintes técnicas de gerenciamento de custos

utilizadas na construgao civil:

1) Curvas de agregacao.

2) Fluxo de caixa.

3.2.1.1 Curvas de agregacao

As curvas de agregacao consistem em uma representacdo grafica que

relaciona o gasto acumulado da obra versus o tempo. E uma ferramenta comumente

utilizada como balizamento para a programacdo e controle de recursos em um

projeto. (HEINECK et al.,1996).

FIGURA 3.3 - EXEMPLO DE CURVA DE AGREGAGCAO
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FONTE: BLYTH E KAKA, 2006 (ADAPTADO)

As curvas chamadas “Curvas S”, consistem no valor acumulado de valor ou

trabalho desenvolvido num projeto. Seu nome se deve ao aspecto da curva plotada

no grafico que se aproxima a forma gréafica da letra S. Outra curva de agregacgao
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utilizada é a curva de carga que se diferencia da S pelo fato de nao ter os valores

acumulados (HEINECK et al.,1996).

As curvas S sao utilizadas amplamente na industria para controlar projetos
em suas diversas fases de execucao (BLYTH E KAKA, 2006). Segundo KERN
(2005) as curvas de agregacao podem ser Uteis no planejamento de quando devem
ocorrer os desembolsos do projeto. A saida de um sistema de controle de custos
pode ser apresentada numa curva de agregacao sendo assim uma ferramenta de

controle de custos apresentando os dados com correlacionando com o tempo.

3.2.1.2 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa consiste numa estrutura que apresenta todas as entradas e
saidas de caixa de uma companhia durante um periodo de tempo. Seu mérito reside
em oferecer informacdes para previsdo do caixa futuro da empresa, ajudando em
decisbes gerenciais (NEGAKIS, 2006). SHARMA (2001) aponta que uma das
principais preocupacgdes do fluxo de caixa é prever a faléncia de um projeto ou
companhia. E um dos recursos mais importantes de uma construtora, porque é o
elemento que suporta a companhia em momentos de baixa liquidez nas receitas

evitando faléncias (SINGH e LAKANATHAN, 1992 apud BLYTH e KAKA, 2006).

Na construcao civil é tipico o uso de um fluxo de caixa isolado para cada
obra. E bastante comum num projeto de uma obra o caixa ficar negativo até préximo
ao seu término quando os pagamentos finais sdo efetuados (PARK, HAN e
RUSSELL, 2005). Essa caracteristica normalmente implica numa grande
necessidade de financiamento da obra que pode ser aumentado no caso de atraso
de pagamentos por parte dos clientes e também mudangas no projeto desde a

assinatura do contrato até a entrega (BARBOSA e PIMENTEL, 2001).

Um sistema de controle de custos operacionais na obra é uma fonte de

informagdes importante ao fluxo de caixa da construtora ou obra. As informagdes
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coletadas pelo controle de custos podem ser lancadas no fluxo de caixa da obra da

construtora, ajustando os gastos planejados pelos valores reais ocorridos.

3.3 NATUREZA DOS CUSTOS A CONSTRUGAO CIVIL

Normalmente a estrutura de custos em obras de construcao civil pode ser

dividida nos seguintes itens (PARK , HAN e RUSSELL, 2005):

1) Mao de obra;

2) Material;

3) Equipamentos;

4) Sub-contratagdes;
5) Custos Indiretos.

Os custos com mao de obra compreendem, além do salario propriamente
dito, as contribuicdes sociais relativas ao salario, os custos com refeicao, transporte

e outros (GEHBAUER et al., 2002).

Os custos com materiais podem ser divididos em duas categorias: materiais
que irdo compor a edificacdo propriamente dita e materiais anexos como escoras,
formas e arames que embora ndo componham a edificacdo, sdo fundamentais a
construcdao da mesma (GEHBAUER et al., 2002). Os custos referentes aos materiais

sao originados das seguintes formas (GEHBAUER et al., 2002):

1) Precos de compra (subtraido os descontos);

2) Custos de fretes até a obra;

3) Custos salariais para servicos de carga, descarga e
armazenamento;

4) Perdas ou danificagcdo do material durante o transporte ou

deposito;
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5) Perdas de material para execucédo dos servigos.

Ja os custos com equipamentos e maquinas podem ser abordados de duas
maneiras: como custos diretos das atividades ou como custo indireto. A decis&o da
melhor maneira de abordar esse item reside na natureza do uso do equipamento.
Caso o equipamento seja um equipamento do canteiro de obras usado por varias
atividades da obra esse pode ser considerado como custo indireto. Caso seu uso
esteja bastante vinculado a uma (ou poucas atividades) este deve ser considerado
como custo direto da atividade. Devem ser também considerados os custos de

depreciagao do equipamento (GEHBAUER et al., 2002).

A sub-contratacdo pode ocorrer de duas maneiras (GEHBAUER et al.,

2002):
1) Sub contratacdo de um pacote de servigos completo;
2) Sub contratacdo da mao-de-obra apenas.

No primeiro caso a empresa sub-contratada assume todos os custos
relacionados com o material, uso de equipamentos e supervisdo dos trabalhos;
incorrendo a construtora apenas os custos relacionados a direcao dos trabalhos de
obra. O segundo caso se assemelha com a contratacdo direta de mao de obra pela
construtora, com a Unica diferenca de que a mao-de-obra ndo é diretamente paga
ficando a cargo da entidade sub-contratada arcar com os aumentos salariais

(GEHBAUER et al., 2002).

Fazem parte dos custos indiretos de uma obra os custos de preparacao,
instalacdo, equipamentos do canteiro, custos relativos ao funcionamento da obra,
trabalhos técnicos e custos especiais como seguros (GEHBAUER et al., 2002).

Esses custos indiretos podem ser divididos em (GEHBAUER et al., 2002):
1) Custos dependentes do tempo da obra;

2) Custos independentes do tempo da obra.
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Essa divisao € importante para mensurar a consequiéncia direta da alteragéao

dos prazos de execucdo da obra (GEHBAUER et al., 2002).

3.4 BENEFICIOS E CUSTOS DE SISTEMAS DE CUSTOS

Dificilmente uma informacao é totalmente inGtil para a administracdo, mas
um ponto importante de discussao acerca de um sistema de custos € a avaliagao do
gasto e do beneficio gerado por um sistema de custos. E fundamental uma andlise
critica da validade da informagéo levantada e se seu beneficio € compativel com o

gasto gerado (MARTINS, 2000).
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4 SISTEMA DE INFORMACOES E TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

41 SISTEMA DE INFORMAGCOES: CONCEITOS BASICOS

Sistema € um conjunto de partes coordenadas que segundo um plano
concorrem para realizar um conjunto de objetivos. Um sistema sempre pode ser
considerado como um subsistema de um sistema maior, sendo isso denominado

hierarquia de sistemas (POLLONI, 2000).

Um sistema de informacgdes pode ser considerado como uma estrutura para
prover informacgdes, qualquer que seja sua utilizacdo (POLLONI, 2000). E um
conjunto de componentes inter-relacionadas, com o objetivo de coletar, recuperar,
processar, armazenar, e distribuir informacdes; facilitando a coordenacao e analise
do processo decisorio, bem como apoiar o processo de planejamento e controle

(LAUDON E LAUDON, 2001).
POLLONI (2000) define que um sistema de informacdes eficaz deve:

1) Produzir informagdes confiaveis, em tempo real, realmente
necessarias com custo condizente, atendendo aos requisitos

operacionais e gerenciais de tomada de decisao;

2) Ter diretrizes como base para assegurar a realizagdo dos

objetivos de maneira direta, simples e eficiente;

3) Ser integrado a estrutura da organizacao auxiliando na
coordenacao das diferentes unidades organizacionais (divisdes,

departamentos e diretorias);

4) Possuir um fluxo de procedimentos racional, integrado, rapido e

de menor custo;
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5) Contar com dispositivos de controle para garantia da precisao e
confiabilidade da informagdo de saida, bem como uma

adequada protecao aos dados controlados;
6) Ser simples, seguro e rapido em sua operacao.
Os sistemas de informagdes podem ser classificados em (BIO, 1994):
1) Sistemas de apoio as operacoes;
2) Sistema de apoio a gestao.

No primeiro grupo pertencem os sistemas tipicos de processamento de
transacées como folha de pagamento, processamento de pedidos, compra,
faturamento contas a receber e a pagar. Ja o segundo grupo pertencem 0s
sistema para tomada de decisbes, que se voltam a decisdes referentes as
operacdes de planejamento, controle da producéao, custos e contabilidade (BIO,

1994).

411  Sistemas de Informacéo para controle de producao: ERP

Um sistema de informacdes dito ERP tem a pretensdo de suportar
todas as necessidades de informacdo para a tomada de decisdées de uma
organizagao. A sigla ERP vem do termo em inglés Enterprise Resource Planing
que numa tradugdao livre significa “Planejamento dos recursos da organizacao”

(CORREA, GIANESI e CAON; 2001).

O ERP surgiu da evolugdo de dois outros conceitos relativos a
programacao da producao, o MRP e o MRPII (material resource planning). O
MRP esta relacionado com os processos de orientar o planejamento em funcao
de o que, quanto e quando produzir e comprar. Funciona como uma ferramenta
decis6ria da compra de materiais para apoiar a produg¢ao. O MRP Il (conhecido

como sistema de planejamento de recursos da manufatura) agrega a esse
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processo a visao de como produzir, isto €, com quais recursos produzir. A
evolucdo ao ERP ocorre na agregacdo ao sistema de processos fiscais,
contabeis e outras demandas de informacdo da organizagdo, ndo totalmente
ligadas a producdo, constituindo assim um sistema de planejamento de

recursos da organizacao (CORREA, GIANESI e CAON; 2001).

CORREA, GIANESI E CAON (2001) citam os modulos comumente

encontrados nos sistemas de informagéao:

1) Operacional: inclui previsées e analises de venda, bem como
lista de materiais, programacdo mestre de producao,
planejamento de materiais, planejamento detalhado de
capacidades, compras, controle de fabricacdo, controle de
estoques, engenharia, distribuicdo fisica, gerenciamento de
transporte, gerenciamento de projetos, apoio a producao
repetitiva, apoio a gestdao de producdo em processos, apoio a

programacao de producéo e configuracado de produtos.

2) Gestao financeira e contabil: Inclui contabilidade geral, custos,
contas a pagar, contas a receber, faturamento, recebimento
fiscal, contabilidade fiscal, gestdo de caixas, gestao de ativos,

gestao de pedidos, definicao e gestao do processo de negdcio.

3) Gestdao de recursos humanos: inclui pessoal, folha de

pagamento.

Sao exemplos de sistemas ERP internacionais utilizadas em diversos
tipos de organizagdes: SAP/R3, BANN4, Oracle Applications, BPCS, People
Soft, JDEdwards, MFG/Pro, Microsoft Dynamics AX entre outros.
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No mercado brasileiro existe uma grande quantidade de fornecedores
de ERP. As principais empresas do setor sdo as seguintes: Totvs (Microsiga,

Logocenter, RM e DataSul) , Senior e Interquadram.

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

Tecnologia da informagdao e comunicacdo (TIC) compreende as
tecnologias engajadas na operacdo, colecdo, transporte, recuperagao,
armazenamento, apresentacdo e transformacdo da informagdo em todas as

suas formas: voz, gréfico, texto, video e imagem (BOAR, 1997).

As TICs sao ferramentas que tém permitido a inUmeros setores da
atividade humana a conquista de maiores eficiéncia e competitividade,
essenciais na era que vivemos. A TIC evoluiu com o avango observado nas
areas de microeletronica e telecomunicacbées e pode ser caracterizada como
um sistema que manipula informacdes usando em conjunto hardware e
software (BOAR, 1997). Ela faz uso de um ou mais dos processos de
manipulacéo das informacdes, que inclui coletar, transmitir, estocar, recuperar,
manipular e exibir dados, fazendo parte do sistema de informacado das
organizagdes. As TICs vém permitindo mudangas no processo de trabalho de
uma maneira geral, fornecendo uma nova infra-estrutura para o
desenvolvimento das atividades de producdo e de comunicacdo de uma

organizacao (HELENO, CINTRA e AMORIN, 2002).

A seguir serdo apresentadas duas tecnologias de informacdes
disponiveis aos sistemas de informacoes, as Extranets e a computacao mével,

duas tecnologias bastante modernas.
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421 Extranets

Uma Extranets pode ser considerada como uma estrutura que,
utilizando uma rede de computadores baseada na Internet (Figura 4.1),
promove a colaboracdo das atividades entre fornecedores, clientes e outras
empresas que compartilham interesses comuns (SOIBELMAN E CALDAS,
2000).

MAK (2001) indica que a o maior beneficio das Extranets esta na
eliminacdo dos desperdicios com papel e difusdo de documentos aos
envolvidos num projeto, além de evitar as complicagdes com as versdes dos
documentos. O banco de dados on-line disponibilizado por uma Extranet
inclusive auxilia no gerenciamento do projeto como um todo (FORCADA et al.,

2007).
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FIGURA 2.1 — EXTRANET NA CONSTRUGAO CIVIL
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NITITHAMYONG E SKIBNIEWSKI (2004) citam alguns beneficios

oferecidos pelas Extranets:

1) Aumento da qualidade e rapidez do trabalho;
2) Melhora no controle financeiro e de comunicagéo;
3) Acesso facilitado aos dados;

4) Diminuicao dos erros de documentagéo.
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4.2.2 Computagdo mével

As tecnologias méveis tém o potencial de modernizar a sociedade. O
setor da construcdo € um excelente campo para desenvolvimento dessas
tecnologias devido as suas caracteristicas de fragmentacdo das atividades
entre diversos envolvidos, falta de formalizacdo dos processos e trabalhos
concentrados em canteiros de obras (REBOL E MENZEL, 2004). Os
dispositivos méveis tém a condicdo de revolucionar as atividades do setor ao
levar as capacidades de um computador ao ambiente de producéo

(KULADINITHI, TIMM-GIEL e GORG, 2004).

KIMONTO et al. (2005) listou os principais requisitos necessarios para

0 uso de dispositivos méveis na construgao civil:

1) Mobilidade e durabilidade do hardware;
2) Compatibilidade do hardware e do sistema operacional;
3) Coeréncia de dados entre o dispositivo moével e a base de

dados central;
4) Estabilidade do sistema e facil interface com o usuario.

Os dispositivos moveis podem resolver um dos grandes problemas do
uso da TIC na construgao civil. Esse problema estéa relacionado com o fato das
atividades da construcao implicarem numa grande necessidade de mudancas
de local, ao contrario do que normalmente ocorre nas demais industrias
(REBOLJ, MAGDIC e CUS-BABIC, 2002). ZEN (2006) indica em seu estudo
que o uso de computacdo movel para registros de informacdes, no momento
da sua criacdo, permite uma retroalimentacdo mais eficiente dos dados a um

sistema de informacdes.

Alguns dispositivos moéveis comumente utilizados: LapTops, Tablets

PC, Smart Phones e PDA (Personal digital assistance - assistente digital
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pessoal). As caracteristicas desses aparelhos variam em relagdo ao seu
tamanho, capacidades de memdria e processamento, tamanho de tela e
duragdo da bateria. Sao dispositivos em constante aprimoramento pela

industria de hardware.

SISTEMA PLANTRACKER

Em 2004, fruto do projeto de pesquisa “SIGEO — sistema de gestao de
obras”, foi concebido em parceria com a empresa TechResult, entdo incubada
na UFPR, e o Grupo de Tecnologia de Informacao e Comunicacao da UFPR
(GRUPQTIC), o sistema intitulado de PlanTracker (MENDES JUNIOR. et al.
2006).

O sistema consiste numa Extranet que integra as informacdes geradas
no canteiro de obra para o planejamento, o controle da execucéo, qualidade e
seguranca dos servicos utilizando dispositivos moveis - PDA (MENDES

JUNIOR et al., 2005).

O sistema tem uma estrutura voltada para o planejamento e controle de
obras. O principio utilizado pelo sistema é parametrizar previamente uma
estrutura de servicos e atividades que correspondem as atividades padrao da
empresa construtora em obras. Isto é, previamente o sistema ganha
informacdes sobre os diversos itens que compdéem a EDT das obras
executadas pela construtora. Esses servicos e atividades podem ser atribuidos
a uma obra da empresa ganhando informagdes de sua programacao, local dos

servicos e quantidade.
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FIGURA 4.2 - ATRIBUICAO DE SERVIGOS E ATIVIDADES PARA AS OBRAS NO PLANTRACKER
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FONTE: MENDES JUNIOR ET AL., 2005

Esses servicos e atividades ao serem parametrizados recebem informacgdes
dos processos construtivos e dos itens de inspecao de qualidade e de seguranca do
trabalho que devem ser feitos durante a execugdo dos mesmos. Isso permite que o
fiscalizador de uma tarefa no canteiro de obras tenha no computador de méo uma

série de informacdes para apoiar a execugao e o controle dessa tarefa.

O sistema tem uma funcionalidade de coordenacao do planejamento de obra
na Extranet que exibe as informagdes num grafico de Gantt. O principio do
planejamento existente no sistema consiste em lancar as tarefas a serem
executadas na obra a partir da estrutura padrdo de servicos e atividades, e
semanalmente, ajustar as informacdes relativas a essas tarefas permitindo o

controle das tarefas no canteiro.

O controle de execucao e apontamento dos dados reais de execucao das
tarefas pode ser feito no dispositivo mével (PDA) ou na propria Extranet quando

adequado.
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FIGURA 4.3 — PROCEDIMENTOS DE PLANEJAMENTO E CONTROLE NO PLANTRACKER E

IMAGEM DO DISPOSITIVO MOVEL
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Para utilizagdo do principio de planejamento e controle existente no
Plantracker um passo importante esta no processo da implantagdo do mesmo.
Nessa fase, deve ser feito um estudo para identificar os principais itens da EDT
utilizada pela construtora nos projetos de suas obras e langar essas informagdes no
sistema. Essa padronizagdo além de facilitar o processo de planejamento e
controle, é uma oportunidade a construtora em documentar e padronizar a lista de

servicos e atividades executados em suas obras.
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5 METODO DE PESQUISA

5.1 PROJETO PLANTRACKER

Essa dissertacdo foi desenvolvida como parte do projeto “Plantracker —
Sistema de Gestdao de Obras o qual conta com o apoio financeiro do CNPq
(Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico) e da Fundagao

Araucaria.

O projeto prevé o aprimoramento do sistema Plantracker que consiste numa
Extranet que integra as informacbes geradas no canteiro de obra para o
planejamento, o controle da execucdo, qualidade e seguranga dos servicos
utilizando dispositivos de computagcdao moével (MENDES JUNIOR et al., 2005;
MENDES JUNIOR. et al. 2006). Os aprimoramentos se concentram nos seguintes

itens:

1) Ambiente de Colaboracdao (Gerenciamento de Documentos,

Comunicados e Workflow);

2) Gerenciamento de Obras (Planejamento e Controle);
3) Orcamento, planejamento e controle de Custos;

4) Controle de Insumos da Obra;

5) Gestao Financeira.

Essa dissertacédo se insere dentro do projeto de pesquisa ao desenvolver um
sistema de informacbes para controle dos custos diretos, sendo alguns dos
conceitos aqui discutidos, serem futuramente incorporados ao sistema resultante do

projeto.
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O sistema Plantracker, conforme apresentado no item 4.3 desse trabalho,
apresenta uma estruturagdo destinada ao processo de planejamento e controle da
producdo em obras de construcdo civi. O sistema de controle de custos
desenvolvido dentro dessa pesquisa esta baseado no sistema Plantracker e na sua

estrutura para planejamento e controle da producao na construgao.

52 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Conforme apresentado no capitulo 1 desse trabalho o problema de pesquisa

se concentra na seguinte questao:

Como deve ser estruturado um sistema de informagcbées para controle dos

custos diretos em obras de construgéo civil?

A natureza dessa questao sugere o desenvolvimento da pesquisa inserida
na realidade com a necessidade de envolvimento de organizagdes. Trata-se também
de um estudo exploratério no qual é necessaria uma investigacdo empirica dos

fendbmenos.

ROBSON (1993) mostra que o método de pesquisa que melhor permite um
estudo exploratério com analise dentro de um contexto real utilizando multiplas
fontes de evidéncia é o estudo de caso. YIN (2001) complementa que os estudos de
caso sao ideais a pesquisas de fatos contemporaneos que nao se pode ter controle
sobre 0s eventos comportamentais. Foi adotado, portanto, a estratégia do estudo de

caso a pesquisa desta dissertagao.

A unidade de andlise deste estudo sao os requisitos necessarios ao sistema
de informacdes para coleta de informacdes para o controle dos custos operacionais

m obra.
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5.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizado nessa pesquisa ocorreu no segundo semestre
de 2006. Como explicado no item anterior, o sistema de informacbes aqui proposto
utiliza o software Plantracker. Com isso, 0s passos iniciais do estudo de caso se
concentraram na implantacdo do sistema Plantracker e da sua estrutura para
planejamento e controle da producdo em uma construtora que se prestou para o
desenvolvimento da pesquisa, bem como o estudo do fluxo de informagdes da
empresa construtora. Na sequiéncia as atividades se concentraram na especificacdo
dos novos requisitos necessarios ao controle de custos, prevendo a coleta de
informacdes no canteiro de obras, a escolha da tecnologia de informacao adequada
a essa coleta e a integracdo com a estrutura de planejamento e controle da

producéao existente no Plantracker.

Assim as atividades no estudo de caso podem ser divididas em cinco fases

(Figura 5.1):

1) Levantamento do fluxo de informacgdes de custo;

2) Implantagao do sistema PlanTracker,

3) Proposicao de novos requisitos ao sistema;

4) Incorporacao dos itens propostos ao sistema implantado;

5) Avaliacao do sistema de informacoes.
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FIGURA 5.1 — DELINEAMENTO DA PESQUISA
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Na sequiéncia sao descritas as principais atividades e objetivos de cada uma

dessas cinco fases do estudo de caso.

5.3.1 Levantamento das informacdes de planejamento e controle

As atividades nessa fase do estudo tiveram a preocupacdo de identificar os
processos de planejamento e controle de custos da construtora, bem como
apresentar aos responsaveis da construtora o plano de trabalho. Nessa fase, foi
também identificada a obra a ser estudada e levantadas algumas das suas

caracteristicas.

As principais fontes de dados utilizadas foram entrevistas e analise
documental referente aos processos de planejamento e controle de custos da

empresa construtora. Foram analisados diversos documentos desde cronogramas,
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orcamentos e relatérios gerados pelo sistema administrativo e de orgcamentos

utilizado pela empresa.

Como resultados desse trabalho, foram levantadas as caracteristicas das
atividades de planejamento e controle de custos da construtora sendo essas

representadas num grafico de fluxo de informagdes.

5.3.2 Implantagao do sistema PlanTracker 1.1

A segunda fase do estudo contemplou a fase de implantacdo do sistema
Plantracker versao 1.1. Essa versao do sistema embora seja completa as atividades
de planejamento e controle de cronogramas (incluindo coleta de informacdes
diretamente em computadores de mao) nao tem todos os requisitos necessarios ao

apontamento dos custos das operagdes em obra.

Nessa fase foi determinada a estrutura de pacotes de atividades e servicos
a serem executadas na obra em complacéncia aos cronogramas, orgcamentos e
demandas de relatérios da empresa. Essa estruturagao de atividades e servigos que
foi inserida no Plantracker, durante a implantacdo, definiu a EDT do projeto
possibilitando as atividades de planejamento e controle de producdo. Essa
estruturacao também levou em conta caracteristicas do sistema de qualidade da
construtora, permitindo-se assim também o controle de qualidade em campo

oferecido pelo Plantracker.

As atividades desenvolvidas dentro dessa fase além de qualificar os
trabalhos empiricos a especificagcao, desenvolvimento e implantacao do sistema de
controle operacional de custos, possibilitou avancos em outras demandas de

estudos relacionados ao projeto de pesquisa Plantracker.



48
5.3.3 Proposicao de novos requisitos ao sistema

A luz da bibliografia e resultados obtidos nas fases anteriores do estudo de
caso, passou-se a especificagdo dos novos requisitos do sistema para atender a

demanda de controle de custos operacionais na obra.

A analise iniciou-se com a avaliacdo dos requisitos ja existentes no
Plantracker, levantando-se que tipo de informacdes de custo ja podem ser apuradas
com as coletas atuais. Na sequiéncia foram propostos novos requisitos sendo eles

divididos em uma das duas camadas do sistema Plantracker :
1) Extranet (camada web do sistema Plantracker)
2) PDA (camada em dispositivo mével do Plantracker)

A classificacdo dos requisitos entre as duas camadas obedeceu alguns
critérios como local de origem dos apontamentos dos requisitos e grau de
complexidade dos mesmos. Mais detalhes desses requisitos podem ser observados

na figura 6.1.

5.3.4 Incorporacao dos itens propostos ao sistema implantado

Uma vez identificados os novos requisitos, foi definido quais que seriam
imediatamente incorporados ao sistema e quais 0s requisitos que seriam
acompanhados por planilhas e fichas anexas ao sistema PlanTracker. Essa
separacdo teve como objetivo a reducdo dos custos de desenvolvimento na
programacao de novas funcionalidades ao sistema. Como o0s novos requisitos
propostos ainda nao foram validados no estudo empirico, isso podera gerar um risco

ao se assumir e custear a incorporacao de todos esses itens propostos.

Por outro lado a mobilidade representa um item importante dentro do
sistema de controle de custos aqui apresentado. A avaliacdo de um requisito

destinado ao computador mével sera bastante comprometida caso este nao seja
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incorporado ao sistema e sua avaliacao foi feita por meios manuais em planilhas.
Tendo em vista isso alguns dos requisitos foram incorporados ao sistema ja nessa

fase da pesquisa.

No final dessa fase dos trabalhos foi elaborado um quadro com a lista dos

requisitos, suas caracteristicas e objetivos.

5.3.5 Avaliacédo do sistema de informacdes

No ultimo més dos trabalhos empiricos foi feito o acompanhamento do
sistema Plantracker bem como a utilizacdo das fichas e planilhas anexas ao sistema

com os demais requisitos.

Ao final dos trabalhos de avaliacdo foi completado o quadro com requisitos
do sistema de custos com a avaliacdo de sua efetividade, e quando necessarias,
apontadas as mudancas. A avaliacao foi feita pelo pesquisador e pelo responsavel
pela empresa construtora participante da pesquisa. A avaliacdo foi feita sobre os

seguintes itens:
1) Relevancia da informacao;
2) Efetividade do apontamento;

3) Analise critica do pesquisador e da empresa construtora.
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 CARACTERISTICAS DA EMPRESA DO ESTUDO DE CASO

A construtora estudada nesse trabalho atua no mercado de construcdes civis
desde 1979. Trata-se de uma empresa de médio porte que atua em construcdes
principalmente na regido de Curitiba. A construtora apresenta as seguintes

caracteristicas:
1) Tem certificagdo de qualidade PBQPH nivel A;
2) Trabalha com cronogramas no MSProject;

3) Seus processos exigem que exista um computador com acesso a

internet banda larga nas obras;

4) Diretoria com preocupacgao continua em aprimorar seus procedimentos

de execucgao e gerenciamento de obras;

5) E uma empresa de médio porte. Acredita-se com isso que os
resultados obtidos na empresa sejam extensiveis também a empresas

pequenas e grandes;

6) Profissional da empresa ja teve participacdo em pesquisas do Grupo

TIC da UFPR;

7) A empresa ja usou o método LastPlanner em obras passadas.

6.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA OBRA

A obra escolhida para estudo de caso compreende a construcdo de um
conjunto de prédios de apartamentos residenciais. Sdo quadro prédios (chamados

de blocos) com 4 andares, cada um com 4 apartamentos. As atividades da obra
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iniciaram no segundo semestre de 2006. As atividades do estudo de caso, no
entanto, se iniciaram antes disso. Durante um periodo de 2 meses foi desenvolvida
uma analise dos processos de PCP da empresa, bem como levantadas informacoes

para parametrizagdo do sistema Plantracker para utilizacao na obra.

6.3 LEVANTAMENTO DAS INFORMAGCOES DE PLANEJAMENTO E
CONTROLE

6.3.1  Planejamento da obra

A primeira fase do estudo de caso concentrou-se no levantamento do fluxo
de informacbes das atividades de planejamento e controle da producéo

desenvolvidos pela empresa construtora.

A construtora utiliza um software para gerenciar suas operacdes financeiras,
englobando as atividades de orcamentacao, cotacdo e compra de materiais, controle
financeiro por langamento de contas a pagar e receber com fluxo de caixa e curvas
de agregacao. Paralelamente aos processos de controle financeiro feito por
intermédio desse sistema, a empresa monta uma planilha orcamentaria

demonstrativa para atendimento a demanda do banco financiador da obra.

O planejamento da obra, por sua vez, é efetuado no software MS-Project
professional. A construtora utiliza uma EDT padrdo, ja concebida em obras
anteriores, para organizacdo do cronograma no MS-Project. Esse cronograma
compreende ao cronograma de longo prazo, ou cronograma mestre, ditando os
principais marcos da obra. Os marcos obtidos dentro desse cronograma sao
incorporados a planilha orgamentéaria destinada ao banco financiador. Essa planilha,
com dados do orcamento e marcos de entrega da obra, compreende um objeto
importante na geréncia da obra, pois a partir dela que sao liberadas as parcelas de

financiamento do empreendimento.
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A grande dificuldade apresentada pela diretoria da empresa construtora em
todo esse processo reside nas diferentes estruturas existentes. O orgcamento
efetuado no sistema financeiro da empresa utiliza uma estrutura de servicos voltada
a orcamentacdo sendo esses servicos formados por composicdes de custos que
indicam o consumo de insumos que cada servigo necessita a sua elaboragéo. Ja o
cronograma da obra indica uma estrutura de servicos mais voltada a uma visao geral
do projeto da obra. Nele sdo exibidas as etapas da obra, a rede de precedéncias
entre os diversos servicos, as datas previstas para execucédo dos diversos servicos e
os principais marcos. Na planilha destinada ao banco financiador existe uma
traducao entre o cronograma e orcamento do sistema financeiro. O responsavel da
obra analisa o cronograma e o orgcamento e monta numa Unica estrutura a planilha a

ser entregue ao banco financiador.

Esse processo apresenta alguns problemas gerenciais. A planilha trata os
servicos num nivel macro nao sendo, portanto, uma ferramenta ideal ao
gerenciamento da obra. Outro problema da planilha € o esforco repetido que a sua
elaboracdo despende. E necessario desenvolver o orcamento e cronograma
separadamente para s6 entdo os juntar num unico documento. A planilha também é
pouco flexivel a modificacbes do projeto decorrente a variacdes apontadas no

controle da obra.

O problema se agrava quando €& considerada a estrutura de servicos
controlados pelo sistema de qualidade da construtora, o PBQP-H (programa
brasileiro de qualidade e produtividade na habitacdo). A estrutura de servicos de

qualidade é diferente da estrutura do orcamento e cronograma.
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6.3.2 Levantamento do fluxo de informagdes

O levantamento do fluxo de informagdes foi feito com base no estudo citado
no item anterior além de entrevistas com o responsavel da obra (Figura 6.1). As

principais fontes de informacgéo foram as seguintes:
1) Sistema de informacdes financeiro existente na construtora;

2) Planilha com o orgamento e macros da obra destinada ao banco

financiador;
3) EDT da construtora para obra de conjuntos de prédios residenciais;
4) Cronograma da obra;
5) Entrevistas efetuadas com o responsavel da obra.

O fluxo de informagdes foi montado de forma a separar as atividades de
escritério e obra. O fluxo se inicia com o orcamento da obra elaborado com apoio do
sistema financeiro da obra contando com informacbes gerais da obra, as
composigdes de insumos da obra e cotagao atualizada dos mesmos. A partir desse
orcamento é gerada a planilha destinada ao banco financiador e o cronograma

mestre da obra.

Na seqléncia é feita a contratacdo de mao-de-obra em contratos chamados
“‘guarda-chuva”, no qual o empreiteiro contratado ndo tem um escopo definido de
atividades a executar na obra. Sua contratacao é feita em funcao da quantidade de
profissionais a serem disponibilizados na obra por um periodo de tempo. Essa
caracteristica de contratacdo efetuada pela empresa apresenta algumas limitacoes
gerenciais. O responsavel pela obra ndo tem controle sobre a produtividade dessa
equipe sub-contratada além de ter dificuldade em apropriar os custos gerados por

essa equipe as atividades da obra.
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A partir do planejamento de longo prazo e principalmente do orcamento
gerado no sistema de informacdes & obtida uma programacgéo de médio prazo da
obra. Essa programacao oferece informacdes das necessidades de compras da
obra. Com isso sao geradas requisicdes de compra de material que sao enviadas ao
escritério. Os materiais comprados sdo entregues no estoque da obra onde sao
armazenados. Essa programacdo de médio prazo nao tem algumas das
preocupacdes apontadas pela bibliografia como sendo importantes num
planejamento de médio prazo como: seqglenciamento das atividades operacionais
da obra, identificacdo da carga de trabalho dos recursos, gerenciamento das

restricdes ou agrupamento de atividades distintas em operacdes Unicas.

As atividades da obra sdo acompanhadas semanalmente numa reunido com
os empreiteiros na qual sdo definidas as atividades semanais da obra.
Periodicamente sdo feitas medi¢cées dos servicos executados, sendo a principal
preocupacao destas a elaboracao da planilha a ser entregue mensalmente ao banco
financiador com o andamento da obra. Nao se observou um processo claro de re-

planejamento da obra em fungéo do controle efetuado.

O fluxo se completa com as atividades feitas no sistema financeiro como
controle dos pagamentos e atualizacdo da base de dados com o pre¢o dos insumos.

As notas fiscais sdo enviadas a contabilidade da empresa.

A seguir é apresentado o fluxo de informacbes levantado. No fluxo em
vermelho sdo mostradas as intervencdes dessa pesquisa ao processo tradicional,
visando a implantagéo do sistema PlanTracker e concepgao do sistema de controle

de custos.



FIGURA 6.1 — FLUXO DAS INFORMACOES DE CUSTO NA CONSTRUTORA
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6.4 IMPLANTAGCAO DO SISTEMA PLANTRACKER

6.4.1  Estudo e preparacao dos dados da empresa

No item anterior foi apresentado o processo de planejamento e controle da
empresa estudada. Para a implantacdo do sistema PlanTracker na empresa foram
realizadas algumas adaptacdes desse processo a fim de se utilizar o sistema da

melhor maneira.

O sistema PlanTracker tem como caracteristica a padronizacao dos servicos
e atividades da empresa. Essa padronizacdo permite que sejam definidos os
critérios construtivos dos servicos e atividades de obra previamente, para
aproveitamento dessas informag¢ées no momento de controle da atividade na obra.
Essa estrutura no PlanTracker é Unica a toda a empresa construtora sendo

conforme a necessidade das obras.

Com isso, a definicdo da estrutura de servigos e atividades do PlanTracker

deve conciliar:
1) A estrutura utilizada no cronograma (EDT padrao da construtora);
2) A estrutura utilizada nas planilhas enviadas ao banco financiador;
3) A estrutura utilizada no orgamento;
4) A estrutura utilizada no controle de qualidade da construtora.

Numa avaliacdo de todas essas estruturas, percebeu-se que a estrutura
utilizada no orcamento (produzida junto com o software de orcamento) difere
bastante das demais. Essa estrutura tem servigos que contemplam composicdes de
custos e sdo estruturados de tal forma que a orcamentagado seja facilitada. J& nas
demais estruturas (mesmo a planilha destinada ao banco financiador) é possivel

encontrar uma correspondéncia mais clara entre elas, sendo portanto possivel
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desenvolver uma estrutura Unica para todas elas. Optou-se entdo na concepcao

dessa estrutura Unica para que essa fosse definida como estrutura de servicos do

Plantracker. A estrutura originada do orgcamento ndo foi considerada nessa

integracao devido a sua diferenciagao das demais estruturas.

O primeiro trabalho feito visando a integracdo dessas estruturas foi

elaborado no cronograma no MS-Project. Na estrutura do cronograma foram

identificadas as etapas construtivas e os locais onde sdo executados os servigos. A

parametrizacdo dessas estruturas (etapas e locais) contemplou um dos primeiros

passos da implantacdo do sistema. Foi feito um rearranjo da EDT do cronograma,

apontando para cada servico o local de execugdo e separando 0S Servicos em

etapas (no MS-Project as etapas ficaram representadas como atividades sumario).

FIGURA 6.2 - PLANEJAMENTO DA OBRA
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O segundo passo foi a integracao do cronograma em MS-Project com a
planilha enviada ao banco financiador. Essa integracdo foi feita, incorporando-se ao
cronograma recursos do tipo material que seriam na seqiéncia atribuidos as
atividades do cronograma. Assim cada atividade do cronograma tinha um ou mais
recursos do tipo material, sendo cada recurso com custo igual aquele apontado na
planilha de custos enviado ao banco financiador. Com essa atribuigdo foi possivel

acompanhar os custos passados ao banco financiador dentro do cronograma.

FIGURA 6.3 - INCORPORACAO DE RECURSOS NO PLANEJAMENTO
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O terceiro passo foi integrar o cronograma com 0s servicos controlados do
programa de qualidade da construtora. Foram encontrados no cronograma
correspondéncias a todos os servicos controlados pela construtora. A grande
dificuldade nesse trabalho foi conciliar os nomes dos servicos que eram diferentes

entre as duas estruturas.
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6.4.2  Estrutura de servicos e atividades no Plantracker

O cronograma no MS-Project agora com o0s recursos da planilha
orcamentaria e servicos controlados pelo programa de qualidade integrados, serviu

como base para a estrutura de servicos do PlanTracker

FIGURA 6.4 — ESTRUTURA DE SERVICOS DO PLANTRACKER: INTEGRACAO COM DEMAIS
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Porém, a estrutura de servicos do Plantracker deve contemplar também a
estrutura de atividades mais especificas. Essas atividades mais especificas estao
diretamente ligadas as tarefas operacionais de obra, ou seja, os pacotes de trabalho
da EDT da obra. Esse nivel mais detalhado da estrutura de servicos permite o
controle das tarefas em obra por melhor corresponder aos trabalhos diarios da obra.
O controle de custos das operagdes em obra € viabilizado com esse detalhamento

dos servicos em obra.

Com isso, a estrutura existente no cronograma no MS-Project foi introduzida
como sendo a estrutura servico do PlanTracker. Em discussbes com o0s

profissionais envolvidos da construtora foram definidas as tarefas operacionais de
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cada servico sendo essas incorporadas a estrutura atividade do Plantracker. A
construtora ndo tinha pré-definida essa estrutura de pacotes definidas em sua
documentacgao. Para a definicdo dessas atividades foram necessarias reuniées com
0os engenheiros da construtora. No entanto, essa definicdo dos itens mais
especificos da EDT da obra, a listagem dos pacotes de trabalho, acabou sendo feita
de forma simplificada por questdes de prazo e de trabalho que seria gerado nesse

estagio do estudo.

A idéia central dessa estruturagdo de uma Unica EDT foi propiciar uma
integracado das informagdes de planejamento e controle da construtora em todos os
niveis. Percebeu-se, com isso, que uma necessidade de existir uma integracao
automatica do sistema PlanTracker com o MS-Project. Nesse estudo, essa
integracao foi projetada para ser feita manualmente a partir dos valores de
percentual concluido dos servigos. A integracdo das informacdes relacionadas aos
custos serdo abordadas no sub-capitulo de que trata os novos requisitos do sistema

abordando as necessidades de controle de custo.
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FIGURA 6.5 — CONTROLE DAS INFORMAGCOES DE CANTEIRO PELAS ESTRUTURAS DO

PLANTRACKER
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6.4.3 Utilizacdo do sistema Plantracker

O primeiro passo para a utilizacdo do sistema foi a capacitacdo dos
profissionais da construtora (diretores, engenheiros de obra, estagiarios e técnicos).
Foram agendadas duas sessdes de treinamento (3 horas) quando foram mostradas

as caracteristicas do sistema e o plano de trabalho em obra.

Na seqléncia foram iniciados os trabalhos na obra. Numa primeira visdo dos
trabalhos, chegou-se a conclusdo da necessidade de se lancar previamente o0s
servigos presentes no MS-Project para o PlanTracker, sendo salvas linhas de base
no PlanTracker para avaliagdo das variacdbes de prazo. Semanalmente, o
engenheiro da obra atualiza o planejamento apontando com mais precisdo as datas

de trabalho para a préxima semana. Mensalmente, a partir do relatérios de medicdes
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do PlanTracker, as informagdes de prazo sao transcritas ao planejamento no MS-

Project, promovendo o retorno da informacao de controle ao planejamento.

Durante o desenvolvimento dessas tarefas foram observadas algumas
dificuldades. A primeira foi relacionada ao trabalho necessario para transpor as
informacdes do MS-Project ao Plantracker. Com isso foi alterado o procedimento de
transposicdo de informacbes. Os servicos e atividades foram atribuidos ao
PlanTracker de forma semanal , sendo incluidos apenas os servicos da semana.
Com isso, nao foi possivel utilizar a linha de base do sistema para controle, porém
se conseguiu agilidade nos processos. O segundo ponto que foi revisto foi
apontamento individual dos profissionais executores do servigo. Como existe grande
rotatividade dos profissionais das empreiteiras alocados na obra, foi optado pelo
controle por perfil profissional e ndo pelo profissional em se. Assim, o controle
oferece apenas a informacdo sobre quantos profissionais de determinada
qualificacdo trabalharam na execucédo da tarefa, ndo se tendo informacdo das

tarefas executadas por determinado profissional.

As atividades de planejamento semanal foram feitas em conjunto pelo
engenheiro da obra, estagiario e mestre-de-obras. O controle foi feito pelo estagiario
que foi o usuario que ficou de posse do computador de mao para as medicoes.
Abaixo imagem uma imagem do sistema Plantracker apresentando parte do

planejamento da obra:
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FIGURA 6.6 - IMAGEM DA TELA DE PLANEJAMENTO DO PLANTRACKER
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Percebeu-se durante a utilizacdo do sistema uma necessidade em flexibilizar
a estrutura padrdo de servicos presentes no Plantracker no que diz respeito as
atividades dos servicos (0os pacotes de trabalho). Durante o planejamento de curto
prazo, foi percebida a necessidade de se criar atividades ndo previstas na EDT
padrao. Um exemplo disso ocorreu nos servico de revestimento de alvenarias. Na
estrutura padrao do servico ndo contempla atividades de montagem de andaimes
que em alguns casos é necessaria a execucao do revestimento. Nesses casos deve
existir a possibilidade de adaptar a estrutura padrdo do servico para anexar essas

atividades ocasionais necessarias para sua execugao.
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6.5 LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS

Uma vez implantado o sistema Plantracker, foi desenvolvido no estudo de
caso o levantamento dos requisitos necessario ao sistema de informagdes para o

controle dos custos de producéo.

Conforme apresentado no item 3.3, os custos em obras de construgao civil

podem ser divididos em (PARK, HAN e RUSSELL, 2005):
1) Mao de obra.
2) Material.
3) Equipamentos.
4) Sub-contratacoes.
5) Custos Indiretos.

O sistema de controle de custos a ser desenvolvido nesse trabalho deve ter
requisitos que abranjam todos esses tipos de custos da construcado. Nesse sub-item
sdo discutidos os requisitos do sistema PlanTracker, e quais 0s novos itens que

devem ser incorporados.

6.5.1 Andlise de Requisitos:

6.5.1.1 PlanTracker entradas de informacodes ja existentes:

O primeiro passo para definigdo dos novos requisitos do sistema foi
avaliacao das coletas de informacdes ja existentes dentro do sistema:
1) Datas reais de execucéo.
2) Quantidade real medida.

3) Porcentual concluido.
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4) Equipe executora (inclusive empreiteira).

5) Problemas de execucéo.

6) ltens de verificacdo de qualidade.

7) ltens de verificacdo de seguranca do trabalho.
8) Relatérios de nao conformidades.

Para atendimento da verificacdo dos custos diretos de méo de obra na
execucao das tarefas pode ser observado a existéncia de duas informacdes
importantes: as datas de execucao e a equipe executora. Com essas informacoes, é
possivel verificar o pessoal envolvido na execucao da tarefa e o periodo que estes
ficaram mobilizados na mesma. Porém, a informacdo é incompleta para apuracao
dos custos diretos, uma vez que nao se pode verificar a produtividade dessa equipe
e o0 tempo efetivo de trabalho da equipe dentro do periodo que foi executado o

servico.

Para o controle dos custos com materiais e equipamentos, nao encontrou-se
nessa coleta, nenhuma informagao importante. A Gnica que pode auxiliar numa
avaliagdo sobre os custos dos materiais seriam os relatérios de ndo conformidades
que comumente apontam problemas executivos que geraram um gasto maior de
material. Porém, essa é uma informacao apenas complementar, sendo necessarios
novos requisitos para trabalhar com o controle de custos de material e

equipamentos.

Conforme apresentado no item 3.3, para GEHBAUER et al. (2002) os custos
com sub-contratacdes ou se assemelham aos existentes com a mao-de-obra prépria
ou sao bastante abrangentes, sendo a sub-contratada responsavel por gerir
inclusive os custos com materiais equipamentos, dentre outros. Com isso podemos
perceber a necessidade do sistema de controle ser desenvolvido na modalidade de

contratacdo na qual a caracteristica dos trabalhos se assemelha aqueles feitos por
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mao-de-obra prépria. Nesse caso, basta utilizar os mesmos requisitos usados no
controle de mao de obra prépria sendo necessario, apenas, o apontamento da

empreiteira que o operario presta servico.

Para o controle dos custos indiretos, deve ser discutida a validade de coleta
de informacdes nas operagcdes de obra. Conforme apresentado no item 3.3 para
GEHBAUER et al. (2002) fazem parte dos custos indiretos de uma obra os custos de
preparacdo, instalagdo, equipamentos do canteiro, custos relativos ao
funcionamento da obra, trabalhos técnicos e custos especiais como seguros. Com
isso o levantamento das informacdes de custos indiretos acaba sendo muito mais
uma atividade administrativa da empresa construtora do que uma atividade de coleta
de dados na obra. Assim, a coleta de informacdes para os custos indiretos nao foi

abordada nessa analise.

6.5.1.2 Proposicao de novos requisitos ao sistema:

a) Controle de méao de obra e sub-contratados

Os novos requisitos do sistema Plantracker, devem ser incorporados ou ao
seu ambiente WEB (ambiente que tem mais recursos em espaco na tela para
entrada de informacgdes) ou no PDA (ambiente mais restrito porém movel e acessivel

mesmo no ambiente de producdo do canteiro de obras).

No item anterior foi discutido que a principal demanda para coleta de
informacdes sobre o custo das operacdes de mé&o-de-obra e sub-contratadas na
obra ocorre no apontamento das horas trabalhadas por cada profissional. Essa
informagcdo das horas trabalhadas, mais a informagdo do valor horario do

profissional oferece o valor do custo direto da mao-de-obra na execugao da tarefa.
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Como essa informacdo é mais facilmente levantada no ambiente de
producao do canteiro de obra, a partir de uma consulta ao profissional ou ao mestre-

de-obras, essa funcionalidade é mais adequada ao PDA.

O sistema Plantracker tem a opcao de apontamento de trabalho feito por
empresas subcontratadas e seus profissionais. Sendo entdo esse requisito

extensivel aos trabalhos da empresa sub-contratada.
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FIGURA 6.7 - TELA DE CAPTURA DE INFORMAGOES DE HORAS TRABALHADAS

E: Pocket PC 2002

Emulator  Help

Defina a Equipe Executora da
1. Selecione uma das Funcbes:
[Pedreira

Quantidade : 2

2. Quantidade Real:
3 |

3. Tempo de Trabalho

[ |Dias [{ [Horas

Medicio | Equipe | Problemnas Executivios |

| voltar || Salvar |
CopyRight 2004 TechRegult
PlanTracker Ajuda

b) Controle de materiais

Para o controle do custo de materiais necessarios a execucao das tarefas é
necessario avaliar os diferentes materiais existentes na obra. A maior parte deles é
armazenada no almoxarifado da obra. Para o controle de custos desses materiais,
foi definido uma novo requisito ao sistema. Esse requisito € responsavel ao

apontamento do destino de cada material do almoxarifado. O destino desses
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materiais necessariamente € uma das tarefas planejadas para execucao na semana.
Com isso é possivel contabilizar, a partir das quantidades de cada material atribuido

a cada tarefa, o custo de material da tarefa.

O apontamento dessa informagéao deve ser feito no almoxarifado, ambiente
onde é possivel ter um computador disponivel. Com isso esse requisito foi atribuido

ao ambiente Web do sistema.

Também é necessario apontar a utilizacdo de materiais que nao ficam
disponiveis no almoxarifado. Na obra em estudo foram identificados os seguintes

materiais cujo armazenamento ocorre fora do almoxarifado:

1) Materiais brutos com grandes dimensdes (como blocos de concreto,

tijolos e blocos ceramicos).

2) Materiais granulares e aglomerantes (cimento, areia, cal, groute e brita)

que ficam espalhados numa area do canteiro.
3) Materiais disponiveis em silos (como argamassa, lama bentonitica).

Nas discussdes com 0s engenheiros da construtora, chegou-se a conclusao
que para o levantamento do uso dos materiais de grande dimensdes é possivel
utilizar o apontamento feito no almoxarifado para controlar esse material. Isso
porqgue mesmo o0 material ndo sendo estocado diretamente no almoxarifado, esse
pode ser controlado pelo almoxarife que apontaria o uso do material indicando a
tarefa de destino. A Unica consideracao feita aos blocos e tijolos € que o controle
nao pode ser feito pela quantidade de blocos utilizada e sim pela quantidade de
palletes do mesmo (que por sua vez tem uma quantidade padrdo de blocos). Isso
porque é de dificil o acompanhamento da quantidade exata de blocos utilizada.
Como o valor unitario de cada bloco € pequeno, nao existe a necessidade de

apontamento da quantidade a valores inferior a um pallet.
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Para os materiais granulares e aglomerantes o levantamento da quantidade
utilizada é mais complicada. Esses materiais sao coletados pelos operarios da obra
por carrinhos de mao e baldes, sendo impossivel estimar o volume retirado em cada
carrinho de mao. Para estimar o consumo desses materiais € necessario, portanto
usar uma informacao complementar. Essa informacéao esta relacionada a betoneira e
ao traco da argamassa ou concreto a ser produzido com esses materiais. O
almoxarife pode capturar a informacao do volume e o traco de concreto produzido
em cada mistura feita na betoneira (operacdo chamada pelo pessoal de obra de
betonada). Com o traco e volume total, é possivel calcular o volume gasto com cada
material utilizado na producédo da argamassa ou betoneira. Esse apontamento deve
ser feito numa inspecdo nos trabalhos com a betoneira, sendo necessaria
mobilidade ao apontamento. Assim, fica mais l6gico que o apontamento do uso de
materiais para producdo em betoneiras seja ser feito no PDA, porém como o0s
demais materiais (os do almoxarifado e os brutos) sdo controlados na WEB, optou-
se por padronizar essa entrada de informagdes na WEB. Com isso € necessério que
exista uma inspecao continua do almoxarife ao uso da betoneira, sempre levantando
as informacdes da betona e inserindo-as no sistema no computador no
almoxarifado. Esse apontamento, assim como o feito com o0s materiais do
almoxarifado, deve indicar a tarefa do planejamento onde foi consumida a

argamassa ou concreto produzido.

Ja os materiais estocados em silos representaram um problema no
apontamento de consumo. O silo ndo tem nenhuma ferramenta que permite verificar
o consumo do material estocado. Como o material do silo é retirado em baldes e
carrinhos de méo, é impossivel levantar com precisdo o volume retirado. A aplicacao
do material retirado do silo é direta, nao existindo a possibilidade de controlar o
material pela betoneira. Como isso a unica maneira de controlar o material do silo é
requisitar ao fornecedor do mesmo o desenvolvimento de uma ferramenta de

medida do volume retirado. Como nao foi possivel dentro do periodo dessa
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pesquisa, encontrar uma solugdo com o fornecedor, ndo foram controlados os

custos com os materiais em silos nesse estudo de caso. Porém, como o custo com o

material no silo é relevante, a resolucao desse problema é importante ao sistema de

controle de custos.

QUADRO 6.1 - QUADRO DOS REQUISITOS DO SISTEMA DE CONTROLE DE CUSTOS

Requisitos

Caracteristicas

Obijetivos

Datas reais de

execucao

Apontamento sobre
um calendario. Pode
ser apontado tanto no

PDA quanto na WEB

Capturar as datas exatas de
execucao das tarefas na obra.
Nao indica diretamente uma
informacao ao controle de
custos (essa € apurada pelas
horas de trabalho), mas
importante para controle da

producao.

Quantidade real

medida

Apontamento da

quantidade medida

Acusar a quantidade do

servico ja executada.

Porcentual

concluido

Permite a entrada do

valor % concluida

Acusar a quantidade do

servico ja executada.

Controle de mao de obra e empreiteiros

Empreiteira

Executora

Permite indicar a
empreiteira dos

executores da tarefa

A informag&o dos homens-
hora usadas na execucao das
tarefas deve ser cruzada com

a informacao da empreiteira
para levantamento dos custos

da execucao dos servicos
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Requisitos

Caracteristicas

Obijetivos

Tempo de trabalho
de cada recurso
em cada tarefa na

medicéo.

Indica em horas ou em
dias o tempo de
trabalho de cada

operario na execugao

da tarefa

Fundamental para apuracao
dos custos de méo de obra
prépria e terceirizada. A partir
dos contratos com cada
profissional e empreiteiro,
pode-se apurar os custos com

mao-de-obra da tarefa

Controle de materiais

Planilha de
apropriacao de
materiais do

estoque as tarefas

Apontamento de saida
de material do estoque
indicando o seu local
de aplicacdo, que deve
ser 0 mesmo da
programagao semanal
de atividades obtida

pelo Plantracker

Fundamental para controle
dos custos com materiais.
Com ainformacgéo do
consumo de material de cada
tarefa mais o valor gasto na
compra do material € obtido o
custo com material de cada

tarefa.

Planilha para
apropriacao de
materiais
granulares e

aglomerantes

Apontamentos
realizados junto as
betoneiras com o
objetivo de levantar o
consumo de materiais
constituintes de
argamassas e

concreto

Fundamental para
levantamento do custo com
materiais. Representa uma

especializagédo do controle de
materiais no estoque, e é
necessario devido a
dificuldade na medicao dos

itens dessa natureza.
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6.6 INCORPORAGAO DOS ITENS PROPOSTOS AO SISTEMA IMPLANTADO

Na penultima fase do estudo de caso foi feita a incorporagcdo dos novos

requisitos ao sistema de informagdes bem como a avaliagdo destes em campo.

A programacao do novo requisito ao computador de mao responsavel pelo
apontamento das horas de trabalho foi feita pelo préprio pesquisador. Essa
modificagdo no sistema implicou em atividades de programacdao em diversas
camadas de software do sistema Plantracker, incluindo os servicos web de

sincronizagao das informacdes entre o dispositivo mével e médulo web do sistema.

Os requisitos responsaveis pelo apontamento do custo com materiais nao foi
programados no sistema. Por questbes de prazo, estes foram acompanhados por
apontamentos manuais em planilhas. Para que esse controle funcione, é necessario
imprimir semanalmente a programacao de atividades do Plantracker e impressao da
planilha de apropriacdo de insumos apresentada anteriormente. O almoxarife com
esses dois documentos fez os apontamentos manuais da apropriacao dos custos,

controlando os custos com materiais na obra.

No quadro a seguir estdo discriminados os diversos requisitos levantados
para o sistema de controle de custos e como estes foram incorporados ao sistema

Plantracker:



QUADRO 6.2 — AMBIENTE DOS REQUISITOS DO SISTEMA
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Ambiente

7

aglomerantes

Requisito
WEB PDA APONTAMENTOS
(extranet do (modulo MANUAIS
Plantracker) mével do TEMPORARIOS
Plantracker

Datas reais de execucgao X X
(o)
©
% Quantidade real medida X X
S
9 Porcentual concluido X X
S
3 Empreiteira Executora X X
@
% Tempo de trabalho de cada
@]
O recurso em cada tarefa na X* X*

medicao.

» Planilha de apropriacéo de
©
o materiais do estoque as X*
©
£ tarefas
[}
©
g Planilha para apropriacao
é de materiais gran. e X*

* Novos requisitos
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Segue abaixo o modelo da ficha de apropriacdo de materiais as tarefas da

semana programadas no PlanTracker, com alguns exemplos preenchidos:

Semana:19/03/07 a 23/03/07

Servico - Local

Material utilizado Quant Obs Data
(capturar do Plantracker)
Quant._  m3
]
Trago:
Executar prumada elétrica
Fio 4 mm 300 m 19/03/07
BI02 pav 01
400 Quant: 2,5m3
Cimento Grout — Bloco 01 19/03/07
kg Traco: 1:3
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6.6.1  AVALIACAO DO SISTEMA DE INFORMACOES
A Ultima fase do trabalho se concentrou na avaliagdo dos novos requisitos
do sistema Plantracker. Foram observados os seguintes itens na avaliagéo:
1) Relevancia da informacao.

2) Precisdo do apontamento (ndo foram feitas auditorias para medir a
precisao, essa foi feita com entrevistas com os usuarios, na qual estes

indicavam a confiabilidade do dado que estavam inserindo no sistema).
3) Analise critica do pesquisador e da empresa construtora.

Segue um quadro com os resultados dessa avaliacao:



QUADRO 6.3 — AVALIACAO DOS REQUISITOS

Controle de mao de obra e empreiteiros

Requisitos

Avaliagao

Datas reais de

execucao

Informacdo de facil apontamento. O pessoal da obra
(estagiario) normalmente apontou essa informagao
diretamente na extranet do Plantracker, embora essa
possa ser lancada no dispositivo movel. Isso ocorreu
porque essa informacdo é de facil memorizacdo e o
pessoal da obra ndo teve problema em anotar elas no
escritorio. Essa é uma informagao importantissima, pois
inclusive apdia o sistema na reprogramacdo do

planejamento das atividades sucessoras.

Quando essa informacao foi anotada em dia, essa foi
bastante precisa. Porém houve momentos onde o
pessoal da obra ndo desenvolveu o apontamento do
controle em dia, nesse casos a informacao foi feita de

forma retroativa e com imprecisoes.
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Requisitos

Avaliacéo

Quantidade real

medida

Informacéo depende da medicao da quantidade medida
em campo. Dependendo da tarefa controlada essa
medicdo nado €& simples e depende do uso de
equipamentos especiais. O apontamento foi feito no
dispositvo mével, predominantemente. E uma
informacao importantissima ao controle de custos e
pode ser usada como parametro para pagamento de
empreiteiros e liberagdo de recursos com financiadores.
Essa informacdo nem sempre foi precisa. Em varias
ocasides 0 pessoal da obra (estagiario) evitou a
medicao fisica apontando a quantidade planejada do

servico com quantidade real.

Porcentual

concluido

Informagdo complementar. Representa uma avaliagéo
mais abstrata do verificador sobre o servico. Em muitos
casos a porcentagem concluida lancada foi exatamente
a proporcional entre a quantidade de servico planejada
e a real. O apontamento foi predominantemente feito na

WEB.

Empreiteira

Executora

Informagéo importante para o controle dos custos pois
permite correlacionamento das informag¢des de mao-de-
obra com as empresas sub-contratadas que esses
prestam servicos. Essa informacéo foi feita na maior

parte dos casos no PDA e de forma precisa.
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Requisitos

Avaliacéo

Tempo de trabalho
de cada recurso em
cada tarefa na

medicao.

Informagéo importante para medir o custo com mao-de-
obra. Porém, a de maior dificuldade de apontamento.
Isso ocorre devido a necessidade do verificador dos
servicos estar constantemente inspecionando o0s
servicos. Em muitos casos foi observado o apontamento
apenas em dias cheios de trabalhos, ndo sendo
levantada a informacdo de trabalho em horas. O
apontamento foi feito predominantemente no PDA, ja
que recuperar essa informac¢ao normalmente implica em
verificacbes em campo do trabalho dos operarios.
Observou-se maior precisdo dos dados levantados

nessa inspecao quando feitos diariamente.

Controle de materiais

Requisitos

Avaliacéo

Planilha de
apropriacao de
materiais do

estoque as tarefas

Apontamento fundamental para o controle de custos
com materiais. O almoxarife nao teve dificuldades no
apontamento dos materiais as atividades da semana.
Eventualmente ocorreram saidas de material para
tarefas ndo programadas para a semana, tarefas essas
normalmente relacionadas com reparos e instalacbes
provisérias. A informagdo foi lancada na ficha de
apropriagcdo de materiais sendo as tarefas de destino

dos materiais as atividades planejadas na semana.
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Informac&o importante pois complementa o custo com
Planilha para
materiais das tarefas. Durante o periodo do estudo de
apropriacao de
caso foram raros os apontamentos desse tipo de uso de
materiais gran. e .
material. E necessario disciplina do almoxarife em
aglomerantes

verificar o uso dessa material nas betoneiras.

As atividades sobre a versao web do sistema foram efetuadas pelo
engenheiro da obra, estagiario e almoxarife além do diretor da empresa que
esporadicamente acessava o sistema para acesso aos dados coletados. Nao se

percebeu dificuldades desses profissionais em usar a ferramenta.

Ja os apontamentos no PDA foram efetuados pelo estagiario apenas. Este

nao relatou nenhuma dificuldade para entendimento de como operar a ferramenta.
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7 SISTEMA DE INFORMAGOES

Com base no estudo empirico onde foram levantados os requisitos de coleta
de informacdes para o sistema de controle de custos, é proposto, nesse capitulo, o

sistema de controle de custos para obras de construgéo civil.

O foco do sistema aqui apresentado estd na formatacdo da coleta das
informacdes de custo no canteiro de obras com a indicacdo da tecnologia de
informacédo adequada para essa coleta. Um sistema de informacdes de controle de
custos deve contemplar, também, requisitos para a orcamentagcdo e planejamento
de custos que embora ndo abordados nesse trabalho sdo fundamentais para um

sistema de custos.

O sistema aqui proposto utiliza o sistema PlanTracker (apresentado no item
4.3) que corresponde a um software que acumula fungdes de planejamento,
controle e organizacao de obras de construcéo civil contando com as tecnologias de
Extranet para parametrizacao e visualizacao dos dados e um médulo em dispositivo

mével (PDA) para auxilio na execugao e controle das atividades em obra.

A primeira diretriz ao sistema de controle de custos indicada nesse estudo
esta da determinacao e organizacao da EDT de tarefas a serem executadas na obra
(figura 7.1). A obtengdo dessa estrutura ndo é trivial, pois demanda estudo de
diversas estruturacdes existentes na construtora. No estudo de caso feito nessa
pesquisa foram identificadas as estruturas de orcamento, de planilhas de controle do
banco financiador da obra, estrutura padrao usada em cronogramas em MS-Project
e a estrutura do sistema de qualidade da empresa. E importante que a EDT padrao
de tarefas seja, sempre que possivel, compativel com o maior nimero de estruturas

existentes nos diversos processos da construtora. Isso permite que sejam feitas
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ligacdes dos trabalhos em obra diretamente com itens do orcamento ou do programa

da qualidade, por exemplo.

No sistema aqui proposto, essa estrutura é definida preferencialmente antes
do inicio da obra. Com a utilizacdo do sistema PlanTracker foi possivel estruturar
essa EDT num sistema disponivel na WEB, permitindo com que todos os envolvidos

no projeto da obra tenham acesso a essa estrutura.

FIGURA 7.1 - SISTEMA DE INFORMAGOES: PREPARACAOQ DAS INFORMACOES

Planejamento mestre da obra B"

Definicao da BAP padrao de
tarefas de obra da empresa
Programacao das atividades no PlanTracker (recorrer a informagGes de obras passadas,
estrutura dg orcamento,
estrutura do programa de qualidade da empresa

o Parametrizagao do sistema PlanTracker

Aftividades da semana
[/ estrutura pronta para controle
PDA

S

Escritorio

Programacéo das atividades macro
e padrdes de controle da empresa

v
.

Internet E
Terminal na obra

(Deve ser feita a programagao de curto prazo
sobre a programagao original feita no escritdrio)

Uma vez definida a estrutura padrao de tarefas em obra deve ser feito um
cronograma do desenvolvimento da obra pouco detalhado, o qual podemos chamar
de cronograma mestre. Esse cronograma que usa EDT padrdao definida

anteriormente apresenta poucos detalhes e precisdo das datas de execucédo das
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tarefas. E necessario que na obra seja elaborado um cronograma de curto prazo que
indigue com maior precisdo o cronograma das tarefas permitindo com que seja

possa ser feito o controle das tarefas.

Com o planejamento das atividades de curto prazo é possivel que sejam
feitos os apontamentos dos custos da execucdo das tarefas programadas. Esse
apontamento é feito no PDA e na WEB, conforme conveniéncia para entrada dos

dados (Figura 7.2).

No estudo empirico foram definidos como entradas de informacdes préprias
ao PDA a coleta de homens/hora para execucdo da tarefa, as datas reais de
execucao das tarefas, a quantidade medida executada da tarefa, o porcentual
concluido da execucdo da tarefa e apontamento se os operarios executores da
tarefa correspondem a uma empreiteira sub-contratada. Esses itens foram
incorporados ao PDA devido a mobilidade que essa tecnologia oferece na captura
dos dados. No sistema de informagdo aqui proposto o operador do PDA coleta a
informacao diretamente na area de operagao do canteiro de obras lancando a os

dados em cada uma das tarefas programadas da semana.

No apontamento de materiais a entrada de informacgdes é feito pela WEB.
Esse apontamento é feito num terminal com acesso ao sistema preferencialmente
posicionado no almoxarifado da obra. O encarregado pelo controle dos materiais no
almoxarifado deve apontar para toda saida de material o destino desse que deve ser
uma tarefa do planejamento semanal do sistema. O sistema de informagédo também
prevé especializacbes para o apontamento dessa informacdo do consumo de
materiais. Conforme levantado no estudo empirico, existem materiais cujo
levantamento da quantidade € complicado como areia, brita, grout, etc. Nesse

casos, o sistema prevé a entrada de informacdes de forma diferenciada. No caso da

areia, brita e grout foi definido o apontamento do consumo por volume de argamassa
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ou concreto produzido em cada betoneira sendo usada a informagao do trago para

levantar o consumo unitarios dos materiais constituintes dessas massas.

FIGURA 7.2 — SISTEMA DE INFORMAQOES: COLETA E RETORNO DAS INFORMAQOES DE
CUSTOS
5/
Contratos de|mdo de obra
Fichas de ordens de compra de material

ERP da construtora

Valor unitario da hora dos profissionals
Valor unitario dos materiais

< b L Saida das informagbes dos
" euslos das tarefas de obra -3 Relalorios
Escritdri
Recuperagao das informagbes

do canteiro

Coleta de informagoes de
Homens/Hora, dalas reais de execugdo,
——quantidade real medida, porcentual concluido
e empreiteira executora das tarefas
Pelo PlanTracker

PDA

Canleiro|de obras

Alocagao de
4 materiais as larefas

% Pelo PlanTracker

Terminal na obra

Os dados coletados sao entdao encaminhados pelo sistema Plantracker até o
escritorio onde podem ser exportados a planilhas. O operador de escritério com

base nas informacdes de contratos de mao-de-obra e pedidos de compras de
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material (em empresas mais estruturadas essa informagao pode ser conseguida por
um sistema de informagdes administrativas ou até de um ERP), pode totalizar os
custos diretos com materiais e mao-de-obra. O calculo é feito multiplicando o total de
horas gastas de cada profissional pelo seu custo unitario, € no caso de materiais
multiplicando o custo unitario de compra de cada material pelo total consumido em

obra.

Todos esses apontamentos, tanto os referentes a méao-de-obra quanto ao de
materiais, sdo necessariamente ligados a uma tarefa planejada na semana. Como a
estrutura dessas tarefas € oriunda da EDT padrdao da empresa, o sistema de
informacdes pode prover apds uma série de controles, o custo real médio direto de

cada tarefa de obra efetuada pela empresa.

O esforco de conciliar os valores unitarios do custo de mao-de-obra e
materiais com os apontamentos no canteiro € bastante trabalhoso. Certamente, uma
evolucao necessaria do sistema é organizar esse tipo de informacao permitindo uma
visualizagdo mais facilitada desses dados consolidados sobre os custos das tarefas.
Outro passo importante do sistema de informacées €& oferecer o retorno da
informacdo gerada pelo controle de custos aos processos de orcamento e
planejamento de custos futuros. Essas atividades podem ser indicadas como

trabalhos futuros de continuidade sobre essa dissertacao.
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8 DISCUSSOES FINAIS

Esse trabalho se concentrou no desenvolvimento de um sistema de
informacdes para o controle de custos diretos em obras de construgao civil. Como
objetivos mais especificos para o desenvolvimento desse sistema foram estudadas
quais informagdes de custo que devem ser coletadas em obras e foram definidas
tecnologias de informagcdes adequadas a cada uma das coletas do sistema. O
sistema desenvolvido utiliza o software PlanTracker e tem como preocupacao a

integracdo com o processo de planejamento e controle de custos da obra.

A primeira questdo dessa pesquisa tratou como deve ser estruturado o
sistema de informacdes de forma a possibilitar sua integracdo ao processo de
planejamento e controle da producéo. No estudo foi sugerido, como uma ferramenta
importante de integracdo e organizacdo, o uso de uma EDT padrdo para as
atividades em obra. Essa lista padrao de atividades deve ser detalhada até o nivel
de pacotes de trabalho, permitindo que no planejamento de curto prazo seja feita a
programacao de forma mais precisa das atividades em obra. Essa lista padrao
permite que seja feito o controle das atividades em obra juntamente com o processo
de planejamento das mesmas. A lista padrdo oferece uma uniformidade na
nomenclatura dos diversos servicos e atividades da construtora. Embora esse
estudo nao tenha se estendido até as atividades de planejamento e orcamentos de
custos, acredita-se que essa uniformidade auxiliara na retroalimentacdo das

informacdes coletadas a orcamentos e planejamentos futuros.

No que diz respeito a segunda questdo da pesquisa, foi definido como deve
ser a coleta de informacdes de custos diretos na obra. Foram desenvolvidas coletas
de informagdes para os gastos com mao-de-obra (prépria ou sub-contratada) e para

0os materiais. Todos o0s apontamentos devem necessariamente estar vinculados a
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alguma tarefa planejada para execugédo na semana. Resumidamente, as coletas de
custos diretos com mao-de-obra estdo relacionadas com o tempo de trabalho e a
duracao das tarefas executadas, além das informacdes relacionadas a contratacao
do operério (contratacdo direta ou por empreiteira). J& o controle de custos com
materiais esta relacionado a quantidade de material que é retirada do estoque para
cada atividade planejada. Essa coleta, para alguns materiais, € mais complicada

devido a propria natureza do material e configuracao do seu estoque.

A terceira questdo foi respondida pela escolha entre as tecnologias de
Extranet e PDA para as coletas de informacdes. Em linhas gerais, foi priorizado ao
PDA as coletas cuja informacéo é proveniente de inspecdes na area de operacoes
do canteiro de obra. O PDA por ser portatil funciona como uma prancheta eletrénica
para captura de informag¢des. Com isso foram desnecessarias pranchetas ou
relangamento de informagdes. O sistema de controle ficou mais sistematico apés a
dedicacao de um estagiario responsavel pelas inspegcbdes e controle das atividades
no canteiro. O estagiario foi também o usuario principal do PDA, fazendo os
apontamentos de controle no dispositivo. As coletas que dependem da entrada de
um volume maior de informacdes foram destinadas a Extranet. Isso se deve em
grande parte ao fato do PDA né&o ter um teclado fisico, sendo assim, este nao é
apropriado a entrada de grandes volumes de informagédo. Assim as coletas de
informacdes relacionadas a materiais, foram definidas para serem coletadas pela
Extranet. Esta ultima, também contempla os requisitos de configuracao do sistema,
parametrizacdes, planejamento e relatério das atividades (todos esses requisitos ja

existentes as versdes do Plantracker preliminares a essa pesquisa).

Notou-se a grande capacidade da Extranet na difusdo das informacdes do
escritério a obra e vice-versa. A Extranet permitiu a geragdo de relatérios de
medi¢des, que indicaram ao escritério o trabalho total da méao de obra para cada

tarefa da obra. De posse dessa informagcao, mais o valor horario contratado para
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cada profissional, foi possivel mensurar o custo de mao-de-obra na execucao da
tarefa. O mesmo resultado pode ser obtido num relatério que aponte o consumo de
material para cada tarefa programada para a semana. Esse relatério, ainda nao
programado no sistema, pode trazer a informacdo de custos com materiais das
tarefas programadas se for integrado a informacao do preco de compra de cada um
dos materiais. Com isso foi percebida a necessidade de criar uma ligacdo do
sistema ao ERP da construtora ou prover no Plantracker requisitos para langamento

de informacdes de contratos de mao-de-obra e compra de material.

Ponto importante a ser mencionado nessa pesquisa foi o fato de nao se ter
percebido nesse trabalho problemas ou limitacbes devido a falhas do software
desenvolvido. Isso se deve em grande parte ao apoio da empresa TechResult que
vém investindo, aprimorando e implantando o sistema em construtoras da regido de
Curitiba. Outro fator importante para ter sido alcancado esse resultado esta na
experiéncia do pesquisador no desenvolvimento e arquitetura de sistemas de
informacao. Apesar de pouco abordado nessa dissertagdo as atividades de analise
de sistemas e engenharia de software necessarias ao desenvolvimento e
aprimoramento do sistema, esse trabalho foi imprescindivel ao sucesso do uso do

software e do trabalho.

Em sintese, a questdo principal dessa pesquisa foi respondida ao ser
desenvolvido um sistema de informacdes para o controle de custos diretos para a
construcao civil com capacidade de integrar ao processo de planejamento e controle

da producao em obra, com a sistematizacao oferecida pela TIC utilizada.

8.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Levantamento dos requisitos de um sistema de informacdes para
promover o planejamento de custos e orgamentagcao, segundo 0 principio

de organizacao sobre uma EDT padrédo da empresa.
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b) Validacdo do sistema desenvolvido em outras empresas com

caracteristicas diferentes.

c) Incorporagdo no sistema de um planejamento de médio prazo com
suporte ao planejamento de compras de materiais e contratacdo de méao-

de-obra.
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