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RESUMO

MALDANER, Sandro Marcelo. “Procedimento para identificagao de custos da
nao-qualidade na construgao civil”. 2003. 133p. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Produgédo) - Programa de Pds-graduacdo em Engenharia de
Producédo, UFSC, Florianépolis.

O presente trabalho tem por objetivo a construcdo de um procedimento para
identificacdo dos custos da ndo-qualidade na construgao civil, como ferramenta de
auxilio no gerenciamento dos custos de produgado. A partir da revisao bibliografica,
apresenta-se a contextualizacdo da construcdo civil, efetua-se uma analise da
questdo da qualidade e sua aplicacdo no setor da construgcao civil. Sé&o
apresentados conceitos de custos, correlacionando-os aos de qualidade e sua
aplicabilidade na construgao civil. Apresenta-se uma proposta de aplicagao pratica
do procedimento para identificacdo dos custos da nao-qualidade no processo em
uma empresa de construgdo civil. Ao final do trabalho, conclui-se que o
procedimento para identificacdo de custos da nao-qualidade na construcéo civil é
aplicavel, pois fornece resultados que auxiliam os gestores na tomada de decisodes.

Palavras-chave: 1. Construcao Civil; 2. Qualidade; 3. Custos.
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ABSTRACT

MALDANER, Sandro Marcelo. “Procedure for identifying non-quality costs in
construction”. 2003. 133p. Dissertation (Master’s degree in Production Engineering)
— Graduate Program in Production Engineering, UFSC, Florianépolis.

The present study aims at creating a procedure for identifying non-quality costs in
construction, as a tool for helping in controlling production costs. Starting from the
literature review, a contextualization of construction is presented and an analysis of
the ‘quality’ question and its application in the construction area is made. Cost
concepts are presented, correlating them with those of quality and its applicability in
construction. A proposal for a Practical Procedure Application is presented to identify
non-quality costs in the process in a construction firm. At the end of the study, it is
concluded that the procedure for identifying non-quality costs in civil construction is
applicable, for it offers results that will help the administrators in their decision
making.

Key words: 1. Construction; 2. Quality; 3. Costs.
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1 INTRODUGAO

Este capitulo apresenta os aspectos iniciais sobre o procedimento proposto
para analise do problema apresentado no presente trabalho. Nele serao
abordados os objetivos, a justificativa, a metodologia utilizada, as limitagdes e

a estrutura do trabalho.

1.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

E indiscutivel a posicdo estratégica que ocupa a industria da construcéo civil
no desenvolvimento de um pais, principalmente em fungdo de sua importancia
econdmica e social, afirma Lordsleem Junior (1998).

Dentre os mais significantes desafios enfrentados pelo setor no Brasil, esta
a busca da melhoria de qualidade dos produtos com a concomitante reducao
dos custos de producéo.

Em fungdo da importdncia do setor, o governo brasileiro, junto ao Ministério
do Desenvolvimento, langou no ano de 2000, o Férum de Competitividade da
Construcao, destacando neste, o papel das empresas de construgao civil para o
desenvolvimento socio-econdmico do pais, tendo como preocupacao principal, a
melhoria da qualidade e produtividade das obras brasileiras.

Além da pressdo do mercado, cada vez mais, 0s proprios consumidores
estdo mais exigentes e seletivos quanto aos produtos que lhes sao oferecidos e
as empresas mais vulneraveis as agbes legais empreendidas pelos
consumidores, em fungcdo do amparo legal propiciado pelo Cddigo de Defesa do
Consumidor, afirmam Carpinetti e Rossi (1998).

Ultimamente, tem sido grande o investimento na qualidade como forma de
reduzir custos, melhorar vendas e aumentar a lucratividade. Prova disso é a
crescente busca pela certificagdo em programas de qualidade como a ISO
(International Standard Organization) série 9000 (9000 a 9004) (GOMES e
OSORIO, 1995).

Segundo Carpinetti e Rossi (1998), dentre os programas de qualidade, além
das normas ISO, tem-se difundido com boa aceitagdo, em nivel nacional, o
PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat),
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langado em 1992. O PBQP-H propde organizar o setor através da melhoria da
qualidade nas obras brasileiras frente a iminente competicdo global aliado a
modernizacao de toda a cadeia produtiva.

A certificacdo PBQP-H esta sendo exigida, em algumas licitacdes de obras e
empresas da construcdo civil, para obterem financiamento habitacional por
instituicbes governamentais como a CEF (Caixa Econémica Federal), o que tem
servido como diferencial em nivel de concorréncia entre as empresas.

Porém, no mercado atual, a grande vantagem competitiva esta ligada
diretamente a necessidade de otimizagcdo e melhoria das técnicas construtivas
das empresas, as quais procuram ser eficientes e competitivas através da
minimizacao dos seus custos de producao.

A identificacdo das oportunidades de melhoria nos processos produtivos e
nos sistemas de gestao adotados sao elementos vitais para a continuidade das
empresas no mercado.

Em decorréncia das modificagcdes no setor, as empresas de construgdo civil
viram-se obrigadas a buscarem novas formas de identificagdo de melhorias nos
processos e nos sistemas de gestao.

As empresas buscam alcancar as melhorias através da implantagcédo de
programas de qualidade. No entanto, um dos maiores desafios durante a
implantacdo destes estd na identificacdo, reducdo e/ou eliminagdo dos
desperdicios de insumos e mao-de-obra, o que é acentuado no setor.

Segundo Thomaz (2001) mesmo com o grande investimento das empresas
de construgdo civil em programas de qualidade e organizagdo gerencial, sao
recorrentes os desperdicios e patologias de todos os tipos, das mais graves as
mais simples.

Thomaz (2001) diz que falhas em projetos e na construgdo aparecem com
muita frequéncia, sem que boa parte dos programas de qualidade exergca com
eficacia sua principal funcao de prevencao.

Ndo ha preocupacédo, por grande parte das empresas, em examinar 0s
processos e identificar as possiveis causas que ocasionam erros, ainda € muito
comum ocorrer casos de execugdo de processos de forma errbnea por falta de
procedimentos, resultando geralmente no retrabalho.

Segundo Souza et al (1995), outro problema é a ndo formalizagao das agdes

empresariais no sentido de identificar oportunidades de melhoria nos processos.
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Nao ha agdes para maximizagdo das atividades que agregam valor, ndo ha
acoes de identificagdo das causas dos desperdicios.

O surgimento dos retrabalhos que servem tdo somente para corrigir servigos
em ndo-conformidade com o especificado e, principalmente gerar custos nao
previstos ao produto final, propicia o aparecimento dos custos da ma qualidade
(BERNARDES et al, 1998).

Segundo Kiss (2001) os custos da ma qualidade sao resultantes da falta de
planejamento das empresas, da ma coordenagdo entre as atividades e da
logistica deficiente dentro do préprio processo produtivo. Ele alerta que tais
custos normalmente nao sao identificados e nem mensurados nas empresas do
setor, ja para Crosby (1999, p.12) estes custos representam “20% ou mais das
vendas das manufaturas e 35% dos custos operacionais nas empresas”.

Souza et al (1995) afirmam que as empresas de construgdo civil tém
consciéncia do elevado indice de desperdicios presente nos processos
produtivos.No entanto, segundo Bernardes et al (1998, p.39), “apesar de as
empresas conhecerem a existéncia dos mesmos, a maioria das construtoras
nao controla o custo unitario de tais defeitos” e afirmam, ainda, que ndo ha de
maneira formalizada a “mensuragdo dos custos diretos e indiretos das néao
conformidades, nem comparagdo com o custo inicialmente previsto na etapa de
planejamento e orgamento do empreendimento”.

Em face dos grandes prejuizos normalmente ocultos e absorvidos nos
processos, despertaram as empresas de construgdo civil a promoverem
melhorias significativas nos processos e sistemas de gestdo através dos
programas de qualidade.

No entanto, para Bacic (1998), a implantacao de novos sistemas de gestéo,
baseados no controle da qualidade, ndo sao suficientes para garantir a
sobrevivéncia das empresas.

Além da melhoria nos processos produtivos e na gestdo das empresas, ha
necessidade da criagao simultdnea de um sistema de gestdo dos custos, o qual
podera ser utilizado como ferramenta auxiliar aos programas de qualidade.

A criagcdo de um sistema de gestdo dos custos possibilitaria a identificagao,
avaliacao, redugao e/ou eliminacdo dos custos ndo necessarios ao produto, e
conhecidos como os custos da nao-qualidade, sobretudo através de acgbes

gerenciais.
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A preocupacao na identificacdo e mensuracdo destes custos possibilita a
abertura de um campo importante de estudo e analise, pois permite conhecer a
perda real da empresa pela falta de qualidade.

Para Robles Jr (1996) a identificagdo e mensuragdo dos custos da nao-
qualidade, durante os processos, servem como referéncia para tomada de
acdes gerenciais voltadas para a melhoria nas empresas.

A elaboracdo de um procedimento para avaliagdo e mensuragédo dos custos
da ndo qualidade propiciaria as empresas da construgcdo civil, condicbes de
conhecer como 0S seus processos sao executados e quais sao os custos reais
resultantes de tais processos.

Através da identificacdo e mensuracdo dos custos da ma qualidade as
empresas obtém informag¢bdes que auxiliam os gestores na tomada de agdes
gerenciais voltadas para a melhoria dos processos. A avaliagdo dos custos da
ma qualidade possibilita as empresas, condicbes de otimizar e melhorar as
técnicas construtivas, através de agdes corretivas e preventivas, assim como a
minimizacao dos custos de producgao.

Este trabalho se insere na busca de ferramentas que possam auxiliar as
empresas da construcao civil a identificar, analisar e mensurar os custos da ma
qualidade nos processos, delimitando, dessa forma, o problema de pesquisa
em:

Como identificar e avaliar os custos da ma qualidade nas empresas de
construgao civil?

Este € um dos caminhos para as empresas do setor, junto aos programas de

gestdo da qualidade, atingirem a vantagem competitiva.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral construir um procedimento para

avaliar e mensurar o custo da ndo-qualidade em obras da construcgéao civil.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Levantar os principais processos que originam os custos da nao-
qualidade referentes as falhas internas na construgao civil;

— definir um método de mensuragcdo dos custos a ser utilizado nos
processos;

— criar formularios para planejamento e controle dos processos internos em
empresas da construgao civil;

— validar o procedimento proposto.

1.3 JUSTIFICATIVA

Helene (1986) ja afirmava que “a construgédo civil € uma das industrias mais
importantes da economia brasileira independente de qual fosse o parametro que
utilizasse para a analise”. Apesar disso, do ponto de vista da qualidade e
gerenciamento, a construgdo civil aparecia como uma industria extremamente
atrasada.

Colenci Jr (1998, p.160) afirma que atualmente “a organizagao do trabalho
de campo da construgcdo civil brasileira encontra-se ainda no estagio pré-
taylorista, sendo deixada sob a responsabilidade da mé&o-de-obra o
planejamento das atividades”. Ainda segundo Colenci Jr (1998, p.160) ndo ha,
de maneira clara, “atribuicao de responsabilidades, além da falta de uma visao
estratégica que direcione os esforgcos da empresa para o mercado”.

Segundo Souza et al (1995), o setor da construgdo civil sempre foi
acostumado a uma economia em que o preg¢o do produto final era a resultante
da soma dos custos de producédo da empresa e do lucro previamente arbitrado.

No entanto, as empresas tiveram que se adequar as novas exigéncias do
mercado passando por uma nova formulagcdo, na qual o lucro passou a ser a
resultante do diferencial entre o prego praticado pelo mercado e os custos da
empresa (SOUZA et al, 1995).

A construcédo civil € um setor de grande importancia na economia brasileira,
sendo responsavel atualmente, segundo Amaral (2002, p.04), “pela geragcao de
13 milhdes de empregos diretos e indiretos, além de contribuir com 18% de
participagao no PIB (Produto Interno Bruto), sdo mais de 200 mil empresas,

resultando em mais de R$ 120 bilhdes de investimentos”.
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Além da importancia econémica, a construgado civil é responsavel pelo
problema do déficit habitacional brasileiro, que é uma questdo social de
importancia categérica no pais. Hoje sdo aproximadamente “6,6 milhdes de
brasileiros sem moradia” (AMARAL, 2002).

Em funcdo de sua importancia e para tornarem-se competitivas, além de
programas de melhoria de qualidade e de gestdo, as empresas necessitam que
as informagdes de custos geradas sejam uteis e confiaveis para tomada de
decisbes de cunho gerencial. Pois, servem para determinar a posigao
competitiva da empresa perante o mercado, agindo como direcionadores de
investimentos em melhorias nos processos e nos modelos de gestéo.

Apesar dos custos da qualidade serem necessarios a sua manutencao, a
determinacao dos custos da n&do-qualidade, especialmente dos que resultam de
falhas internas no processo, € fundamental para que a empresa identifique o
quanto esta perdendo devido a este problema.

Bornia (2002, p.25) afirma que:

As atividades que nao colaboram efetivamente para a agregacéao
de valor ao produto devem ser reduzidas sistematica e
continuamente, da mesma maneira que nido se pode tolerar
qualquer tipo de desperdicio no processo produtivo.

Segundo Colenci Jr. (1998, p.164), em 1993 “a estimativa de desperdicios
na construgéo civil para o Brasil era de 9,55%” contra um indice de 8% em
2001, Agopyan (2001, p.30). Apesar das divergéncias entre os autores quanto
ao que é considerado desperdicio, esta variacao representa uma redugcao nos
desperdicios na ordem de 19,375%, sendo exatamente esta a preocupacgao
recente na determinagéo dos custos da ndo-qualidade (OSORIO, 1995).

Outro fator que levou a realizacao desta pesquisa esta relacionado aos
escassos estudos referente aos custos da ma qualidade no setor da construgcao
civil brasileira, concomitantemente a auséncia de literaturas descrevendo a
realidade do setor, que reforcam a relevancia deste trabalho.

Esta pesquisa pode introduzir novos conceitos aqueles que ndo conhecem o
assunto, bem como pode abrir novos horizontes de estudo acerca do assunto, ja
que o setor da construgao civil almeja agbes que possam alavancar a melhoria

de qualidade e produtividade.
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1.4 METODOLOGIA

A metodologia funciona como suporte e diretriz da pesquisa, e segundo
Silva (2000, p.28) “a escolha adequada da metodologia da pesquisa é
fundamental a validagdo e legitimidade da pesquisa”. Para Silva (2000),
pesquisar significa procurar respostas para questionamentos propostos.

Segundo Silva e Menezes (2001, p.20), “pesquisa € um conjunto de acgoes,
propostas para encontrar a solugcdo para um problema, que tém por base
procedimentos racionais e sistematicos”.

Para Gil (apud SILVA e MENEZES, 2001, p.19), a pesquisa “é¢ um processo
formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo
fundamental da pesquisa € descobrir respostas para problemas mediante o
emprego de procedimentos cientificos”.

Para a estruturagdo e fundamentacdo metodoldégica neste trabalho,
considerou-se conveniente efetuar uma revisdo bibliografica, quanto aos
objetivos uma pesquisa descritiva, abordando o problema proposto em forma de
pesquisa quantitativa, e por fim, uma aplicacdo pratica do procedimento
proposto em uma empresa do setor da construgcao civil.

A pesquisa aplicada, segundo Silva e Menezes (2001, p.20), tem por
objetivo “gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”.

Segundo Bryman (apud SILVA, 2000, p.11) na abordagem do problema, na

pesquisa quantitativa:

As hipbéteses sao formuladas a partir da teoria. Séo
transformadas em variaveis a serem manipuladas e medidas
para efeito de quantificagcdo. A quantificagdo das variaveis
permite fazer inferéncias estatisticas e correlagcdes que
confirmarao ou refutarao as hipoéteses.

Na abordagem quantitativa, segundo Godoy (apud SILVA, 2000, p.11), “o
pesquisador conduz o trabalho a partir de um plano estabelecido a priori, com
hipéteses claramente especificadas e variaveis operacionalmente definidas”.

Segundo Silva (2000, p.11) a abordagem quantitativa “preocupa-se com a

medicao objetiva e a quantificagdo de resultados”.
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Bryman (apud SILVA, 2000, p.11) reforca afirmando que “a abordagem
quantitativa se preocupa com a mensurabilidade, com a causalidade, com a
generalizagdo e com a replicagdo da pesquisa’.

Do ponto de vista de seus objetivos, Gil (apud SILVA e MENEZES, 2001,
p.21) diz que a pesquisa descritiva:

Visa descrever as caracteristicas de determinada populagao ou
fendbmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados:

questionario e observagido sistematica. Assume, em geral, a
forma de levantamento.

Quanto aos procedimentos técnicos, segundo Gil (apud SILVA e MENEZES,
2001, p.21) a pesquisa bibliografica é aquela “elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livros, artigos de periddicos e
atualmente com material disponibilizado na Internet”. Ja para Silva (2000, p.13),
consiste em “pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas. Referem-se a boa parte de estudos exploratérios”.

No presente estudo foram analisadas as caracteristicas principais
apresentadas na literatura referente aos custos da ma qualidade e sua
aplicacao na construcao civil, realizando por fim, uma aplicagcao pratica, em uma
empresa deste ramo, para verificagdo e compatibilidade da metodologia

proposta.

1.5 LIMITAGOES DA PESQUISA

O enfoque na mensuragao dos custos da ma qualidade abordou somente os
custos oriundos das falhas internas no processo, nao se preocupando com as
outras categorias de custos da qualidade, tais como prevengao, avaliagao e
falhas externas, que também s&o impactantes nos custos empresariais.

Na aplicacdo, nem todos os processos executados no decorrer de uma obra
foram analisados, restringindo seu grau de abrangéncia aos itens de maior
importadncia econbmica em um empreendimento e aos que apresentam um
maior indice de desperdicios na bibliografia inerente a construcéo civil.

O procedimento proposto analisa os processos produtivos utilizando o

método do custo-padrdo, desconsiderando outros sistemas de custeio mais
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apurados como ABC, RKW dentre outros, para sua determinagéao, limitando sua
aplicabilidade quanto ao nivel de detalhamento.

O procedimento proposto parte do principio que a empresa ja tenha alguma
preocupacao com o controle qualitativo de seus processos, sendo que 0 mesmo
complementa o sistema de gestdao da qualidade. A validagédo é parcial, pois o
procedimento é aplicado em uma unica situagcao real, ndo sendo possivel

generalizar.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos, conforme descritos

abaixo:

— No capitulo |, apresenta-se de maneira sucinta, caracteristicas gerais de
como o trabalho sera desenvolvido.

— O capitulo Il trata da revisdo bibliografica, dos conceitos fundamentais
para o desenvolvimento do trabalho, tais como os custos da ma qualidade
e suas classificacdes, conceitos basicos de qualidade e custos, bem
como a aplicagado dos conceitos de qualidade e custos na construgao civil.

— O capitulo Il apresenta a proposta de aplicacdao de um procedimento para
avaliagdo e mensuragdo dos custos das falhas internas, propondo
relatorios e formularios especificos para aplicagdo nos processos em
obras de construcéao civil.

— O capitulo 1V, o procedimento proposto no capitulo Ill é aplicado em uma
empresa de construcdo civil, onde sao apresentadas as informacdes
geradas pelos relatérios e formularios, evidenciando na realidade os
custos da nao-qualidade gerados nos processos em fungdo de falhas
internas, propiciando informagdes que contribuam para a geréncia
direcionar esforgos na eliminagdo das causas sistémicas que originam
tais custos.

— O capitulo V apresenta as conclusdes acerca do trabalho realizado e as
recomendacdes para futuras pesquisas finalizando com as referéncias

bibliograficas utilizadas como base na elaboragao deste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo trata da revisdo bibliografica dos conceitos fundamentais
para o desenvolvimento do trabalho, como: os custos da ma qualidade e suas
classificagdes; os conceitos basicos de qualidade e custos; e a aplicagdo dos

conceitos de qualidade e custos na construcgédo civil.
2.1 CONSTRUGAO CIVIL

2.1.1 INTRODUGAO

A globalizacédo e a desaceleracao da economia tém conduzido as empresas
da construcdo civil a movimentar-se no sentido de provocar mudancgas
estruturais no setor, objetivando manter e ampliar sua faixa de mercado, ndo so6
pensando em ter como competir, mas, sobretudo, sobreviver no mercado atual
extremamente competitivo.

Para Sabbatini (1998), a modernizagao da construgao civil € uma exigéncia
da sociedade, o alto indice de desperdicios aliado ao atraso tecnoldgico e a
primariedade dos métodos construtivos, além do despreparo da mé&o-de-obra,
sao temas discutidos por toda coletividade e ndo apenas no setor.

A partir da década de 90, a construgdo civil, em todo o mundo, sofreu
pressdes dos varios setores econbmicos e empresariais, sobretudo através da
insercdo de potencial competitivo e de novas tecnologias de processo,
procurando buscar competitividade frente ao mercado mundial e melhor
entendimento do papel da manufatura (SACOMANO, 1998).

Para Carpinetti e Rossi (1998, p.209) nos anos 90 ocorreu uma “transigao
no cendario brasileiro para uma politica industrial que procurava incentivar a
competitividade industrial seguindo a tendéncia global”.

Sabbatini (1998, p.59) complementa dizendo que “a necessidade de manter-
se competitiva obriga que todas as demais empresas fagam investimentos

criando uma corrente favoravel para a modernizagao”.
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Prova disso € a grande procura das empresas de construgdo civil na
implantacao e certificagdo de programas de melhoria da qualidade de seus
produtos e processos (CARPINETTI e ROSSI, 1998).

Sacomano (1998) acredita que o termo “estratégia da manufatura”, conceito
bastante difundido no setor metal-mecanico, mas de pouco conhecimento e
aplicabilidade na construgéo civil, principalmente nas empresas de pequeno e
medio porte, identifica-se plenamente com as necessidades das empresas, pois
a estrutura de pensamento global do setor, desde a elaboragdo do or¢gamento
de obra até a consecucao da execugao é vista por processos.

Segundo Souza et al (1995, p.17), antes das empresas de construgao civil

vislumbrarem melhorias imediatas, as mesmas devem primeiramente,

... adotar solugdes para resolver um dos principais problemas do
setor, que esta relacionado a como conseguir implantar uma
metodologia que possibilite a redugdo dos desperdicios de
materiais e de m&o-de-obra do setor.

Uma das formas de conseguir melhorias tanto para os processos quanto
para a reducao dos desperdicios nos processos da construcdo civil, esta
diretamente ligada a implantagdo de um procedimento que possibilite mensurar

e identificar quais processos que resultam tais eventos.

2.1.2 CLASSIFICAGAO E PROCESSOS DA CONSTRUGAO CIVIL BRASILEIRA

Sacomano (1998) faz uma analise histérica para o entendimento da
evolucao da construcao civil brasileira e diz que a mesma comecgou estruturada
no Brasil, inicialmente com a instituicdo das Tendas de Oficio, onde a hierarquia
era rigidamente baseada no conhecimento.

No inicio do século XX, a construcao civil brasileira possuia a melhor e
maior organizagao sindical do pais, com um grande poder de mobilizacdo. Nas
décadas de 30 e 40, com a construgdo de usinas siderurgicas e abertura de
estradas, o Brasil entrou no subsetor da construcdao pesada e a partir das
décadas de 60 e 70, a engenharia civil brasileira se tornou um padrdo de
exceléncia mundial.

Porém, para Sacomano (1998, p.58), “nesta trajetéria promissora, a
capacitacido técnica dos operarios ndo acompanhou o desenvolvimento do

setor, desaparecendo ao longo do tempo as Tendas de Oficio e deixando a
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formacdo por conta do aprendizado pratico”, ocasionando na industria da
construcao civil um processo de desestruturagao profissional.

A falta de integracdo entre a empresa e a producdo, a falta de
direcionamento estratégico e a resisténcia as mudangas organizacionais,
tecnoldgicas e culturais favoreceram a obsolescéncia de praticas gerenciais e
de tecnologias, causando a degradacdo do poder de competitividade das
empresas do setor.

O Brasil esta entrando neste cenario competitivo em descompasso com as
mudanc¢as que ja vinham ocorrendo desde os anos 70 e 80 nos paises
industrializados. No Brasil, tais mudangas comegaram a surgir somente a partir
da década de 90 com o processo de abertura do mercado, época em que 0
setor da construcéao civil ja estava bastante desestruturado.

Segundo Sacomano (1998, p.59), “a definicdo da funcédo estratégica da
manufatura na construcdo civil e, particularmente, nas pequenas e médias
empresas é fundamental para torna-las competitivas”.

Picchi (1993) diz que a construcéo civil deve ser vista como uma montagem,
devendo ser classificada em subsetores, sendo que cada item destas
classificacdes possui relagdes distintas de contratacédo, e ainda, que as mesmas
nao fornecem informacdes completas relativas aos sistemas construtivos que

compdem a obra e os processos de execugao (Figura 1).

FUNDAGAO IBGE*: CENSO DA

JOAO PINHEIRO CONSTRUGAO ABNT"* - NBR8950

INCORPORACAO DE

EDIFICACOES IMOVEIS E LOTEAMENTOS OBRAS DE EDIFICACOES

— Residenciais; — Incorporacdo de iméveis |— Habitacionais;
— comerciais; e loteamentos quando |- comerciais e
_ institucionais: associados a construgao; administrativas:

. o — incorporacédo de iméveis e | _ industriais:
—  industriais; loteamentos quando n&o . N
- partes de edificagdes; associados a construggo. |~ culturais e desportivas;
— servigos complementares — estagbes e terminais;

a edificacao. — assisténcia médico-social;

— outras obras viarias.

Figura 1: Classificagdo da construcao civil (PICCHI, 1993). (Continua...)
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CONSTRUCAO PESADA (P)

OBRAS

OBRAS VIARIAS (P)

Infraestrutura viaria
urbana e industrial;

obras de arte;

barragens hidrelétricas,
usinas atdbmicas.

Edificacbes;
obras viarias;

grandes estruturas e
obras de arte;

obras industriais;
obras de urbanizagéo;
obras de outros tipos.

Rodovias e infra-
estrutura;

ferrovias e infra
ferroviaria;

hidrovias e infra
hidroviaria;

pistas e infra
aeroportuaria;
outras obras viarias.

MONTAGEM INDUSTRIAL

SERVICOS DE
CONSTRUCAO

OBRAS HIDRAULICAS

Montagem de estrutura
para instalacao de
industrias;

Sistema de geracgao,
transmisséo e distribuicao
de energia elétrica;

sistema de
telecomunicagdes.

Construcao de etapas
especificas de obras;

servicos diversos;
outros servicgos.

Barragens;

sistemas de saneamento;
sistemas de irrigacao;
sistemas de drenagem;
outras obras hidraulicas.

OBRAS DE SISTEMAS
INDUSTRIAIS

Implantagao de
industria de
transformacéao;

sistema de exploragao
e transporte de
recursos naturais;

sistema de geracao e
transmissao de energia;

sistema de
telecomunicacoes;

outras obras industriais.

OBRAS DE URBANIZAGAO

Logradouros;
infra-estrutura urbana;
paisagismo e
ambientacéo;

outras obras
urbanizacgao.

Figura 1: Classificagdo da construcao civil (PICCHI, 1993). (Continua...)
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OBRAS DIVERSAS

galerias;

— Terraplenos;
— minas, pogos e

— contencgdes;
— outras obras.

* IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
** ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Figura 1: Classificagdo da construgao civil (PICCHI, 1993).

Na figura 1, Picchi (1993) diferencia e classifica as obras da construcao civil

de acordo com as classificagbes de 6rgaos governamentais e instituicbes que

sao reconhecidas e responsaveis pela normalizagcao do setor.
Ja para Martucci (apud SACOMANO, 1998, p.63) ha possibilidade de fazer

uma classificagao por tipos de obras relacionadas na construgao civil, de acordo

com uma “sequéncia historica baseada em estagios tecnoldgicos diferentes,

devido as condigdes socio-econdmicas e a tecnologia disponivel na época”.

A classificagdo dos processos construtivos, segundo Sacomano (1998) se

divide em: artesanal, tradicional racional, pré-fabricado e industrializado,
conforme demonstrado na figura 2.
PROCESSOS TRADICIONAL :
CONSTRUTIVOS ARTESANAL RACIONALIZADO PRE-FABRICADO | INDUSTRIALIZADO
Origens. Regional. Incorporado na Devem
histéria de considerar
edificagdes de previamente
uma determinada | modulacéo,
regiao. juntas, tolerancia
dimensional,
transporte de
pecgas,

permutabilidade,
etc.

Figura 2: Classificagdo quanto aos processos produtivos (SACOMANO, 1998).
(Continua...)
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MATERIAIS
EMPREGADOS LOCAIS
Producéo. Trabalho coletivo. | Projeto de Separacao Em série, com a
canteiros; usina/canteiro. pré-fabricacao
Projeto de Componentes e | dos componentes,
unidades subsistemas pré- |transporte para
produtivas fabricados e montagem no
diminuem perdas. | montados, canteiro (do
reducéo de sistema ou
perdas de subsistemas).
material, menor
tempo de
execucgao.
Sistemas Concebidos e
construtivos. fabricados em
modulos,
padronizagao,
repetitividade,
intercambialidade.
Processos de Segurancga no Previamente Trabalho
trabalho. trabalho, definidos e especializado e
treinamento de racionalizados, fragmentado,
mao-de-obra deslocados em simultaneidade e
restrito, aumenta |grande parte sincronia na
a produtividade e |para usinas e producéo,

trabalho.

fabricas de pré-
fabricacao,
aumento da
produtividade do
trabalho.

montagem/coloca
¢ao no canteiro
aumento da
produtividade no
trabalho.

Figura 2: Classificagdo quanto aos processos produtivos (SACOMANO, 1998).

A classificagcdo dos processos construtivos identifica o componente ou

material de acordo com seu estagio tecnoldgico e torna possivel estabelecer

uma relacao com o processo de producao.

Outra classificacdo que € bastante utilizada nas empresas de construcdo

civil € a que discrimina o sequenciamento harménico das etapas de execugao

dos processos da construgcdo no subsetor de edificagoes.

Tal classificagdo é apresentada pela TCPO-2000 (Tabelas de composigdes

de precos para orgamentos) (1999, p.17), a mesma classifica “os processos e

sub-processos de execugao de uma obra” de forma ordenada.




Veja estrutura abaixo:

. Servigos iniciais

1.1. Sondagem do terreno

. Instalagdo do canteiro

2.1. Limpeza do terreno

2.2. Ligagbes provisorias de agua e luz
2.3. Tapumes e alojamentos

2.4. Locacao da obra

. Movimento em terra e rocha

3.1. Escavacéo, carga e transporte de material escavado
. Servigos gerais internos
4.1. Instalagdo de guinchos

4.2. Instalagcbes de protecdes

. Infra-estrutura

5.1. Fundagdes profundas
5.2. Servigos gerais de fundagdes
5.3. Férmas

5.4. Armadura

5.5. Concreto

. Superestrutura

6.1. Férmas

6.2. Armadura

6.3. Concreto

. Vedacao

7.1. Alvenaria de elevacao
7.2. Placas divisorias

. Esquadrias de madeira
8.1. Portas

. Esquadrias metalicas

9.1. Portas

9.2. Janelas

30
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10.Vidros
10.1. Vidro cristal comum
10.2. Vidro temperado
11.Cobertura
12.Impermeabilizacao
13.Isolamento térmico
14.Forro
14.1. Chapisco, embogo e reboco
14.2. Acabamentos
15.Revestimento de paredes internas
15.1. Chapisco, embogo e reboco
16.Revestimento de paredes externas
16.1. Chapisco, emboco e reboco
17.Pisos
17.1. Lastro
17.2. Regularizagao de base
17.3. Acabamentos
18.Sistemas hidraulicos
18.1. Rede de agua fria, quente, incéndio, esgoto e pluviais
18.2. Aparelhos e metais
19.Instalacgbes elétricas
19.1. Entrada em alta-tensdo, em baixa-tensdo, rede de baixa tenséao,
tomadas e interruptores, luminarias e para-raios.
20.Pintura
20.1. Pintura em forros e paredes
20.2. Pintura em esquadrias de madeira
20.3. Pintura em esquadrias metalicas
21.Servigos complementares
21.1. Elevadores

21.2. Limpeza da obra
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Estes servigos correspondem a valores percentuais diferenciados por etapas

que consomem recursos de acordo com a execugao dos processos.

Tabela 1: Percentuais médios correspondentes a cada
etapa de servico na construcido civil
(Construcdo mercado, n°® 14, Set. 2002, p.33).

ETAPA PERCENTUAL (%)
Servicos iniciais 1,30
Instalacdo do canteiro 2,10
Movimento de terra e rocha 0,70

Servicos gerais internos * -

Infra-estrutura 6,58
Superestrutura 23,50
Vedagao 5,00
Esquadrias de madeira 4,59
Esquadrias metalicas 5,59
Vidros 2,01
Cobertura 3,95
Impermeabilizagao 1,54

Isolamento térmico * -

Forro 1,75
Revestimento de paredes internas 4,58
Revestimento de paredes externas 3,15
Pisos 6,38
Instalagbes hidraulicas 8,15
Instalacbes elétricas 6,86
Pintura 5,65
Servigos complementares 1,18
Equipamentos 5,44
TOTAL 100,00%

* Servigos eventuais.

Cada percentual da tabela 1 corresponde a um determinado custo monetario

que sera destinado a respectiva etapa do processo produtivo em relacdo ao
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custo global da obra, e é considerado pela empresa como o recurso padrio para

O processo em execugao.

2.1.3 INOVAGOES E INDUSTRIALIZAGAO NA CONSTRUGAO CIVIL

Segundo Souza (1995), apesar de ja existirem a algum tempo e serem
utilizados por algumas empresas brasileiras, os sistemas construtivos
industrializados disponiveis ndo sdo amplamente difundidos na construgao civil
brasileira por diversos fatores.

E cita como exemplo, a imensa variedade de sistemas construtivos
existentes em uma obra de construcdo civil, ao preconceito cultural do
empresariado do setor, grande resisténcia as inovagdes e mudancgas nos
sistemas tradicionais de execug¢do, como a causa principal para o0 nao
crescimento das aplicagdes industrializadas.

Ja para Thomaz (2001, p.24) a construgao atual difere, em muito, da
construcdo de vinte ou trinta anos atras, seja a nivel de materiais e processos,

seja a nivel da automacao dos equipamentos.

As estruturas sdo mais esbeltas, os concretos e acos muito mais
resistentes, houve uma racionalizacdo dos processos
construtivos, adogao de técnicas refinadas de calculo estrutural,
além de novas tecnologias de execugdo e aplicacido de materiais
inovadores.

Para Thomaz (2001), muitas das inovagbes sé agora comegam a atingir o
mercado brasileiro, verificando-se como regra geral que as construtoras
brasileiras ainda se utilizam muito pouco dos recursos tecnolégicos mais
modernos.

No entanto, Mattei (1999) diz que muitas construtoras brasileiras sofreram
com a tentativa de trazer para os processos novas tecnologias de produto,
especialmente pela falta de fornecedores para reposicdo dos materiais, bem
como mao-de-obra qualificada para a execucdo da nova tecnologia, além do
custo elevado se comparado com os sistemas construtivos tradicionais.

Sabbatini (1998) diz que tais insucessos ocorrem em grande parte, porque
tenta introduzir inovagcdes mantendo-se a mesma estrutura organizacional da
producao artesanal, tentando evoluir sem alteragbes significativas na forma de

produzir.
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Agopyan (2001, p.31) faz ressalvas a adogao de inovagdes por modismos e
diz que “quando uma empresa domina bem uma tecnologia esta empresa
apresenta um menor indice de desperdicio, utilizando sistemas tradicionais ou
empregando tecnologias modernas”.

Thomaz (2001, p.24) afirma que:

A intensiva urbanizacao verificada a partir da metade do século
XX vem estimulando cada vez mais a arquitetura dos edificios
altos, cada vez mais leves, cada vez mais esbeltos, com
implantagdes cada vez mais concentradas. Esta nova arquitetura,
e nova tipologia construtiva vem sendo muitas vezes erigida com
base em técnicas tradicionais de projeto e construgao,
originando-se dai problemas das mais diversificadas espécies.

No entanto, as empresas de construcao civil estdo focando os investimentos
na busca da melhoria de qualidade dos processos produtivos em todas as
etapas, desde o planejamento até a produgdo. A inovagédo € um fator que deve
ser adotado pelas empresas para tornarem-se competitivas, através da reducéao

de seus custos e da melhoria do produto final.

2.1.4 A QUALIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

A conceituagdo abrangente da qualidade sé foi introduzida e teve ampla
difusdo na engenharia civil com a publicagdo da série de normas ISO 9000,
adaptada e publicada em 1990 pela ABNT, ficando claro para o empresariado
do setor a conceituagcdo abrangente de gestdo empresarial (HELENE apud
THOMAZ, 2001).

Os programas de melhoria de qualidade como os das normas ISO 9000,
PBQP-H, PNQ (Plano Nacional da Qualidade) dentre outros, tém sido
amplamente difundidos nas empresas de construgao civil.

Através destes programas, o empresariado do setor vislumbra conquistar e
proporcionar competitividade através da melhoria da qualidade nos produtos e
NOS processos empresariais como um todo.

Porém, segundo Heineck et al (1995), dentro de um sistema da qualidade os
principais problemas que ocorrem em empresas de construgdo civil estéo
ligados diretamente as falhas que ocorrem nas fases de projeto e na execugéao

da obra propriamente dita.
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Yazigi (1999, p.61) questiona os grandes esforcos para introduzir na
construgcédo civil a qualidade total, pois para o autor, “a construgdo possui
caracteristicas singulares que dificultam a implantagdo dos sistemas de
qualidade”.

Algumas peculiaridades dificultam a transposicdo de conceitos e
ferramentas ligados a qualidade. Segundo Yazigi (1999, p. 61) algumas delas
sao:

— a construgado é uma industria nébmade;

— criar produtos Unicos e quase nunca seriados;

— néo é possivel aplicar a producao em série, produtos passando por
operarios fixos, mas sim a producado centralizada, operarios moveis em
torno de um produto fixo;

— utilizar mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, de carater eventual
com baixa motivacdo, alta rotatividade e baixas possibilidades de
promocao;

— realizar grande parte de seus trabalhos sob intempéries;

— o produto é geralmente unico na vida do usuario;

— sao empregadas especificagdes complexas, muitas vezes conflitantes e
confusas;

— as responsabilidades sao dispersas e pouco definidas;

— o0 grau de precisdo com que se trabalha na construgdo civil €, em geral,
muito menor do que em outras industrias, qualquer que seja o parametro
que se contemple: medidas, orgamento, prazo, resisténcia mecanica, etc.

Thomaz (2001) afirma que, mesmo com todo o investimento das empresas
em programas de qualidade e organizagdo gerencial, estes constituem
requisitos em necessarios, mas nao suficientes, para equacionar o trinédmio
“‘qualidade-custos-prazos”. Para ele tais programas ndo conseguem resolver o
surgimento de custos ndo previstos e, muitas vezes ocultos, decorrentes da ma
qualidade dos processos produtivos.

Portanto, é preciso que as empresas de construgao civil consigam, de forma
sistémica, delimitar e entender o que é qualidade para suas empresas, e
também, quais os custos que sdo importantes ser identificados e controlados,

pois no mercado atual, qualidade virou sindnimo de competitividade.
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2.2 CONCEITOS BASICOS DE QUALIDADE

2.2.1 DEFINIGOES DE QUALIDADE

Segundo Paladini (2000, p.25), qualidade “@ uma palavra de dominio
publico”, portanto faz parte do dia-a-dia das pessoas, ndo se pode identificar e
delimitar seu significado com precisdo, além disso, o conceito corrente da
qualidade traduz valores que os consumidores associam aos produtos ou
servigos.

Robles Jr. (1996, p.22) é categédrico ao afirmar que, “a preocupagédo com a
qualidade nédo é recente, sendo que a qualidade do produto €& preocupacgao
desde os primoérdios da era industrial”, porém seguindo o mesmo raciocinio de
Paladini (2000), o que € considerado recente é a preocupag¢édo com a qualidade
do processo em si.

A norma ISO 8402 (apud THOMAZ, 2001, p.44), define o termo qualidade
como “a totalidade de caracteristicas de um produto que |he confere a
capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas dos seus
usuarios”.

Para Deming (1990), o termo qualidade deve ser entendido como o
atendimento as necessidades atuais e futuras do consumidor, o autor acredita
que as empresas devem compreender e oferecer produtos que satisfacam as
necessidades dos clientes, o0 mesmo propdée um direcionamento empresarial
voltado para a melhoria da qualidade através do controle dos processos
produtivos.

Para Juran (1991, p.26):

A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao
encontro das necessidades dos clientes e dessa forma
proporcionar a satisfacdo em relacdo ao produto, sendo que a
qualidade é a auséncia de falhas.

Assim a qualidade esta garantida através da formacédo de equipes de
controle, onde devem estar inclusos o planejamento, o controle e o
aperfeicoamento das atividades da empresa.

Para Crosby (apud ROBLES Jr, 1996, p.22), “qualidade é conformidade com

os requisitos”, porém Paladini (2000, p.26), contradiz e afirma que “o equivoco
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esta em considerar que a qualidade esta restrita a um ou apenas alguns destes
itens”.

Para Paladini (2000) ndo se pode simplesmente associar valores aos bens
ou servigos, o autor amplia a definicdo de qualidade como sendo o conjunto de
atributos ou elementos que compdem tais produtos.

Ja para Robles Jr. (1996) a qualidade é algo preciso e mensuravel, e
considera os precos também como um indicador de qualidade.

No entanto, além do conhecimento sobre os diversos conceitos de qualidade
apresentados na bibliografia técnica, as empresas necessitam ter uma visao
sistémica de todo o processo empresarial para que seja facilitada a implantacao
do sistema de gestdo da qualidade (SOUZA et al, 1995).

2.2.2 SISTEMAS DE GESTAO DA QUALIDADE
Sistema, segundo Souza et al (1995, p.75),

... um conjunto de elementos dinamicamente relacionados entre
si, formando uma atividade que opera entradas e apos
processamento, as transforma em saidas, visando sempre atingir
um objetivo.

Estes mesmos autores afirmam que o objetivo principal de um sistema de
gestdo da qualidade “é assegurar que seus produtos e seus diversos processos
satisfacam as necessidades dos usuarios e as expectativas dos clientes
externos e internos”.

Para Pires (2001), a qualidade é consequéncia de um sistema de gestao, e
deve ser baseada em métodos, na utilizacdo de ferramentas e na participacao
intensiva de todos os funcionarios da empresa.

Os mesmos devem buscar através da melhoria continua, o aumento de
competitividade, sempre com o foco voltado para os possiveis clientes,
objetivando assim, a maximizagao dos resultados para a empresa.

Isto € confirmado por Thomaz (2001, p.46), ao definir sistema da qualidade
como sendo “a estrutura organizacional com definicdo de responsabilidades,
procedimentos, processos e recursos para implementacdo da gestdao da
qualidade”, pois é a fungdo gerencial que implementa a politica de qualidade

definida pela alta administragdo da organizagéo.
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Portanto, sistemas de gestdo da qualidade podem ser definidos, na
concepgao de Thomaz (2001), como a integragao entre as politicas de
qualidade da empresa, concomitante a sua estrutura organizacional, integrando-
as de forma sistémica.

Tal visdo da qualidade pode interferir favoravelmente nos custos a medida
que conduz ao maior dominio e conhecimento dos processos produtivos da
empresa (HELENE, 1992).

2.2.3 QUALIDADE E CULTURA ORGANIZACIONAL

Quando se fala em implantar qualidade nas empresas, um dos fatores
decisivos durante a implantagdo do programa de qualidade é a questdo da
cultura existente na organizacgéo (Paladini, 2000).

Para Paladini (2000, p.26), a cultura “é o elemento determinante para o
sucesso da implantagcdo e da consolidagdo de programas de qualidade”, no
entanto, muitos fatores contribuem e dificultam a perpetuagdo da cultura
empresarial.

De acordo com Kotter e Heskett (1994), a cultura organizacional deve ser
compartilhada pelas pessoas e persistirem com o tempo mesmo quando ha
mudangas nos membros deste grupo.

No entanto, Yazigi (1999, p.61) afirma que:

A perpetuacdo e até mesmo a modificagdo da cultura
organizacional, é extremamente complicada nas empresas da
construcdo civil, principalmente devido a complexidade dos
processos, no qual intervém muitos fatores.

Para Yazigi (1999), um dos graves problemas no setor é a alta taxa de
rotatividade dos profissionais durante o periodo de execucdo, e mesmo ao
término de cada obra, em fungdo de tal rotatividade parte da cultura empresarial
e perdida.

Além das dificuldades em manter ou criar uma cultura organizacional voltada
para a qualidade, ha uma grande deficiéncia por parte do empresariado do setor
da construcéao civil (BERNARDES et al, 1998).

Segundo Bernardes et al (1998), grande parte das empresas nao tem

consciéncia de que existe margem para investimentos em desenvolvimento de



39

uma politica de recursos humanos compativel com os objetivos organizacionais
da empresa para que haja a perpetuagao de uma cultura corporativa duradoura.
E segundo Peixoto (apud THOMAZ, 2001, p.397) “Nao ha como querer o

beneficio sem o 6nus do custo”.

2.2.4 QUALIDADE VERSUS CUSTOS, FATOR COMPETITIVO

Um dos objetivos principais pelo qual as empresas de construgao civil
buscam implantar os programas de qualidade total, segundo Souza et al (1995,
p.18), € “buscar a racionalizagdo dos processos produtivos e empresariais, com
consequente reducao dos custos, buscando a satisfagado dos clientes externos e
objetivando aumento de competitividade”.

Segundo Helene (1992), o custo total que inclui o custo inicial e o custo de
operacao e manutencio pode ser reduzido sempre que a qualidade predominar,
considerando ainda, que o aspecto custo € de longe reconhecido como um dos
fatores preponderantes na tomada de decisbes empresariais (ROBLES JR,
1996).

Segundo Wernke (2000, p.7) as empresas de modo geral para
‘conquistar[em] a qualidade gastam um montante consideravel de recursos
financeiros, porém, nao ter qualidade custa mais caro ainda”.

A implantagdo dos programas de qualidade registra inumeros exemplos de
reducdo de custos ou desperdicios, combinados com ganhos acentuados na
produtividade que sequer eram contabilizados. Para Coral (1996) a maioria dos
programas de qualidade falha ao desenvolver o controle de custos juntamente
com as ag¢des de melhoria.

Os custos obtidos através da implantagdo do programa de qualidade sé&o
denominados custos da qualidade. Estes devem ser identificados, mensurados
e avaliados para servirem de direcionadores que promovam ac¢des de melhoria
nas empresas.

No entanto, um dos principais problemas detectados nas empresas esta na
falta de interagdo dos programas de controle de custos e de qualidade, ambos
tém sido utilizados separadamente, sem o conhecimento de que a interagédo de
custos e da qualidade é fator fundamental para o sucesso operacional e

econdmico da empresa.
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Em pesquisa realizada por Concei¢cdo (apud THOMAZ, 2001, p.421) com
relacdo as empresas que obtiveram certificagdo em programas de qualidade,
“apenas 21% das empresas certificadas disseram ter atingido mais de 70% dos
objetivos esperados, contra 79% das demais que decepcionadas ficaram abaixo
disso”.

Segundo Meseguer (1991) tal decepcao deve-se ao desconhecimento da
relagcdo custo-beneficio do sistema pelas empresas. Portanto é necessario o
conhecimento das principais definicbes e utilizagbes dos conceitos de custos
apresentados pelos diversos autores para que possam ser adotados de acordo

com os interesses estratégicos da empresa.
2.3 CONCEITOS DE CUSTOS

2.3.1 INTRODUGAO

Segundo Martins (1998, p.19), até a revolugao industrial quase s6 existia a
contabilidade financeira nas empresas comerciais, que “consistia em levantar os
estoques iniciais em termos fisicos, adicionando as compras e subtraindo os
estoques finais, o que resultava nos custos das mercadorias vendidas”, servindo
de apuracgao do resultado no periodo.

Ja com o advento das empresas industriais surgiu a contabilidade de custos,
que passou a ser uma forma de resolver os problemas de mensuragao
monetaria dos estoques e do resultado, ndo fazendo dela um instrumento de
administracao.

Para Martins (1998, p.21), “a contabilidade de custos passou a ser encarada
como uma eficiente forma de auxilio no desempenho dessa nova missdo, a
gerencial’.

Atualmente, em decorréncia do crescimento das empresas e do aumento da
complexidade do processo produtivo, Bornia (2002) ressalta que as informagdes
geradas pela contabilidade de custos passam a ter um consideravel valor como
apoio gerencial, pois propiciam as empresas elementos uteis e precisos, que

podem servir para promover agdes de melhoria.
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Peres Jr. et al (1999, p.153) afirmam que, “uma das principais utilidades de
um bom sistema de custos é servir como ferramenta de controle sobre as
atividades produtivas, em todas as suas fases e seus departamentos”.

Para Nakagawa (1994), existe a necessidade de que o sistema de custos
adotados pela empresa possibilite, ndo somente a apropriacao dos custos para
o produto final, mas principalmente, que o sistema proporcione informagodes
para gerenciar os custos possibilitando as empresas uma maior condigdo de
competir em mercados de livre concorréncia.

Segundo Nakagawa (1991), a melhoria da produtividade e da qualidade,
aliada a redugao de custos, através da eliminagdo de todas as formas de
desperdicios, vém exigindo a geragdo de dados, bem como informagdes
precisas e atualizadas que auxiliem os gestores das empresas a tomarem as
decisbes corretas.

Para Brimson (1996), as informagdes de custos devem estimular a
exceléncia empresarial, onde os desperdicios ndo devem ser tolerados, sendo
que os produtos devem ser projetados para otimizar o desempenho dos
processos empresariais.

Segundo Martins (1998), a contabilidade de custos tem duas fungdes
relevantes: primeira, o auxilio ao controle proporcionando padrdées de custos,
orcamentos e outras formas de previsdo; segunda, posteriormente acompanhar
e analisar o acontecido comparando com valores anteriormente definidos.

Perez Jr. et al (1999, p.31) concordam com Martins (1998) e dizem que
inicialmente “as empresas precisam conhecer seus custos, para entdo poder
controla-los e compara-los com o previsto, aplicando o sistema de custeio que
melhor convir para os interesses estratégicos da empresa”.

Coral (1996) concorda, e vai além dizendo que um sistema de custos deve
ser composto por uma filosofia de custeio e um método de alocagao de custos,
sendo que tal método deve adequar-se as estratégias da empresa.

Porém, inicialmente & necessario o perfeito discernimento das diversas
definicbes de custos existentes na literatura técnica, Bornia (2002) reforga sobre
a importancia de uma nomenclatura basica dos conceitos de custos, embora tais
definicbes ndo sejam homogéneas na literatura técnica, existindo, segundo Sa
(apud WERNKE 2000, p.11), “divergéncias conceituais sobre custos, sendo que

conflitos ocorrem por confundi-los”.
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Algumas definicbes que serao utilizadas no presente trabalho sao:

Custos: Segundo Martins (1998), custo € o gasto relativo ao bem ou
servico utilizado na producao de outros bens ou servicos. Sendo também
um gasto para a fabricacdo de um produto ou execugao de um servigo. Ja
para Sa (1995) é tudo o que se investe para conseguir um produto,
servico ou uma utilidade;

Custeio: Segundo Souza (2001), é o termo significativo das apropriagdes
ou distribuicdes dos custos, pelos diversos setores da produgéo, sendo o
custeio industrial a denominacdo dada as apropriagdes e registros dos
gastos ou despesas das empresas, destinadas as transformacgdes de
bens para atender as necessidades;

Desperdicios: Segundo Robles Jr. (1996), é a perda a que a sociedade é
submetida devido ao uso de recursos escassos, desde o material até a
mao-de-obra. Para Bornia (2002, p.41) “é o esforco econémico que nao
agrega valor ao produto da empresa nem serve para suportar diretamente
o trabalho efetivo”. Bornia (1995, p.13) ainda diz que “os desperdicios nao
sO ndo adicionam valor aos produtos como também sao desnecessarios
ao trabalho efetivo nas empresas”. Para Nakagawa (1991) é algo que nao

agrega qualquer valor ao produto, sob a 6tica do consumidor.

2.3.2 O SISTEMA DE CUSTEIO COMO APOIO GERENCIAL

A melhoria de produtividade e da qualidade, aliada a reducdo de custos

através da eliminagado de todas as formas de desperdicios, exige das empresas

a geracdo de dados e informagdes que sejam precisas e atualizadas,

informagdes estas que auxiliem os gestores a tomarem decisdes corretas
(NAKAGAWA, 1994).

Dentre as diversas modalidades de custos, Wernke (2000) orienta que sua

classificacao deve ser baseada de acordo com a sua:

variabilidade;
facilidade de identificagao;
o grau de utilidade para tomada de decisdes; e

quanto a eficiéncia no processo.
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Existem diversos sistemas de custeio que podem ser utilizados pelas
empresas para fins de demonstracdes contabeis e de resultados, podem ser
aplicados sistemas para controle de custos de producdo, para melhoria de
processos, eliminacdo dos desperdicios, dentre outras aplicacdes.

Atualmente as empresas podem utilizar sistemas de custeio de acordo com
o grau de detalhamento que as mesmas necessitam.

Boa parte dos sistemas de custeio fornece informagdes que auxiliam a
tomada de decisdes gerenciais possibilitando a otimizacdo de resultados
empresariais, além de auxiliar na criagcdo de mecanismos de identificacdo e
avaliacao dos custos da qualidade.

No setor da construgao civil, segundo Bernardes et al (1998, p.39), grande
parte das empresas nao controla o custo unitario dos defeitos que ocorrem nos
processos e afirma que “ndo ha de maneira formalizada a mensuracao dos
custos diretos e indiretos das falhas, nem comparagcdo com os custos
inicialmente previstos”.

As empresas do setor da construcao civil literalmente ndo sabem o quanto
estao perdendo por falta de qualidade, boa parte por ndo utilizar um sistema de
custeio que possibilite informacado destes custos aos gerentes ainda durante o
processo (BERNARDES et al, 1998).

Um sistema de custeio relativamente simples e que pode ser o sistema de
custeio inicial para que as empresas da construgdo civil possam conhecer seus
custos e, posteriormente, providenciarem o controle dos mesmos, segundo
Perez et al (1999, p.31) é a implantagdo de um sistema de custeio padréo.

O sistema de custeio-padrao, de maneira simples e concisa, atende a
finalidade de controle e pode ser o inicio de um sistema de custos que auxiliara
na melhoria da qualidade dos processos, possibilitando a implantacao de outros
sistemas de custeio com maior grau de detalhamento, servindo como
ferramenta de apoio as decisdes gerenciais para a melhoria da qualidade.

Portanto, é de grande importancia para o perfeito entendimento, um estudo
mais aprofundado sobre os conceitos apresentados pelos diversos autores na
literatura técnica sobre o custo-padrdo, suas vantagens e desvantagens, bem

como sua aplicabilidade e o seu grau de abrangéncia.
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2.3.3 CUSTO PADRAO
Os custos-padrao segundo Passarelli (1980, p.14):

Sao os valores ideais de material, mao-de-obra e gastos gerais
de fabricacéo cuidadosamente predeterminados em
conformidade com as especificagbes do produto e as condigbes

operacionais disponiveis.
Na concepgao de Perez et al (1999, p.154) “é o custo normal de um produto,
custo este, onde incide os custos pré-determinados de matérias-prima e o
tempo de mao-de-obra em condi¢gdes normais durante a execugao do processo”.

Para Leone (2000, p.285), o custo-padrao tem como objetivo principal,

o0 estabelecimento de um valor planejado para o produto ou
processo, € que sera usado para compara-los com os custos
reais ocorridos ou apurados pela contabilidade, com a finalidade
de revelar os possiveis desvios que serdo analisados e
corrigidos.

Para Peres Jr. et al (1999, p.154),

E o custo predeterminado das operacdes, considerando a
quantidade de matérias-primas, o tempo de méo-de-obra que se
calcula em condicdes normais de operagdo, os valores que se
espera pagar por materiais e salarios durante determinado
periodo, e ainda os custos indiretos e fixos que serao incorridos,
normais em relagéo a capacidade de produgéo.
Segundo Bornia (2002), o objetivo principal da metodologia do custo padréo
€ dar sustentacéo ao controle dos custos da empresa, o que ira proporcionar um
padrao de desempenho de custos.

Para Bornia (2002, p.89) o método do custo-padrao consiste em:

— fixar um custo-padrédo, que servira de referéncia para a
analise dos custos;

— determinar o custo realmente incorrido;
— levantar o desvio ocorrido entre o padrio e o real;

— analisar a variagdo, a fim de auxiliar na procura das
causas que levaram a tais desvios.
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Bornia ainda complementa que (2002, p.89),

. a logica do custo-padrdo (custos para controle) pode ser
utilizada em conjunto com outros métodos, ja que a rigor, néo
calcula o custo do produto ou do processo, mas apenas guia o
processo de identificacdo e de analise dos desvios.

Martins (1998) argumenta que, muitas vezes, o custo-padrdao é entendido
como custo ideal de fabricacdo, sendo o mesmo obtido com a utilizagdo de
100% da capacidade produtiva da empresa, sem nenhuma falha durante o
processo, o que nao € a realidade no cotidiano das empresas.

Um conceito mais valido e pratico € o do custo-padrao corrente, que trata do
valor previsto pela empresa fixa como meta para o proximo periodo de um
determinado bem ou servico, levando em consideracdo as deficiéncias
existentes nos processos, em termos de qualidade de materiais, mao-de-obra,
equipamentos, dentre outros.

E um valor que a empresa considera dificil de ser alcancado, mas nao
impossivel, sendo que os padrdes devem ser estabelecidos para um
determinado periodo de tempo definido, para que possam ser constantemente
monitorados.

Ainda, segundo Bornia (2002, p.88), tal método “ajuda na fixagcdo dos
padrées de comportamento desejado e na determinagdo e discriminagdo das
diferencas verificadas, apontando o caminho para a procura das causas das
variacoes”.

Sa (1995) considera o custo-padrao como o verdadeiro custo de producéo, o
que deve ser realizado em bases racionais.

Ja para Bornia (2002, p.96):

O custo-padrao esta relacionado ao custeio ideal por determinar
um padrao eficiente de desempenho, com o qual sera comparado
0 desempenho real do processo produtivo, chegando a uma
variagao que representaria a ineficiéncia (desperdicio).

No entanto, segundo Martins (1998) o custo-padrao ideal € extremamente
restrito, pois considera este custo como um “custo de laboratério”, devido a

ocorréncia de algumas ineficiéncias da empresa.
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O custo-padrao ideal ndo considera o nivel de desempenho de maquinas,
mao-de-obra e matérias primas, este custo € considerado como se a empresa
desempenhasse suas atividades com 100% de eficiéncia (PEREZ JR., 1999).

Ja no custo-padrao corrente, se as metas estabelecidas forem dificeis, mas
nao impossiveis de serem alcancadas, o atendimento aos niveis estabelecidos e
alcancados durante o processo acabara funcionando como fator motivador para
todos os responsaveis pela produgao.

Martins (1998, p.85) afirma ainda que “o custo-padrédo ideal deve ser um
objetivo da empresa a longo prazo, por considerar os melhores fatores de
producdo que a empresa deveria ter e que dificilmente sdo atingidos no curto
prazo”.

Peres Jr. et al (1999) concordam com a opinido de Martins (1998) e afirmam
qgue o custo ideal é chamado de custo inatingivel na realidade, apesar de ser o
objetivo dos empresarios.

O custo-padrao utilizado como sistema de custeio segundo Peres Jr. et al

(1999, p.35), trara as seguintes vantagens:

— eliminagao de falhas nos processos produtivos;
— aprimoramento dos controles;
— instrumento de avaliagdo do desempenho;

— contribuir para o aprimoramento dos procedimentos de
apuracao do custo real;

— rapidez na obtencao de informacodes.

Sakurai (1997, p.56) alerta para a necessidade de atengdo para “néao
confundir o conceito de custo-padrao como sendo o custo-meta da empresa’,
pois apesar de ambos serem instrumentos para gerenciamento de custos,
apresentam diferenciagdes na forma como sao aplicados.

O custo-meta é aplicado na fase de planejamento e desenho do produto ou
processo, e o custo-padréo € aplicado no estagio da producgéo.

Ainda, segundo Leone (2000), o custo-padrdo serve como base para a
comparagado e controle dos custos reais baseados nos custos-meta
determinados na etapa do planejamento, fornecendo oportunidades para que os

resultados sejam analisados e possiveis desvios sejam identificados.
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Martins (1998) salienta que o custo-padrdao por si s6 nao significa a
eliminagdo de custos reais divergentes, sendo que o mesmo deve ter como
suporte outros sistemas de custos auxiliares, a implantacao s6 € bem sucedida
onde ja exista um bom sistema de custeio.

Leone (2000) concorda e afirma que o sistema de custo-padrao nédo tem
utilidade se for implantado isoladamente, o0 mesmo so6 fornece informacdes
importantes se estiver associado a outro sistema de custeio com base em
custos reais.

No entanto, Martins (1998, p.335) apresenta como vantagem da aplicagao
do custo-padrao, “a criagdo na empresa de uma politica de registro e controle,
tanto dos valores reais dos custos, bem como das quantidades fisicas de
producao”.

Para Bornia (2002, p.96),

A logica do custo-padrdo esta intimamente relacionada ao
custeio ideal por determinar um padrao eficiente de desempenho,
com o qual sera comparado o desempenho real do processo
produtivo, chegando-se a uma variagdo que representaria a
ineficiéncia (desperdicio) relacionada ao item de custo analisado.

Para Carastan (1999) a utilizagdo do custo-padrdo promove a simplificagao
dos calculos para a determinagcdo dos custos de producgéo, diretos e indiretos,
inclusive os fixos.

Martins (apud LEONE, 2000, p.285), afirma que “a forma mais eficaz de se
controlar custo, € a partir da institucionalizacao do custo-padrao, que tanto pode
ser usado com a absor¢gdo como com o variavel (direto)”.

Com intuito de evitar entendimentos equivocados quanto aos conceitos de
custo-padréao e custo-meta, Sakurai (1997) lembra que é de grande importancia
o discernimento destes conceitos, pois apesar de serem instrumentos para
gerenciamento dos custos, ambos sdo aplicados e mensurados de forma

distinta dentro dos processos empresariais.

2.3.4 CUSTO META

Para Horngren (1989, p.409) o custo-meta, também denominado por outros

autores como custo alvo, custo objetivo ou custo permitido, na verdade “é o
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custo estimado pela empresa a longo prazo para um determinado produto que
permitira @ empresa concorrer com éxito no mercado, obtendo rentabilidade”.

Para Bacic (1998) o custeio-meta € o processo pelo qual se obtém o custo
desejado de um produto, previamente a introdu¢do do mesmo no mercado.

Segundo Sakurai (1997), o custo-meta é considerado um instrumento de
gerenciamento estratégico de custo para o planejamento do lucro e para a
reducédo dos custos, afirma que os esforgos de redugdo de custos nos estagios
de planejamento e elaborag¢éo do projeto do produto tornaram-se cruciais para a
sobrevivéncia das empresas.

O custo-meta diferencia-se do custo-padrdo, nos diferentes estagios de

aplicagao, segundo Sakurai (1997), conforme demonstrado na figura 3:

Planejamento

FASE e Producdo
Desenho

TECNICA ‘ Custo-Meta Custo-Padréo

Figura 3: Uso do custo-meta (SAKURAI, 1997, p.56). Adaptada
pelo autor.

Para Sakurai (1997) o custo-meta é determinado na fase de planejamento e
desenho do produto, previamente ao seu langamento, ja o custo-padrdo é
aplicado na fase de producao e serve como referéncia para analise e controle
de custos (Figura 3).

Para Nakagawa (1994), o custo-meta representa o custo baseado no
mercado e é calculado a partir do preco de venda necessario para que se
obtenha uma participacao predeterminada de mercado.

Para Monden (1999, p.27), o custo-meta “engloba a administragdo do lucro
em toda a empresa durante a etapa de planejamento e desenvolvimento do
produto”.

Para Carastan (1999), o principal objetivo do custo-meta esta na

possibilidade de reducao dos custos totais, sua utilizacdo na formulacdo dos
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planos estratégicos de lucro integrando as informacdes da engenharia de
producdo com areas de marketing.

Nakagawa (1993) afirma que as metas de desempenho devem ser
expressas em termos de padrdes, de tal maneira que os desempenhos reais da
empresa possam ser adequadamente evidenciados.

Ja para Sakurai (1997, p.55), o objetivo principal do custo-meta “é reduzir os
custos totais mantendo alta qualidade do produto, propiciando o planejamento
estratégico dos lucros”. Para ele o custo por absorgédo € o sistema mais comum
usado no custo-meta, pois inclui tanto os custos de marketing quanto as
despesas gerais administrativas, e ndo apenas os custos de fabricagao.

A figura 4 ilustra e relaciona as etapas de desenvolvimento e aplicagdo do

custo-meta com o custo-padréo.

AMBIENTE INTERNO l AMBIENTE EXTERNO

(Tecnologia ) C Mercado )

D Planejamento de Lucro 7
Produgao Custo-meta Marketing

Custo-padrao

Figura 4: Custo-meta versus Custo-padrao (SAKURAI, 1997, p.57).

Segundo Bacic (1998), o custo-meta deve ser alcangado como pré-requisito
para que se inicie a etapa de producgao, apos as definicbes passa-se a producao
propriamente dita e a determinacao dos padrodes.

Para Sakurai (1997) erros ocorrem por conceituagdes erradas sobre custo-
padrdo e custo-meta. Conforme apresentado na figura 4 o custo-meta antecede
a etapa do custo-padréao, sendo o mesmo aplicado diretamente na producéao.

Carastan (1999) apresenta na figura 5, as diferenciacdes e aplicacdes

resumidamente do custo-meta e do custo-padréo.
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APLICACAO

CUSTO-META

CUSTO-PADRAO

Estagio do ciclo de vida do
produto.

Projeto/desenho do protétipo
do produto, antes de
produzir.

Na producao.

Reducéo de custos.

Para a gestao estratégica de
custos antes da producao.

Para controle e redugao de
custos durante a producao.

Variaveis consideradas, além
dos insumos de produc¢ao.

Externas - mercado,
concorréncia e clientes.

Internas-produgao e
tecnologia.

Pré-analise para o custo.

Inicia-se no planejamento
estratégico do lucro.

Inicia-se no planejamento
estratégico de engenharia de
producao.

Processo decisorio.

Focaliza e direciona o
processo decisoério para as
especificacdes do desenho
(projeto) do produto.

O processo decisoério é
analisado por linhas de
producao.

Variedade de produtos.

Grande variedade de
produtos.

Pequena variedade de
produtos (producido em
massa).

Volume de produgao.

Baixo volume de producao.

Produgédo em grandes
volumes.

Ambiente de manufatura.

FA - Factory automation e
CIM — computer integrated
manufacturing.

Surgiu antes da automacgao
industrial; aplica-se a
qualquer tipo de empresa.

Figura 5: Aplicacado dos custos meta e padrao (CARASTAN, 1999, p.24).

Tanto para Carastan (1999) como para Sakurai (1997) as diferenciagdes

entre o custo-padrdo e o custo-meta sao evidenciadas através das etapas em

qgue os dois conceitos sao abordados diferenciando-os.

2.4 CUSTOS DA QUALIDADE

2.4.1 INTRODUGAO

Para Coral (1996) os custos da qualidade comegaram a ganhar maior

atencao das empresas em fungdo do aumento da competitividade mundial no

inicio da década de 90, e surgiram para substituir a obsolescéncia e imprecisao

dos sistemas de custos tradicionais.

Para Galloro e Stephani (1992) os custos da qualidade sao custos gerados a

partir da criacdo do controle da qualidade, e segundo Juran (1991), sdo custos

gue nao existiriam se o produto fosse fabricado perfeitamente na primeira vez.
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Para Juran (1991) os mesmos estdo associados as falhas no processo
produtivo que levam ao retrabalho, resultando nos desperdicios de materiais,
mao-de-obra e perda de produtividade.

Sakurai (1997) refere-se aos custos da qualidade como sendo resultantes
da baixa qualidade na execucao dos processos.

No entanto, para Coral (1996) tais custos apresentam outras fungdes, os
custos da qualidade sao ferramentas fundamentais para medir e guiar a
qualidade aliada as estratégias de custo, proporcionando diferenciagcédo as
empresas modernas.

E, segundo Robles Jr. (1996), o custo da qualidade nao €& um calculo
absoluto de desempenho, trata-se de uma indicacdo do ponto, onde a acgéao
corretiva sera proveitosa para a empresa.

Para Feigenbaum (apud ROBLES JR., 1996, p.58) “os custos da qualidade
podem ser equiparados em importancia, a outras categorias de custos, como os
custos com mao-de-obra, engenharia e custos de vendas”.

Para Feigenbaum (1994) tais custos estdo associados a definigdo, criagao e
controle da qualidade, assim como a avaliagdo e realimentacdo de
conformidade com as exigéncias.

Paladini (2000, p.110) diz que os custos da qualidade s&o custos
necessarios as acdes para produzir e manter a qualidade, pois eles sdo “o valor
da qualidade”.

Para Crosby (1999) o custo da qualidade também é conhecido como o prego
do cumprimento, custo que € necessario para se fazer com que tudo saia de
acordo com o especificado, corresponde ao que € gasto com inspecgao, testes,
treinamento, entre outros, e representa de 3% a 4% das vendas numa empresa
bem administrada.

Para Feigenbaum (apud ROBLES JR., 1996, p.58), os custos operacionais
da qualidade “sdo aqueles custos associados com a definicdo, criagcao e
controle da qualidade”, e estao relacionados a determinagdo do valor e retorno
da conformidade do produto a qualidade.

Para Robles (1996) existem também os custos das ndo-conformidades,
custos estes associados as falhas e suas consequéncias dentro das empresas,

bem como nas maos dos consumidores.
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Thomaz (2001, p.47) também relaciona tais custos ndo somente para a
obtencdo, acompanhamento e demonstracdo da qualidade, mas também nos
“custos referentes aos resultados de produto nao conformes”.

Segundo Robles Jr. (1996) um dos objetivos da mensuragédo dos custos da
qualidade é o de propiciar condi¢cbes para que a empresa saiba o quanto esta
perdendo pela falta de qualidade, tendo sua maior relevancia e utilidade quando
avaliadas e divulgadas em termos financeiros.

Para Morse, Roth e Poston (1987), dentro dos custos da qualidade, também
estdo os custos da ma qualidade, que sdo definidos como o custo de fazer as
coisas de maneira errada e, segundo Bacic (1998), os custos da nao-qualidade
tém um importante impacto no desempenho das empresas. Tais custos
emergem do conjunto de atividades e eventos relativos a fabricacdo de produtos
que estejam fora dos requisitos de qualidade especificados.

Crosby (2001) exemplifica os custos da ma qualidade apresentando uma
outra denominacdo chamando-o de preco do ndo cumprimento, e diz que tais
custos sdo resultantes de:

— refugos nos processos;

— retrabalhos;

— da capacidade ociosa;

— dos servigos nao planejados;

— da manutencao corretiva;

— das horas extras desnecessarias;

— do nao atendimento de reclamacgdes, dentre outras.

E dentro das categorias dos custos da ma qualidade, enquadram-se os
custos das falhas internas e externas.

Para Crosby (2001), estes custos podem ser reduzidos drasticamente, pois
a atribuicdo de valores monetarios aos custos da ma qualidade fornece
informacdes importantes para a tomada de decisdes gerenciais com o objetivo
de eliminagao de tais custos, ainda durante os processos.

A medicdo da qualidade através do calculo do custo da nao-qualidade
produz um valor monetario que pode ser usado para direcionar esforcos de

melhoria que se refletirdo no lucro liquido das empresas.
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Para Crosby (apud WERNKE, 2000, p.85), os custos da qualidade “sdo uma
das melhores maneiras que a empresa possui para medir os sucessos da
implantagcdo de um programa de qualidade”, chegando a incluir a mensuragéao
dos custos da qualidade como uma das 14 etapas para a melhoria da qualidade.

Ainda, segundo Robles Jr. (1996, p.78), o processo de gerar informacgdes de
custos da qualidade “deve obedecer ao principio da melhoria continua, a fim de
prover a administragdo geral e a operacional de informagdes relevantes no
processo decisorio”.

Wernke (2000, p.7), afirma que “os custos da qualidade devem ser
identificados e mensurados para servirem de direcionador de agcdes de melhoria
e até como incentivo a continuidade do programa de qualidade”.

Crosby (apud ROBLES JR., 1996, p.27) equipara o custo da qualidade, ao
estabelecimento de indicadores desta, chegando afirmar que tais informagdes
“sao excelentes indicadores para a tomada de decisdes, servindo também como
instrumento de medida para avaliar o desempenho dos programas de
qualidade”. No entanto, para Robles Jr. (1996), as informag¢des obtidas dos
custos da qualidade por si s6 ndo levam a uma melhoria.

Coral (1996), também critica e afirma que a aplicacao isolada dos custos da
qualidade nao leva a melhoria e ainda diz que a maioria dos sistemas de custos
da qualidade existente utiliza sistemas de custeio tradicionais ou obtém suas
informacdes diretamente dos relatérios financeiros. Afirma, ainda, que tais
relatérios ndo apontam as causas das falhas, portanto, ndo possui um efeito
significativo no gerenciamento da qualidade.

Para Robles Jr. (1996, p.101) as premissas estratégicas para utilizagao
plena do sistema de custos da qualidade sao as seguintes:

— para cada falha, sempre havera uma causa;

— as causas sao evitaveis;

— a prevengao sempre é mais barata.

Morse (apud CORAL, 1996, p.73) afirma que os custos da qualidade “sado
sinbnimos de custos de atividades que nao agregam valor ao processo ou
produto”.

Para Ostrenga (1993) dentre os custos da qualidade, os de prevengao sao
custos que agregam valor e os demais custos como inspegao, falhas internas e

externas, sdo custos que nao agregam valor ao produto. Baseado nestes
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conceitos, Coral (1996) afirma que o objetivo principal dos custos da qualidade
€ identificar todas as atividades que ndo agregam valor aos produtos e entao
dirimir agdes de forma a elimina-las.

Para Ostrenga (1993) através da analise destes custos ha possibilidade de
identifica-los e reduzi-los através de agdes gerenciais. E Robles Jr. (1996,
p.128) afirma que tais mensuragdes demonstram que a melhor qualidade
representa acréscimo a produtividade, e que “fazer certo pela primeira vez libera
tempo e recursos para se fazer certo pela primeira vez muitas e muitas vezes”.

Neste contexto a deteccao e tratamento dos custos da qualidade, para Coral
(1996), dao suporte a qualidade, propiciando a identificacdo de areas que
necessitam de maior atengcdo, possibilitando através de seu tratamento, maior
retorno para a organizacgao.

No entanto, para Paladini (2000, p.112) a redugdo dos custos da ma
qualidade “é uma atividade que depende totalmente de a¢cdes desenvolvidas no
processo produtivo”, sendo importante que haja a identificagdo e mensuragéo
de tais custos e o claro discernimento dos custos oriundos de cada categoria

dos custos da qualidade.

2.4.2 CATEGORIAS DE CUSTOS DA QUALIDADE

Os custos da qualidade, conforme Robles Jr. (1996), sdo agrupados em
categorias que se relacionam entre si, sendo classificadas em dois grandes

grupos, conforme demonstrados na figura 6.

Custos )
de prevengéo
Custos
do controle
Custos
' de avaliagdo
Custos
das falhas internas
Custos
das falhas dos controles
Custos
—_— das falhas externas

Figura 6: Categorias de custos da qualidade (ROBLES JR.,
1996, p.58).
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Segundo Robles Jr. (1996) os custos de controle (prevencédo e avaliagao)
sao os custos necessarios para a manutencado da qualidade, ja os custos das
falhas do controle (falhas internas e externas) sao custos resultantes pela falta
de qualidade nos processos da empresa.

Thomaz (2001, p.60) afirma que dentro de cada categoria dos custos da
qualidade, s&o destinados recursos para cada tipo de evento que estao

envolvidos num sistema de qualidade (Figura 7).

1. PREVENGAO 2. AVALIAGAO
e Treinamento de equipes; e Equipes de controle da qualidade;
¢ Investimento em equipamentos; o Ensaios, analises;
e Estudo detalhado dos processos, etc. e Documentacéo, etc.

3. FALHAS INTERNAS 4. FALHAS EXTERNAS

e Rejeitos; e Substituicbes, reparos;
e Retrabalho; o Demandas judiciais;
o Baixa produtividade, etc. e Custo invisivel (imagem da empresa).

Figura 7: Resumo dos custos envolvidos num sistema da qualidade (THOMAZ,
2001, p.60).

Os custos referentes ao controle da qualidade sdo denominados de custos
da qualidade, tais custos sao necessarios para a manutencdo da mesma,
subdividem-se em custos de prevencgao e custos de avaliagao.

E os custos referentes as falhas dos controles, sdo denominados de custos
da nao-qualidade, subdividem-se em custos das falhas internas e os custos da
falhas externas, estes sdo resultantes, sobretudo, da ma qualidade nos
processos empresariais.

Dentro dos custos de controle, necessarios a manutencao da qualidade, os
custos de prevengao, segundo Thomaz (2001), estdo relacionados aos
incorridos para evitar falhas. Para ele, sdo custos que resultam de treinamentos,
investimentos em equipamentos, dentre outros; Ja para Coral (1996), sé&o
custos que objetivam o controle da qualidade dos produtos, de forma a evitar

gastos provenientes de erros no sistema produtivo.
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Para Sakurai (1997, p.135) do ponto de vista financeiro, "tais custos sao
mais investimentos do que despesas, ou seja, investimentos para evitar futuros
custos”.

A outra categoria dos custos de controle sdo os custos de avaliagdo que,
para Wernke (2000), sao gastos com atividades desenvolvidas na identificagéo
de unidades ou componentes defeituosos antes da remessa para os clientes
internos ou externos.

Robles Jr. (1996) exemplifica como custos de avaliagdo, a utilizagao de
equipamentos e suprimentos nos testes e inspe¢cdes dos componentes
fabricados, nos materiais comprados, dentre outros.

A outra categoria de custos da qualidade esta ligada ao custo das falhas dos
controles, decorrente da ma qualidade durante a execugdo dos processos,
enquadrando-se nesta categoria o custo das falhas internas e externas.

De acordo com Wernke (2000), no que tange as falhas externas, sao custos
associados as atividades decorrentes de falhas identificadas fora do ambiente
interno da empresa, normalmente o cliente final.

Segundo Robles Jr. (1996) estes custos sao gerados por problemas
acontecidos e detectados apos a entrega do produto ao cliente.

Thomaz (2001) exemplifica tais custos como sendo:

— substituicdo e reparos em produtos;

— retrabalhos;

— custos do departamento de assisténcia técnica;

— despesas judiciais;

— além do custo invisivel e devastador que é a imagem da empresa.

Para Sakurai (1997) os custos de prevencéo e de avaliagéo s&o voluntarios,
pois podem ser controlados por decisdo da empresa e os custos das falhas,
internas ou externas, sao involuntarios.

Todos os custos da qualidade acima mencionados contribuem para a
reducdo da lucratividade das empresas, variando no grau de contribuigao.

No entanto, sua identificagdo e mensuragdo configuram, segundo Bacic
(1998), num campo de estudo de grande importancia para a melhoria da

qualidade dos processos organizacionais.
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A outra categoria de custos da qualidade, dentro dos custos das falhas dos
controles que é objeto de estudo deste trabalho, diz respeito ao custo das falhas
internas, sendo necessario maior aprofundamento tedrico em face de sua
importancia, apresentando conceitos de diversos autores presentes na literatura

técnica atual.

2.4.3 CUSTOS DAS FALHAS INTERNAS

Os custos das falhas internas é a segunda categoria de custos originarios
das falhas dos controles, que para Wernke (2000) s&o custos resultantes de
algum erro no processo produtivo, sendo os mesmos identificados dentro do
proprio processo de produgao.

Sakurai (1997) afirma que sdo os custos resultantes de falhas detectadas na
empresa antes dos produtos serem liberados para os consumidores, e segundo
Coral (1996) quanto antes forem detectados menores serdo os custos
envolvidos para sua corregao.

Para Robles Jr. (1996) tais custos estdo associados as falhas de projetos,
compras, suprimentos, programagao, controle da producédo e falha na propria
producao.

Inserem-se nestes custos, de acordo com Wernke (2000), a perda de
materiais e trabalho com a rejeicdo de um produto, o retrabalho das unidades
defeituosas, custo de matéria prima utilizado na recuperacdo das pecas
defeituosas, horas extras para a recuperacgao de atrasos, dentre outros.

Robles Jr. (1996) também exemplifica como causas dos custos das falhas
internas os custos de refugos e sucatas, atrasos na producdo e entrega dos
produtos gerando multas e penalidades, horas extras para recuperar atrasos,
dentre outras.

Na construgao civil, Koskela (1992) exemplifica como custos das falhas
internas, os custos de transporte, além do necessario aumento na espessura
das argamassas de revestimento de paredes para posterior colocagdo de forro
falso de gesso, reparos em vazamentos de tubulagbes, etc.

Portanto, segundo Robles Jr. (1996) os custos das falhas internas estao
associados as atividades decorrentes de tais falhas detectadas no processo e

estas sao diretamente proporcionais a quantidade de defeitos constatados.
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Os custos das falhas devem ser considerados como custos variaveis em

relacdo a quantidade de defeitos constatados (Figura 8).

A
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Produgéo Defeituosa

Figura 8: Custos das falhas em relag&o a produgao
defeituosa (ROBLES JR., 1996, p.71).

A figura 8 demonstra que os custos das falhas estdo diretamente
relacionados ao volume de producdo de unidades defeituosas (ROBLES JR.,
1996),

Segundo Coral (1996), a aplicabilidade dos custos da qualidade, esta
diretamente ligado ao grau de importancia do programa de qualidade adotado
pela empresa, se o programa esta restrito a um processo ou somente a
producdo, os custos da qualidade podem estar associados a conformacio dos
requisitos.

Coral (1996) afirma que um sistema de custos da qualidade deve ser
adaptado para a realidade atual da empresa, novas etapas devem ser
executadas posteriormente. Salienta ainda que alguns custos da qualidade sao
de dificil acesso e a obtengdo de todos os custos da qualidade pode resultar em
um valor muito elevado, n&o se justificando.

Como o foco desta dissertacdo estd no estudo dos custos da qualidade
decorrentes das falhas no controle da producdo, especialmente o custo das
falhas internas de processo, vale ressaltar Feigenbaum (apud WERNKE, 1999,
p.36), o qual alerta que “os custos resultantes das falhas podem representar de
65% a 70% do custo da qualidade”, evidenciando a importancia que lhe deve

ser imputada. Para Bernardes et al (1998) grande parte dos custos da ma-



59

qualidade, referente as falhas internas, esta intimamente ligada as falhas do
processo e afirma que tal melhoria propicia reducao significativa nos custos,
principalmente na redug&o dos retrabalhos.

Na construcéo civil, Koskela (1992) identifica as atividades relacionadas a
producdo que contribui para a ocorréncia das falhas internas. Dentre elas,
destacam-se as atividades de conversdo, as atividades de fluxo, inspecao,
movimento e espera dos materiais. Ele diz que através da melhoria das
atividades de fluxo e da otimizagdo das atividades de conversdo, consegue-se
aumentar a produtividade da mao-de-obra e reduzir a ocorréncia de perdas de
materiais no processo.

Para Deming (1990) os verdadeiros avangos somente podem surgir com
acdes sobre o sistema empresarial, onde estdo inclusos todos os recursos, as
competéncias, os métodos de trabalho, as tecnologias, a politica de
administracao, os procedimentos, fornecedores e clientes.

E, segundo Senge (1997), as empresas devem voltar-se para uma
organizagado de aprendizado continuo, procurando através da melhoria do
processo, elevar o nivel de qualidade e produtividade.

A solucdo para as empresas da construcao civil esta na implantagao de um
sistema de padronizagdo dos processos, para tentar minimizar a variabilidade
dos mesmos (SOUZA et al, 1995).

O objetivo principal com a padronizagdao dos processos € propiciar a
reducao de custos através da utilizagao racional de materiais, equipamentos e
mao-de-obra, sem desperdicio nem retrabalho, minimizando ao maximo a
ocorréncia das ndo-conformidades (SOUZA et al, 1995).

Quando se fala em nao-conformidades, para Bernardes et al (1998, p.3),
esta se falando em “defeitos que do ponto de vista do usuario final nao atendem
as caracteristicas esperadas de desempenho das edificagdes”, ou seja, sao
falhas no processamento do produto que geram desperdicios e perdas, tanto de
materiais como de mao-de-obra.

Portanto, o perfeito discernimento dos diversos conceitos sobre
desperdicios, apresentados na literatura, é de fundamental importancia para

contextualizar as origens da ocorréncia dos custos da n&do-qualidade.
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2.4.4 DESPERDICIOS

Souza et al (1995, p.59) diz que o “processo € um conjunto de atividades
predeterminadas feitas para gerar produtos e servicos que atendam as

necessidades dos clientes através da utilizagdo de insumos” (Figura 9).

Ve

Fornecedores — | Insumos —»| PROCESSO }—> epgg‘rt‘igfs | Clientes

Figura 9: Etapas do processo (SOUZA et al, 1995, p.59).

Ja para Robles Jr. (1996, p.29), “os processos recebem entradas na forma
de recursos fisicos, humanos e monetarios, resultando nas saidas desses os
produtos propriamente ditos”, ficando evidenciado na figura 9.

No entanto, nas saidas destes processos também ha ocorréncia de refugos,
unidades defeituosas, desperdicios que consomem recursos de forma normal ou

anormal das empresas, muitas vezes ndo mensuradas (Figura 10).

ENTRADAS SAIDAS
Produtos
Sistema produtivo Refugos
Insumos S ou de —* Unidade Defeituosa
prestacao de servicos Desperdicios
Devolucdes Sobras

Figura 10: Sequéncia harmdnica dos processos (ROBLES JR., 1996, p.29).

Para Robles Jr. (1996, p.18):

A eliminacao dos desperdicios esta intimamente ligada a questao
da qualidade, ou seja, através da redugdo dos desperdicios a
empresa pode gerar recursos para alavancar seu sistema de
melhoria da qualidade.

Ele ainda diz que é de fundamental importadncia a identificacdo, muitas
vezes inevitaveis, de certas quantidades de produtos que nado atendem as

especificagdes e padrboes de qualidade.
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Para alguns autores, dependendo dos objetivos a serem alcancados, o
conceito de desperdicio e perdas assume dimensdes diferentes na bibliografia
técnica.

Apesar do conceito de desperdicio ser mais abrangente que o de perdas,
por englobar também as ineficiéncias normais do processo, algumas definicdes
devem ser apresentadas, a fim de evitar confusées (BORNIA, 2002).

Freitas (1995) define as perdas como “todo o recurso que se gasta para
executar um produto sem agregar valor ao mesmo, ou seja, tudo que se gasta
além do estritamente necessario”.

Para Santos et al (1996), as perdas estdao relacionadas a qualquer
ineficiéncia que reflita no uso dos materiais, mao-de-obra e equipamentos em
quantidades superiores aquelas necessarias para a producao da edificacao.

Perda para Bornia (2002, p.41) é “o trabalho que aumenta os gastos e nao
agrega valor ao produto, nem do ponto de vista do consumidor, nem do
empresario, ou seja, os gastos nao eficientes”.

Ja para Picchi (1993) desperdicio é tudo aquilo que é despendido além do
gue seria necessario em uma situagao real de produgao, e para Suzaki (apud
SOUZA et al, 1995, p.25) “é tudo o que impeca de alcangcar ao maximo de
qualidade, o minimo de preg¢o e uma rapida entrega aos clientes”.

Para Bornia (2002, p.41) o desperdicio “é o esforco econbmico que nao
agrega valor ao produto da empresa nem serve para suportar diretamente o
trabalho efetivo, ou seja, as ineficiéncias normais do processo”, e segundo
Nakagawa (1993, p.19) “sdo todas as formas de custos que ndo adicionam
qualquer valor ao produto, sob a ética do consumidor”.

A fim de eliminar os desperdicios, cabe classifica-los nas sete categorias
apresentadas por Correa (1996), sendo desperdicio

— por superproducdo: consiste na produgdo maior que a necessaria ou

producdo antecipada, aumentando os estoques e ocultando eventuais
imperfeicdes no processo (WERNKE E BORNIA, 1998);

— por espera ou ociosidade: segundo Bornia (2002), consiste em

trabalhadores e instalagdes parados;

— de transporte: consiste na movimentagdo de materiais que geram

dispéndio de tempo e de recursos (WERNKE E BORNIA, 1998);
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— no processamento: para Wernke (2000, p.24) “sao atividades de
transformacdo desnecessarias para que o produto adquira suas
caracteristicas basicas de qualidade”;

— por fabricagao de produtos defeituosos: Wernke (2000, p.24), implica em
“desperdicar materiais, disponibilidade de mao-de-obra, equipamentos,
entre outros”, para Bornia (2002, p.31) “o combate a este desperdicio é
basico para o controle de outros desperdicios”;

— de estoques: Bornia (2002) em fungcdo dos custos financeiros de
manutencao, custos quanto a obsolescéncia dos produtos estocados;

— de matéria-prima: Bornia (2002) acrescenta mais este tipo de desperdicio,
onde as matérias-prima sao utilizadas de maneira anormal ou acima do
estritamente necessario a confecgao do produto.

Apesar das diversas conceituacdes apresentadas pelos autores, Souza et al
(1995) dizem que o mais importante atualmente, para as empresas da
construgcdo civil, € que o combate aos desperdicios possibilita um enorme
potencial de reducao de custos e aumento da competitividade.

Para Formoso (1999) o mais importante na mensuragdo dos desperdicios
esta na forma de como identifica-los, quais as suas causas e quais as formas de
implantacao para combater e eliminar totalmente tais eventos.

Nakagawa (1994) relata que em funcao dos desperdicios gerados a partir de
falhas internas e externas as empresas tradicionais tém incorrido em
desperdicios da ordem de 20 a 40% dos custos de producéo.

Todas as formas de desperdicios mencionadas, segundo Wernke (2000),
contribuem para a redugdo da lucratividade das empresas, porém mesmo
sabendo da existéncia de tais eventos estes ndo sdo mensurados, pois boa
parte das empresas ndo dispde de ferramentas eficientes para avaliarem estes
desperdicios.

Os desperdicios sdo considerados custos resultantes da ma qualidade dos
processos produtivos, Paladini (2000, p.109), afirma que “produzindo com
qualidade a empresa promove reducdo de custos via otimizagcdo dos
processos”. Para ele, é de extrema relevancia a consideragado de eliminacao de
custos devidos a ma qualidade, sendo de grande importancia sua identificagao.

Pois, para Robles Jr. (1996) a decomposi¢cdo das causas da ma qualidade

permite a deflagragcédo do processo de corregao e remogéo do erro.
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Hoje, as empresas tém consciéncia do elevado indice de desperdicios que
estdo presentes nos processos produtivos, que resultam de falhas internas que

ocorrem ainda durante os processos internos.

2.5 IDENTIFICAGAO E MENSURAGAO DAS FALHAS INTERNAS NA
CONSTRUGAO CIVIL

Uma empresa de construcao civil, segundo Souza et al (1995, p.67), pode
ser vista como “um conjunto de processos conduzidos em diversos
departamentos, seja compras, orgamento, planejamento, contratos, obras, etc.”,

conforme demonstrado na figura 11.

RETRABALHOS
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Figura 11: Etapas do processo de produgao (NORIE, apud COLENCI JR., 1998,
p.196).
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Na saida desses processos também ha ocorréncia de rejeitos que geram
desperdicios e sobras que consomem recursos, que muitas vezes nao sao
mensurados pelo sistema contabil da empresa (ROBLES JR., 1996).

Dentre os conjuntos de processos existentes em uma empresa de
construgdo civil, destaca-se o da propria produgdo. Portanto, a elaboracédo de
uma gestdo de custos, segundo Colenci Jr. (1998, p.185) “ndo deve estar
associada ao tipo de obra, mas sim aos processos em si, pois em uma mesma
obra ha varios processos”.

A estrutura de uma empresa de construcao civil antes do inicio de um novo
empreendimento apresenta um sequenciamento de atividades de planejamento
técnico que estdo intimamente ligadas umas as outras e que sao fatores

determinantes para o langamento de um novo empreendimento.
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Para Carpinetti e Rossi (1998, p.232), a execugao dos servigos no canteiro
de obras, “interferem diretamente nos custos, na produtividade e na qualidade
do produto final da construgdo civil e quando mal gerenciados ocasionam
grandes desperdicios, tanto de materiais como de mao-de-obra”.

Segundo Thomaz (2001, p.129) boa parte dos defeitos nas obras,

...ocorrem principalmente devido as omissdes, a falta de projetos
executivos, falhas de detalhamento ou estudo insuficiente das
interferéncias, além de outros intervenientes que ocorrem muitas
vezes até por desconhecimento dos processos.

E conforme ja apresentado por Robles Jr (1996, p.29), “os processos
recebem entradas resultando nas saidas os produtos propriamente ditos”. Para
ele é de fundamental importancia a identificacdo de certas quantidades de
produtos que nao atendam as especificagcdes e padrdes de qualidade.

Estes desperdicios sdao normalmente denominados no meio técnico da
construcado civil como subprodutos das nao-conformidades, sendo essencial
para o presente estudo a apresentacao dos conceitos dos diversos autores na

bibliografia técnica.

2.5.1 REDUGAO DOS DESPERDICIOS NA CONSTRUGAO CIVIL

As empresas de construcao civil, de acordo com Souza et al (1995), tém
consciéncia do elevado indice de desperdicios que estdo presentes nos
processos produtivos, e sabem que o combate aos mesmos possibilita reducao
de custos de producdo e aumento de competitividade tdo importantes no
mercado atual.

Para Souza et al (1995) o desperdicio € caracteristica marcante no setor da
construcédo civil. Ele € um dos indicadores da existéncia dos custos da nao-
qualidade que resultam de falhas internas dentro do processo de produgio das
empresas.

Thomaz (2001) afirma que os desperdicios de insumos e a ma utilizagc&o da
mao-de-obra na construcado civil sdo acentuados quando comparados aqueles
da maioria das industrias fixas.

Um dos subprodutos que resultam das falhas internas ainda durante a

execugao dos processos sdo os desperdicios, que podem ser mensurados na
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forma de entulho que sai da obra ou pior, segundo Thomaz (2001), o entulho
que fica incorporado a obra e que normalmente ndo € mensurado.

Segundo Bocchile (apud AGOPYAN 2001), do custo total de uma obra, em
média 55% refere-se a custo com materiais e 45% com mao-de-obra, sendo que
o desperdicio deve ser combatido com objetivo de maximizar e racionalizar a
aplicacao de materiais, promovendo ganhos de produtividade com relagcdo a
mao-de-obra.

Segundo Agopyan (2001, p.30) os “desperdicios de materiais chegam a
casa dos 8% nas obras brasileiras em média” e frequentemente o custo
decorrente dos desperdicios ndo compde o custo total das obras.

Para Formoso (1999), mais importante que medir os desperdicios €
identifica-los, procurando suas causas e meios para corrigi-los, propde ainda
que, dentro dos programas de qualidade, haja ciclos de controle semanais e
mensais, para que acgdes corretivas sejam implantadas e executadas
rapidamente ainda durante o processo.

No entanto, um dos maiores problemas, na maioria das empresas de
construgdo civil, esta na inexisténcia de uma politica de padronizacdo dos
processos produtivos, ocasionando uma variabilidade de custos do produto final,
resultante dos desperdicios de materiais, tempo e retrabalho.

Para Nakagawa (1994) em funcdo da ocorréncia das falhas internas e
externas as empresas tradicionais tém incorrido em desperdicios da ordem de
20 a 40% do custo de producgao.

Bornia (2002, p.32) afirma que “a mensuragao de tais desperdicios sdo uma
das informacdes mais importantes para analise e auxilio na melhoria da
eficiéncia interna dos processos produtivos”.

Segundo Skoyles e Skoyles (apud KOSKELA, 1992, p.35), adaptaram e
classificaram os desperdicios na construgéo civil, como desperdicio

— por superprodugcao: perdas devidas a produgdo em quantidades

superiores as necessarias (exemplo: produgcdo de argamassa em
quantidade superior a necessaria para a execugao do revestimento);

— por substituicdo: perdas de capital devido a utilizagcdo de um material de

caracteristicas de desempenho superiores ao especificado (exemplo:
utilizacdo de concreto usinado com fck - resisténcia caracteristica do

concreto - superior ao especificado);
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— por espera: decorrentes da falta de sincronizacdo entre o fluxo de
materiais e as atividades da mao-de-obra, ocasionando desperdicios;

— por transporte: devido ao manuseio excessivo dos materiais e
componentes em fungdo da ma programacao das atividades ou de um
arranjo fisico ineficiente;

— no processamento: decorrente da propria natureza das atividades do
processo ou na execugao inadequada dos mesmos (exemplo: quebra de
paredes ja embogadas para viabilizar a execugao de instalagdes);

— nos estoques: existéncia de estoques excessivos em funcdo de
programac¢édo inadequada na entrega dos materiais ou erros no
orcamento, falta de cuidados no armazenamento dos materiais;

— no movimento: estdo relacionadas com a realizacdo de movimentos
desnecessarios por parte dos trabalhadores durante a execucao de suas
atividades e podem ser geradas por frentes de trabalho afastadas e de
dificil acesso;

— pela elaboracao de produtos defeituosos: ocorrem quando sao fabricados
produtos que nao atendem aos requisitos de qualidade especificados,
resultando em retrabalhos e deficiéncia do desempenho do produto final,
geralmente originam-se da auséncia de integracdo entre projeto e a
execucgao, deficiéncias de planejamento e controle de processo produtivo.

Todas as formas de desperdicios acima mencionadas, segundo Wernke

(2000), contribuem para a reducdo da lucratividade das empresas. Todavia,
apesar das empresas terem consciéncia da existéncia do desperdicio, nao
costumam mensura-los.

Ainda Thomaz (2001, p.69) diz que além dos desperdicios fisicos

mensuraveis, existe a possibilidade da ocorréncia de muitos outros desperdicios

na construgao civil (Figura 12).
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ORIGEM

DESPERDICIOS TIPICOS

Projetos /
especificacoes

Superdimensionamento: fundagoes, vigas, lajes, arrimos, drenos,
tubulagdes, isolagdes, sistemas de ar condicionado;

sub-dimensionamentos: poderao acarretar patologias, exigindo
inversao consideravel de recursos durante a vida da obra;

consumo excessivo de cimento e de outros aglomerantes (tragos
muito ricos de concreto e de argamassas);

danos as formas e escoramentos, em fungao de auséncia ou
inadequacgao de planos de concretagem;

danos a estrutura recém concretada, em fungcao de auséncia ou
inadequagao de planos de decimbramento;

patologias geradas por incompatibilidades fisicas ou quimicas entre
materiais justapostos;

problemas gerais de construtibilidade: componentes muito delgados,
altas taxas de armadura, balangos muito acentuados, etc;

detalhamentos falhos de projetos, repercutindo em demoli¢des,
acréscimo de servicos, prejuizos de kits e pré-moldados, etc.

Supervisao
técnica/
gerenciamento
da obra

Entulho visivel (quebra de blocos, desperdicios de argamassas e
concretos, locagoes erradas de paredes, cortes errados de tubos);

entulho invisivel: enchimentos de lajes, juntas muito largas nas
alvenarias, engrossamento de revestimentos, pinturas encorpadas;

horas ociosas de homens e equipamentos: programacoes
inadequadas, compras equivocadas ou falta de materiais,
equipamentos quebrados, desarmonia entre sub-empreiteiros ou
equipes;

avarias em materiais e componentes: processos inadequados de
armazenagem, transporte ou manuseio, prote¢ao inadequada de
servigcos acabados, limpeza com produtos acidos/abrasivos;

danos a componentes estruturais, em fun¢ao de estocagem
inadequada de materiais sobre pegas recém concretadas;

baixa produtividade em fungao de equipamentos ou ferramentas
inadequadas (balancins, bombas, vibradores, serras, etc);

retrabalho, reparos: abertura de formas, ruptura de escoramentos,
desaprumo e falta de esquadro em paredes, ondulagbes em
revestimentos, vazamentos ou entupimentos de tubulacdes, pisos
com caimentos invertidos, pinturas sobre umidas, etc;

acidentes no trabalho, com perdas materiais, comogéao, desestimulo,
queda geral na produtividade;

atrasos de cronograma, repercutindo em multas, custos financeiros,
improvisagdes, horas extras e trabalho noturno.

Figura 12: Desperdicios que podem ocorrer na construgao civil (THOMAZ, 2001,

p.69).
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Conforme figura 12, as origens dos desperdicios na construgao civil estao
relacionadas desde a fase de projetos e especificagbes até a fase de
gerenciamento e execugao da obra.

Segundo Yazigi (1999, p.77), baseado na tabela 1 -“percentuais
correspondentes a cada etapa de servigo na construgdo civil”, existe grande

possibilidade de ocorréncia de desperdicios nas etapas construtivas (Figura 13).

ETAPA % DE ] ) % DE DESPERDICIOS
CONSTRUTIVA PARTICI DESPERDICIOS POSSIVEIS SOBRE CADA ETAPA,
PACAO COM CONTROLE.
RUIM BOM | RIGOROSO
Infraestrutura/ 23,50 |Por motivo de ma execugao 8 5 3
S trut (abertura de férmas,
uperestrutura desnivelamento, corte de aco,
etc.)
Vedagao 5,00 Por motivo de ma qualidade, 30 20 10
tanto de material como de
execugao.
Revestimentos 9,48 Essa etapa tende a absorver a 31,50 | 21,00 10,50
de paredes ma execucgao da superestrutura e
internas, da vedagao e é constituida de:
externas e - -
tetos. — Preparacgao de superficies,

que representa 42% da etapa;

— Aplicagao dos revestimentos,
que representa 58% da etapa;

— No item preparacao,
dependendo do controle da
qualidade, os desperdicios
podem atingir 75%, 50% e
25% calculados sobre o custo
total da etapa.

Pisos 6,30 Esta etapa tende a absorvera ma | 26,25 | 17,50 8,75
execugao da superestrutura,
sendo certo que a preparagao
representa 35% do custo da
etapa.

Figura 13: Etapas classificadas como passiveis de desperdicios na construgao
civil (Yazigi, 1999, p.78).
A figura 13 demonstra que dependendo do tipo de controle que a empresa
dispde no processo produtivo ha possibilidade de aumento percentual

significativo dos niveis de desperdicios.
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Robles Jr. (1996, p.30) exemplifica que na industria da construgao civil ha
registros de casos que chegam a superar a casa dos “33% de desperdicios de
materiais”.

No entanto, tais registros sdo baseados, segundo Agopyan et al (2001), nos
trabalhos de Picchi (1993), onde este estima que na média os desperdicios
possam atingir em termos de custos, a elevada margem de 30%.

Porém, segundo Agopyan et al (2001), tal afirmagdo analisa somente
desperdicios financeiros, sendo que o desperdicio fisico mensuravel na
producdo média das obras brasileiras esta, na realidade, entre 7% e 8%.

Apesar de algumas etapas do processo de execugcdao das obras de
construcédo civil apresentarem indices de desperdicios de até 30%, segundo
Yazigi (1999, p.79) os desperdicios reais em relacdo ao custo total da obra

variam de acordo com o controle do processo de producao (Figura 14).

controue | RS
Rigoroso 444 %
Bom 717 %
Ruim 9,95 %

Figura 14: Percentuais de desperdicios em relagdo ao custo
total da obra (YAZIGI, 1999, p.79).

A figura 14 mostra que dependendo do tipo de controle imposto no processo
produtivo, aumenta-se o percentual de possibilidade de ocorréncia de
desperdicios.

Agopyan (2001) diz que este percentual resulta, sobretudo, de materiais que
se tornaram entulho ou que ficaram incorporados na obra, ndo levando-se em
consideracdao os custos adicionais com a mao-de-obra que esse desperdicio
implica, nem o custo para retirar este entulho.

No entanto, além dos desperdicios de materiais, segundo Vargas (apud
THOMAZ, 2001, p.79), o tempo produtivo da mao-de-obra € incrivelmente
pequeno, ficando abaixo dos “40% do tempo empregado em atividades

produtivas”.
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Portanto, os desperdicios representam custos da ma qualidade resultantes
de falhas internas que ocorrem durante a execugao dos processos e devem ser
combatidos com objetivo de maximizar e racionalizar a aplicacdo de materiais e

mao-de-obra promovendo ganhos de produtividade para toda empresa.

2.5.2 NAO-QUALIDADE

Ainda na década de 70, segundo Helene (apud THOMAZ, 2001, p.7) foi
introduzido no pais o conceito de “Patologia e Terapia das constru¢gdes” em face da
gravidade de problemas decorrentes da ma qualidade das construgdes da época.

Apesar de ostentar posicao de destaque na engenharia mundial em fungéo
das grandes obras projetadas e executadas, o Brasil segundo Thomaz (2001, p.11)
ainda se defronta com “sérios problemas de qualidade de produtividade”.

Apesar de Thomaz (2001, p.11) afirmar que parte consideravel desta ma
qualidade origina-se na “subestimagcdo de acgdes, na incompatibilidade entre
projetos, na especificagdo equivocada de materiais ou de processos, na
inobservancia de detalhes construtivos e no ndo atendimento de requisitos técnicos
elementares”.

No entanto segundo Robles Jr (1996), a ma qualidade esta intimamente
ligada a ocorréncia de custos da ma qualidade que resultam de falhas sejam
internas e externas e suas consequéncias dentro das empresas.

E Bacic (1998) complementa dizendo que a ndo qualidade é decorréncia de
falha de fabricagcdo de produtos que estejam fora dos requisitos de qualidade
especificados. E segundo Robles Jr (1996) tais falhas, sejam internas ou externas,
resultam em produtos que apresentam baixa qualidade.

A ocorréncia da nao qualidade em produtos muitas vezes estdo associadas a
inexisténcia de uma politica de padronizacdo de processos produtivos, segundo
Souza et al (1995).

Apesar de a ma qualidade das construgdes brasileiras, sob o ponto de vista
estritamente técnico, segundo Thomaz (2001, p.29), estar ligada ao
“neglicenciamento de agbdes, a desconsideragcao de agentes agressivos ou mesmo

ao pequeno conhecimento de processos degenerativos”.
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Ainda segundo Thomaz (2001, p.29), a ndo qualidade verificada em obras de
construcao civil pode ser atribuida a “omissdes, falhas de detalhamento ou estudo
insuficiente das interferéncias entre projetos.”

A busca pela melhoria de qualidade no setor da construgao civil atualmente é
uma constante e nao qualidade ganhou o sindnimo de nado conformidade que
merece estudo mais aprofundado na bibliografia em fungdo da importancia e

atualidade do tema para o setor.

2.5.2 NAO CONFORMIDADES NA CONSTRUGAO CIVIL

As nao conformidades na construgéo civil, segundo Bernardes et al (1998,
p.03) “correspondem aos defeitos que do ponto de vista do usuario final néo
atendem as caracteristicas esperadas de desempenho das edificagdes”. O
mesmo autor ressalta (1998, p.09) que “as nado conformidades estéo
diretamente ligadas a falta de qualidade no produto final, e suas origens,
basicamente, relacionam-se as falhas organizacionais das empresas, tanto
gerenciais como processuais”.

Para Thomaz (2001) as ndo conformidades estdo associadas ao nao
atendimento de um produto ou servigo as especificagcdes, podendo ocorrer de
forma intencional ou ndo.

E, segundo Yazigi (1999, p.69), “as n&o conformidades devem ser
identificadas e acdes corretivas devem ser implementadas para a sua total
eliminagao ainda durante o processo”.

Segundo Bernardes et al (1998, p.09), “a ocorréncia das nao conformidades
estdo diretamente ligadas a falta de qualidade no produto final’, e para os
clientes a construcdo civil apresenta seis dimensdes que sdo basicas para a
definicdo de qualidade:

— Desempenho: caracteristicas operacionais primarias do produto, como

impermeabilizacao, tubulagcdes hidraulicas, etc;

— Caracteristicas: itens que complementam o funcionamento basico do

produto, numero de dormitérios, tipos de acabamentos, etc;

— Confiabilidade: a taxa de falhas por unidade de tempo € uma das medidas

mais relevantes em bens duraveis;
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— Conformidade: € o grau de igualdade entre o projeto e os padrdes

preestabelecidos com o produto final utilizado pelo usuario;

— Durabilidade: quanto a um produto ser usado antes de se deteriorar

fisicamente;

— Assisténcia Técnica: rapidez, cortesia e competéncia no reparo.

Para Bernardes et al (1998), se as empresas atenderem as seis dimensdes
basicas para se ter qualidade nos produtos do ponto de vista dos clientes,
estardo criando condi¢des para minimizar a ocorréncia das nao-conformidades.

Meseguer (apud SOUZA et al 1995, p.53), aponta na figura 15, os fatores
que desencadeiam as falhas que resultam nas ndo-conformidades relatadas na

construcéao civil em trés fatores.

FATORES TECNICOS FATORES DE GE§TAO E FATORES
ORGANIZACAO HUMANOS

Planejamento Comprometimento da alta Formagéo

administracio
Projeto Definicdo de responsabilidades e Motivagao
autoridade
Fabricacdo de materiais Marketing Negligéncia
Execugao Informacao e comunicagao Excesso de
confianca
Usos e manutencao Selecao e contratacao Intencionais
Condigdes de trabalho

Figura 15: Tipos de erros que afetam a qualidade na construgao civil
(MESEGUER, apud SOUZA et al, 1995, p.53).

A figura 15 demonstra que os fatores que levam a ocorréncia de falhas na
construcao civil tém suas origens em quase todas as areas da organizagao.

No presente trabalho, as nao-conformidades serdo consideradas como
sinbnimo de falhas, tanto internas como externas, e também serdo
aprofundados conceitos referentes as falhas internas durante o processo
produtivo.

Portanto, para Bernardes et al (1998) é de fundamental importancia a
identificacado das falhas internas que ocorrem nos processos, e mais importante
ainda, deve haver uma preocupacéao por parte das empresas na criagcdao de um
sistema de custeio que mensure os custos resultantes de tais falhas, oriundas

da ma qualidade dos processos.
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2.5.3 A MENSURAGAO DOS CUSTOS DAS FALHAS INTERNAS

A mensuracdo dos custos das falhas internas propicia informagdes
gerenciais importantes, pois as falhas interferem diretamente na qualidade da
construcédo e os custos resultantes de corre¢do ndo compdem o custo total das
obras, muitas vezes tais custos estdo ocultos nos relatérios financeiros das
empresas (BERNARDES et al, 1998).

Para Robles Jr. (1996, p.60) a mensuragédo de tais falhas possibilita as
empresas da construcao civil “conhecerem na realidade o quanto as mesmas
estdo perdendo pela falta de qualidade”, esta informagdo propicia uma
sensibilizacdo importante e favorece na empresa um comprometimento para a
melhoria dos processos.

Souza et al (1995) afirmam que o processo de melhoria continua esta
intimamente ligado a identificacdo das falhas, sendo necessarias acgdes
corretivas que devem ser implementadas, na tentativa de reparar a falha e
consequentemente identificar as causas da ocorréncia das mesmas ao longo do
processo, a fim de tomar medidas de prevencgao as futuras repeticdes.

Thomaz (2001, p.51) também propde um método para resolugdo de falhas

com a concomitante melhoria dos processos (Figura 16).

- AVALIAR OS RESULTADOS

IMPLEMENTAR A SOLUCAO

SELECIONAR

E PLANEJAR

A SOLUCAO

IDENTIFICAR E SELECIONAR
O PROBLEMA
CRIAR ALTERNATIVAS INVESTIGAR AS
DE SOLUCAO CAUSAS

Figura 16: Método de resolugdo de problemas e melhoria de processos.
(THOMAZ, 2001, p.51).

Em qualquer setor produtivo ha possibilidade de racionalizacdo dos

processos, inclusive na construgéo civil. E possivel ter economia de materiais e
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mao-de-obra investindo no desenvolvimento do produto e na otimizagdo do
processo produtivo voltado para a melhoria da qualidade (THOMAZ, 2001).

Para Thomaz (2001) as empresas devem primeiramente identificar e
selecionar o problema detectado, investigar as causa que levaram a ocorréncia
do problema, criar alternativas de solug&o, selecionar e planejar a solugao,
implementar a solugéo e avaliar os resultados.

Tal método proposto por Thomaz (2001) assemelha-se ao proposto por
Deming (1990), através do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), que parte da
premissa de que a empresa deve dispor de um instrumento importante de
controle e melhoria dos processos.

Ary (apud THOMAZ, 2001) afirma que para assegurar a qualidade, todas as
etapas devem ser cobertas por algum tipo de controle, além de implementagao
dos controles, o aspecto mais importante e que pode resultar no sucesso da
implantacao, esta em como identificar os poucos itens que podem causar a
grande maioria dos problemas.

Dentre os controles na produ¢do Thomaz (2001, p.393) adota a seguinte
classificacao:

— controles essenciais (CE): vitais para a garantia do desempenho dos

elementos;

— controles importantes (Cl): atingir qualidade, evitar desperdicios, cumprir
programagao;

— controles ocasionais (CO): visando otimizar a qualidade dos servigos.

E com relacdo as falhas constatadas na produgdo, adota a seguinte

classificagao:

— Falhas criticas (FC): ndo conformidades que podem afetar a segurancga
ou a durabilidade da obra, interferir seriamente com outros servicos,
prejudicar as condi¢cdes de saude e seguranga no trabalho;

— Falhas Graves (FG): ndo conformidades que podem repercutir em
importantes desperdicios ou retrabalhos, comprometer a programacéao e
os prazos, prejudicando o desempenho da obra acabada;

— Falhas secundarias (FS): ndo conformidades que produzem pequenos
desperdicios, podendo, todavia sofrerem correcbes nem muito onerosas

nem muito trabalhosas.
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Uma forma para reduzir a variabilidade dos processos e possibilitar que os
insumos sejam processados sempre da mesma maneira, segundo Souza et al

(1995, p.95), esta na padronizagcédo dos processos, para ele:

A padronizagdo n&o se limita apenas ao estabelecimento de
padroes, mas também a sua utilizacdo. Ela incorpora os
procedimentos ja existentes, as propostas de melhoria e so
termina quando a execugao do trabalho segundo o padrao estiver
assegurada.

Uma das maneiras para implantar a padronizagdo esta na elaboragao
formalizada dos padrdes. Segundo Thomaz (2001, p.375), a execugao da obra
deve basear-se em “procedimentos de execuc¢do” que devem ser dirigidos a
engenheiros, mestres, e outros, os quais estdo diretamente ligados a produgao.

Segundo Souza et al (1996, p.07),

. a padronizagdo dos procedimentos de execucido e inspecao
dos servicos de obras, tem como objetivo documentar a
tecnologia construtiva da empresa e possibilitar sua repeticao na
execugao e no padréo de qualidade em obras da construtora.

Ainda Souza et al (1996, p.92) afirmam que, “os procedimentos de execugao
devem ser sucintos, claros e objetivos, abordando caracteristicas mais
importantes para a execugao e inspecao do servico”.

Apds a elaboracao dos procedimentos de execugdo, ha necessidade da
determinacdo dos custos-padrdao para identificacdo dos custos ideais de
material, mao-de-obra e gastos gerais de fabricagdo que devem ser
determinados, previamente, em conformidade com as especificacdes dos
procedimentos do respectivo processo. Para tanto, ha necessidade de
determinar a estimativa de custos dos insumos necessarios para a execugao do
respectivo processo, tendo assim o orcamento de custos previstos para o
processo ou para a obra a ser executada.

A TCPO 2000 (1999, p.15) apresenta,

modelos de representacdo de custos diretos de execucgao e
obras que devem ser complementados pela apuragao e a
alocacdo correta dos custos indiretos de canteiro,
administracdo, transportes e despesas financeiras, partindo-

se de dados e estilo organizacional de cada empresa
construtora.
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A determinagdo dos custos do processo na construgao civil, segundo a
TCPO 2000 (1999, p.10), € denominada por “composi¢ao de precos unitarios de
servicos”, e € constituida pela definicdo da especificacdo do servico a ser
executado, sua unidade de medida e a identificacdo dos componentes a serem
utilizados, ou seja, insumos (materiais, mao-de-obra e equipamentos)
necessarios a sua execugao, associados as respectivas unidades e coeficientes
de consumo para executar uma quantidade unitaria do servico.

A figura 17 exemplifica como é determinado o custo-padrdo para um certo
processo de construcao civil, sendo este um dos diversos processos compostos

na planilha orgamentaria de um empreendimento.

Alvenaria de elevagao com tijolo ceramico furado dimensaées:
10x20x20 cm, empregando argamassa. Espessura das juntas:12mm.
Espessura da parede sem revestimento:10cm — unidade:m?

COMPONENTES UNIDADE CONSUMO R$ UNITARIO R$ TOTAL
Argamassa 1:2:8 m?® 0,012

Tijolo cerdmico un 25,00

Pedreiro horas 1,00

Servente horas 1,00

Subtotal

Leis Sociais — incide sobre o custo da m&o-de-obra*

Total do processo

COMPOSICAO DETALHADA

argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa sem peneirar trago: 1:2:8.

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS$ total
Cimento kg 2,18
Cal Hidratada kg 2,18
Areia média ou grossa m® 0,015
Tijolo ceramico un 25,00
Pedreiro horas 1,00
Servente horas 1,00
Subtotal
Leis sociais — incidem sobre o custo da m&o-de-obra*
Total

Figura 17: Exemplo de composi¢cédo de pregos unitarios para execugao de
alvenaria de tijolos ceramicos (TCPO 2000, 1999, p.77).
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A TCPO 2000 (1999, p.14) define planilha orgamentaria como sendo:

a relacdo de todos os servicos com as respectivas unidades de
medida e custos previstos, extraidos dos projetos executivos e
demais especificagdes técnicas e classificados, segundo critérios
que atendam as necessidades do construtor ou contratante.

A determinacdo do valor referente as leis sociais pode variar para cada
empresa e depende da regido em que a mesma atua.

No entanto, para parametros de determinagao das leis sociais, Yazigi (1999,
p.89) apresenta valores referentes ao calculo dos encargos sociais que incidem

diretamente sobre as folhas de pagamento de salarios (Tabela 2).

Tabela 2: Calculo dos Encargos Sociais (YAZIGI, 1999, p.89)*

Encargos Percentual (%)
Contribuicdo ao FPAS-Fundo de previdéncia e assisténcia social 20,00
Seguro contra acidentes no trabalho 3,00
FGTS 8,00
SECONCI (Servigo social Ind. Const. Civil e Mobiliario) 1,00
13° Salario (30/320) 9,40%
Férias (1,333x30/320) 12,50%
Aviso Prévio (15/320) 4,70%
Incidéncia c6d.27/35/51 sobre férias e 13° salario: 28,8% x (12,5+9,4) 6,30%
Incidéncia do FGTS sobre férias e 13° salario: 8,0% x (12,5+9,4) 1,80%
Incidéncia do SECONCI sobre 13° salario e férias: 1,0%x (12,5+9,4) 0,20%
Depésito por dispensa (40% x 8,0 x 1,266) 4,10%
Cesta bésica 14,30%
PCMSO (Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional) 3,00%
Despesas indiretas e imprevistas: 3% x (171,6+100,0) 8,10%
ISS, Cofins, PIS e CPMF: (5+3+0,65+0,2)% x (100,0+171,60) 24,00%
Total 120,40%

* Adaptada para a regiao do Tridangulo Mineiro, Estado de Minas Gerais.

A alocacao dos custos para cada insumo determina o custo-padrdo para o
processo, sendo a mesma sistematica adotada para determinagdo de custos-

padrao de outros processos produtivos.




78

Para fins de controle na producao dos custos reais com relagdo ao custo-
padrdo, Souza et al (1995) propdéem a implantacdo baseada no ciclo PDCA de
Deming (1990), que segundo o autor € um instrumento importante de controle e
melhoria dos processos.

Em caso de identificagcdes de falhas internas, segundo Souza et al (1995,
p.98), sdo implementadas acgdes de planejamento, execug¢do, controles e

realimentagao durante o processo (Figura 18).

Act Plan
Agir corretivamente em — Fadronizar os
casos de identificacéo procedimentos de
de ndo-conformidades exXecucdo e inspecao
nos servigos. dos servigos
A P
T Act Flan *
c D
Check Do
Check Do
Checar e inspecionar Treinar os operarios
a qualidade dos e executar 0s servigos
servigos de acordo <4 de acordo com o5
com os procedimentos procedimentos
padronizados estabelecidos

Figura 18: Ciclo PDCA. (DEMING apud SOUZA et al 1996, p.91)

Segundo Souza et al (1995), a aplicagdo do ciclo PDCA de forma integral
permitira um real aproveitamento de processo, visando a reducédo de custos e

ao aumento da produtividade.

2.6 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

O mercado competitivo atual exige modernizacdo das empresas, tanto a
nivel de processos quanto da qualidade final de seus produtos.

Mesmo com todo o investimento das empresas de construgdo civil em
programas de qualidade e organizagao gerencial, os mesmos constituem
apenas requisitos necessarios, mas nao suficientes para equacionar o trinémio
qualidade-custos-prazos (THOMAZ, 2001).
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A construgao civil brasileira ndo pode viver a margem dos desperdicios de
materiais e mao-de-obra, que atualmente apresentam indices relativamente
altos se comparados as outras industrias brasileiras.

Os desperdicios resultantes de falhas que ocorrem durante os processos
produtivos geram custos que normalmente ndo sdo previstos ao produto final,
sendo que tais custos geralmente ndo sdo mensurados pela maioria das
empresas do setor.

Em face de sua importéncia, Bornia (2002, p.32) afirma que, “a mensuragao
dos desperdicios sdo uma das informacdes mais importantes para a analise e
auxilio na melhoria da eficiéncia interna dos processos produtivos”.

No entanto, ha grandes dificuldades para a maioria das empresas
construtoras criarem e implantarem metodologias que possibilitem identificar e
mensurar as causas da ocorréncia das falhas.

As maneiras de como evita-las e como propiciar agdes corretivas que sejam
aplicadas durante o processo, com o objetivo principal de evitar que as mesmas
ocorram, € um dos desafios atuais enfrentados pelas empresas da construgcao
civil brasileira.

Atualmente, ha uma grande variabilidade de custos nos processos, tais
custos tém impacto direto no custo do produto final, os quais séo resultantes da
falta de padronizacdo dos processos de execucao, ocasionando custos ndo
previstos ao produto e, muitas vezes, nao mensurados (SOUZA et al, 1995).

Esta € uma das deficiéncias dos programas de qualidade, pois 0s mesmos
falham em desenvolver o controle de custos juntamente com ag¢des de melhoria.
A preocupacao com os controles deve estar concentrada nos poucos itens que
podem causar a grande maioria dos problemas (CORAL, 1996).

Coral (1996) afirma que os programas de qualidade e os sistemas de
custeio ndo s&o utilizados conjuntamente por boa parte das empresas,
prejudicando o sucesso operacional e econdmico da empresa.

Muitas empresas da construcio civil ndo sabem quanto estao perdendo, em
termos monetarios, pela falta de qualidade de seus produtos, boa parte por nao
utilizarem um sistema de custeio que possibilite tal informagdo (BERNARDES et
al, 1998). E uma das maneiras para implantar a padronizacdo esta na
elaboragao formalizada dos padrées (THOMAZ, 2001).
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Para tanto uma proposta inicial para mensuragdo dos custos da ma-
qualidade deve estar baseada na implantagcdo de um sistema de custo-padrao
como sistema de custeio inicial, possibilitando que as empresas de construgao
civil possam conhecer seus custos e, posteriormente, providenciarem o controle
dos mesmos durante seu processamento (PEREZ et al, 1999).

Segundo (Leone, 2000, p.285) a utilizacao e determinagao do sistema do
custo-padrédo “possibilita o estabelecimento de um valor planejado para o
produto ou processo, e sera comparado com os custos reais ocorridos com a
finalidade de revelar possiveis desvios que serédo analisados e corrigidos”.

Sabe-se que uma das melhorias propiciadas pela implantagdo do custo-
padrdo esta na criacdo de uma politica de controle e registro na empresa, tanto
de valores reais dos custos, quanto das quantidades fisicas de producgéao
(MARTINS, 1998).

Como ja conceituado anteriormente, os custos da qualidade sao para manté-
la; s&o ferramentas fundamentais para medir e guiar a qualidade, que aliadas as
estratégias de custos proporcionam diferenciagdo as empresas modernas
(CORAL, 1996).

No entanto, dentro dos custos da qualidade existem os custos da ma
qualidade que se originam de falhas internas e externas; estes sdo totalmente
dependentes de agdes desenvolvidas no processo produtivo (PALADINI, 2000).

Consequentemente, na construgao civil a execugédo dos servigos no canteiro
de obras interfere diretamente nos custos e na qualidade final do produto; e
quando mal gerenciados geram grandes desperdicios de materiais e méo-de-
obra (CARPINETTI e ROSSI, 1998).

A mensuracdo adequada possibilita a identificacdo de tais custos
propiciando uma sensibilizacdo em toda a empresa, favorecendo o
comprometimento com a melhoria do processo (ROBLES JR., 1996).

Portanto, para Carpinetti e Rossi (1998, p.222) a garantia de qualidade na
construcao civil requer cinco agdes que sdo dependentes de aspectos técnicos,

humanos, organizacionais e culturais na produgao. Sao elas:

— especificagoes;
— procedimentos;
— controle de produgéo;
— controle de recepgao;
— documentagéo.
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Relativo ao gerenciamento das empresas de construgao civil, resultantes de

falhas gerenciais do proprio empresariado do setor, Formoso (apud THOMAZ,

2001, p.80), em pesquisa realizada no estado do Rio Grande do Sul, constatou

os seguintes problemas nas empresas da construcéo civil:

grande utilizagao de trabalho sub-empreitado no setor;

apenas 5% das empresas adotavam programas de treinamento da mao-
de-obra, ressaltando-se que 82,5% das empresas manifestaram
problemas com a falta de qualificacdo da mao-de-obra;

mais de 90% das construtoras efetuam modificagdes nos projetos durante
o desenvolvimento das obras;

mais de 60% de falta de motivacao dos operarios;

em 71% das empresas praticamente inexistem procedimentos escritos
para a execugao dos servicos;

em 91% inexiste listas de verificagdo para o recebimento de servigos; e
em 91% das empresas inexiste o controle dos custos incorridos com

reparos em obras entregues (ndo-conformidades).

Apesar das limitagbes da pesquisa acima mencionada por Formoso (1993),

pode-se chegar a origem das falhas, na tentativa de diminuir e/ou eliminar os

custos da ndo-qualidade que ocorrem na construgcao civil brasileira.
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3 PROCEDIMENTO PROPOSTO

O presente capitulo apresenta a proposta de aplicagdo de um procedimento
para avaliacdo e mensuracdo dos custos das falhas internas, propondo
relatérios e formularios especificos para aplicagdo nos processos em obras de

construcéo civil.

3.1 MENSURAGAO DOS CUSTOS DA NAO-QUALIDADE: FALHAS INTERNAS

O mercado atual encontra-se muito competitivo, as margens de lucro das
empresas construtoras estdo diminuindo ao longo dos ultimos anos, além das
caracteristicas da economia brasileira, ha uma forte concorréncia no setor, e os
proprios consumidores estdo cada vez mais exigentes e seletivos.

Os programas de qualidade que foram difundidos com boa aceitagdo no
setor, na década de 90, possibilitaram as empresas a visao sistémica do
negocio, tanto do ponto de vista gerencial como tecnolégico, tendo como
objetivo principal, a promoc¢do de melhorias através da uniformizagdo da
qualidade.

No entanto, um dos maiores desafios que tais programas ainda nao
conseguiram resolver esta relacionado a ocorréncia da grande variabilidade dos
processos, pois tais programas n&o propiciam condigcbes de identificagao,
correcao e eliminacdo dos desperdicios de materiais e de mao-de-obra nos
processos que sao relativamente altos no setor.

Parte destes desperdicios resulta de falhas internas que ocorrem durante o
processo no proprio canteiro de obras, e um grande efetivo de empresas,
apesar de saber de sua existéncia, ndo controla os custos unitarios resultantes
de tais falhas.

O grande desafio para as empresas, atualmente, esta em como promover
melhorias de qualidade nos processos e sistemas de gestdo com a
concomitante redugao dos custos de producéo.

Para tanto, uma forma de minimizar a variabilidade dos processos esta
diretamente ligada ao controle que a empresa possui dentro do proprio processo

produtivo, tanto da qualidade como de custos de producéo.
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Além do gerenciamento da qualidade, a criagcdo de um sistema de gestao
dos custos de produgao pode e deve ser utilizado como ferramenta auxiliar aos
programas de qualidade.

A mensuracdo dos custos durante a execugao dos processos possibilita as
empresas, informagdes importantes para a tomada de agbes gerenciais, durante
a execugao dos processos.

Como método de custeio, adotou-se o do custo-padrdao para determinacio
dos insumos que foram utilizados no processo tendo como objetivo principal o
de fornecer dados para o controle dos custos das empresas durante os
processos.

Portanto, neste capitulo é proposto um procedimento que tem como objetivo
propiciar condicdes para que as empresas de construgao civil possam avaliar e
mensurar os custos resultantes das falhas internas resultantes da ma qualidade
na execugao dos processos.

Sao apresentadas as fases do procedimento, bem como o roteiro de
aplicacao e a forma de apresentacdo dos resultados para fins de controle e

mensuracao dos custos resultantes da ma qualidade.

3.2 FASES DE APLICAGAO DO PROCEDIMENTO DE MENSURAGAO DAS
FALHAS

O objetivo principal deste item é apresentar as fases de aplicagdo do
procedimento para mensuracao dos custos da nao-qualidade resultantes de
falhas internas durante os processos.

O procedimento apresentado tem como objetivo criar condigdes para que a
empresa, através de sua aplicagao, possibilite a interagdo dos programas de
qualidade com os sistemas de controle de custos, possibilitando a mensuracao
de tais custos de maneira precisa.

Através da aplicacdo do procedimento proposto, a empresa tera condigdes
para identificar, mensurar e avaliar os possiveis desvios que podem ocorrer
durante a execucao dos processos através da comparacao dos custos reais com
os custos-padrao previstos inicialmente para cada processo analisado.

Isto possibilita a empresa tomar agdes corretivas simultdneas a execugao do
processo, criando condi¢cdes para identificacdo das causas e quais os impactos

monetarios que tais variacdes ocasionam nos custos finais de producao.
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O procedimento apresentado propde a criagdo na empresa de uma politica
de padronizacdo e controle dos processos com intuito de minimizar a
variabilidade dos custos de produgédo, identificando através da mensuracio
monetaria o quanto a empresa esta perdendo pela falta da qualidade.

Tal padronizagao possibilitara a garantia, através do registro formalizado da
tecnologia construtiva da empresa, que os custos-padrao inicialmente previstos
no orgamento para um determinado processo, possam ser executados com 0s
mesmos custos em diversas obras, possibilitando assim a otimizacdo do
processo e a redugao gradativa de tais variagoes.

A figura 19 apresenta um macro fluxograma do procedimento proposto para
mensuracao dos custos da ma qualidade oriundos das falhas internas durante a
execugao dos processos apresentados suas fases.

Primeiramente sera determinado o custo-padrdo baseado nas
especificagcdes de projeto, tolerdncias e procedimentos, apds sera determinado
o custo real do processo através de medi¢cdes e controles na produgdo onde
sera feito a comparagao entre os custos e por fim sera elaborado relatérios
para fins gerenciais.

A aplicagao do procedimento proposto na figura 19 em suas diversas fases
obedece a critérios que serdo detalhados passo a passo, para o perfeito

entendimento quanto a sua aplicabilidade.

3.3 PRIMEIRA FASE: DETERMINAGAO DO CUSTO-PADRAO

A primeira fase do procedimento proposto consiste na determinacdo de um
valor monetario para o processo que sera analisado, tal custo sera denominado
de custo-padrao para o produto a ser executado.

Sua determinacédo deve estar baseada em alguns requisitos minimos que
podem variar de acordo com os interesses estratégicos e tipo de processo a ser

executado pela empresa, conforme detalhado na figura 20.
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Basicamente pode-se determinar como pré-requisito para determinagao do
custo-padrédo do produto, suas especificagcdes, as tolerancias, os projetos
executivos e por fim os procedimentos para a execucao do processo, conforme

demonstrado na figura 20.

3.3.1 ESPECIFICAGOES DE PROJETO

As especificacbes sdo os documentos que caracterizam os materiais,
elementos de construgcdo e equipamentos que prescrevem as condicdes de
calculo e execucao de um determinado servigo e influem diretamente nos custos

de execugdo do processo.
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Elas podem ser determinadas através dos projetos executivos, de normas
técnicas ou de acordo com as exigéncias de cada construtora ou cliente.

Por exemplo, o processo de alvenarias de vedagao vai ser iniciado em uma
determinada obra, € importante o conhecimento das especificacdes corretas de
materiais e mao-de-obra necessarios para execugdo da atividade para
determinacao do custo previsto para o processo.

As especificagbes para o processo podem ser apresentadas conforme a

figura 21.

PROCESSO ESPECIFICACAO

Alvenaria de tijolos ceramicos furados
conforme espessuras definidas no
projeto de arquitetura, com espessura
de 10cm, dimensdes dos tijolos de
Alvenarias de vedagao 10x20x20cm empregando argamassa
mista de cimento, cal e areia no trago
de 1:2:8, espessura de juntas de

12mm, unidade em metros quadrados

Figura 21: Modelo de determinag&o de especificagbes. (Desenvolvida pelo
autor).

As especificagbes demonstradas na figura 21 sdo de grande importancia
para a determinacdo do custo-padrao correto do processo a ser executado e
seu conhecimento é pré-requisito para a determinagdo do custo-padrdo do

processo.

3.3.2 DETERMINAGAO DAS TOLERANCIAS

As tolerancias sdo variacdes que ocorrem na utilizacdo de insumos
consideradas normais e que podem ser aceitas durante a execucao dos
processos.

Sao determinadas de acordo com o grau de precisdo com que a empresa
deseja e pode trabalhar e estdo diretamente ligadas a tecnologia construtiva
que a empresa domina e a propria disponibilidade de recursos a serem

empregados na execugao do processo.
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As tolerancias criam faixas de variagdes na utilizagao de insumos aceitaveis,
possibilitando a produgdo condicdes de controle e analise do consumo de
materiais e mao-de-obra necessarios a execugao do processo.

Todo processo deve ter algum tipo de controle, com o objetivo principal de
identificar os poucos itens que podem causar a grande maioria dos problemas.

As variagdes dos insumos dentro das tolerancias estipuladas sao aceitas
como normais devido as proéprias ineficiéncias que ocorrem durante o
processamento, no entanto a grande contribuicdo, estda na analise quando as
variacdes excedem os limites pré-determinados.

A figura 22 apresenta um modelo de planilha para avaliagbes dos processos

de acordo com as tolerancias estipuladas.

EMPRESA: INSTRUCAO DE TRABALHO OU PROCEDIMENTO DE
SERVICO
OBRA: SERVICO:
ETAPA: LOCAL:
EQUIPE/FUNC.:
AVALIACOES DO PROCESSO |To|eréncia Avaliacdo
(itens que sao importante e que devem ser avaliados)
D
A
T
A
\Y
I
S
T
O

CODIGOS DE AVALIACAO: A — Aprovado; R — Reprovado.
Figura 22: Modelo de avaliagao de processos.

O controle das variagbes excedentes sera efetuado diretamente na
producdo durante as avaliagbes do processo com o objetivo de identificar as
possiveis causas que levaram a utilizacdo dos insumos acima de niveis
estipulados.

As tolerdncias servem para absorver através do estabelecimento de
parametros, as deficiéncias existentes nos processos, tanto em termos de

qualidade dos materiais, da mao-de-obra utilizada, da falta de procedimentos,
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da falta de projetos, dos equipamentos, do numero elevado de insumos, dentre
outros.

Os projetos executivos sdo documentos auxiliares aos projetos principais
(arquitetura, estrutura, instalagdes hidraulicas, elétricas etc.) que de forma
detalhada servem como base para o atendimento das especificagbes
necessarias para a execugao do processo.

Apesar de n&do serem obrigatérios e de boa parte das empresas do setor ndo
os adotarem na pratica, tém como objetivo principal guiar o processo produtivo a
fim de minimizar a ocorréncia de falhas na execucao por efetuar um
planejamento prévio de como o processo devera ser executado para atingir os
custos inicialmente previstos utilizando os insumos de forma racional.

Varios podem ser os projetos complementares executivos que auxiliam na
producdo, como exemplo pode-se ter projetos de impermeabilizacdo, de
alvenarias com detalhamento dos panos, de revestimentos internos e externos,
cortes de tijolos, projetos de paginagdo de pisos ceramicos e azulejos, de

estruturas de madeiras, etc.

3.3.3 DETERMINAGAO DE PROCEDIMENTOS

Os procedimentos sdao o sequenciamento das etapas de execucdo de um
determinado processo. Eles tém como objetivo principal, a otimizagdo e
utilizacdo racional dos materiais e da mé&o-de-obra para a garantia de que o
custo-padréao seja atingido.

Os procedimentos propiciam condicbes para minimizar o efeito da
variabilidade dos processos, sendo que cada empresa determina o
procedimento de execugdo de acordo com as sua tecnologia construtiva
baseadas principalmente nas normas técnicas existentes, na sua experiéncia

construtiva, etc., conforme demonstrado na figura 23.
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| INSTRUCAOQ DE TRABALHO OU
EMPRESA. PROCEDIMENTO DE SERVICO
DBRA; SERWIC
ETAPAL, LOCAL:
EQUIPEFIIMNC.

1-PROCEDIMENTOS DE EXECUCAD
(Etapas do processo)
2 - PRE-REQUISITOS PARA INICIO DOS SERVICOS

(Etapas que =80 necessarias para a execugdo do processo)

Figura 23: Modelo para formalizagdo dos procedimentos de execugéo.

Como exemplo, a figura 23 apresenta uma proposta para a formalizagdo dos
procedimentos de execugdo dos diversos processos existente em um
empreendimento.

A determinacdo de procedimentos formalizados cria condicdes de a
empresa padronizar 0s processos o0 que auxilia na minimizacao da variabilidade
dos mesmos.

De posse dos dados obtidos através dos procedimentos indicados nas
figuras acima, determina-se o custo previsto que sera considerado como sendo

o custo-padrao para o referido processo.

3.3.4 DETERMINAGAO DO CUSTO-PADRAO

Alocando-se os custos ideais de materiais, mdo-de-obra e gastos gerais de
fabricagdo que serdo determinados previamente em conformidade com os
projetos, as especificagdes, procedimentos, etc, determina-se o custo-padrao
para o referido processo.

Como exemplo para determinagao do custo-padrdo a figura 24 apresenta um
modelo para determinagdo do custo da etapa e que servira como padrao para

controle na producao.
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Alvenaria de elevagao com tijolo ceramico furado dimensbes:
10x20x20 cm, empregando argamassa. Espessura das juntas: 12mm;
Espessura da parede sem revestimento: 10cm — unidade: m?

Componentes Unidade Consumo R$ unitario R$ total
Argamassa 1:2:8 m? 0,012 196,36 2,356
Tijolo cerdmico un 25,00 0,155 3,875
Pedreiro horas 1,00 1,59 1,59
Servente horas 1,00 1,11 1,11
Subtotal 8,93
Leis Sociais — incide sobre o custo da mao-de-obra (120,4%) 3,25
Total do processo 12,18

COMPOSICAO DETALHADA

Com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa sem peneirar
traco: 1:2:8 un: m°>.

Componentes Unidade Consumo R$ unitario R$ total
Cimento kg 182,00 0,36*** 65,52
Cal Hidratada kg 182,00 0,15*** 27,30
Areia média ou grossa m?® 1,216 20,00*** 24,32
Servente horas 32,44 1,11** 36,01
Subtotal 153,15
Leis sociais - incide sobre o custo da mao-de-obra (120,4%*) 43,36
Total 196,51

* Leis sociais: considerado 120,4% (Tabela 2 —YAZIGI, 1999, p.89).

** Valores de mao-de-obra com base no Sinduscom-MG, regidao do Tridngulo Mineiro, janeiro
de 2003.

*** Valores dos insumos baseado em cotagao no mercado local em Dezembro de 2002.

Figura 24: Determinacgao do custo-padrao para o processo de alvenaria de
elevacgao.

Na figura 24, nota-se que é possivel alocar custos aos insumos e determinar
o valor do custo-padrao previsto para o processo de alvenaria com tijolos
ceramicos.

A determinacdo do custo-padrdo para o processo é uma informacao que
envolve diretamente boa parte da empresa construtora, desde recursos
humanos, suprimentos, orgamento e planejamento, como a produgéo

propriamente dita.
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O departamento de recursos humanos ira fornecer os valores monetarios
referentes a mao-de-obra, bem como a apropriacao das leis sociais que incidem
sobre a mé&o-de-obra, mantendo estes valores atualizados para que os valores
atribuidos ao processo sejam atuais e ndo comprometam a analise do processo.

O departamento de suprimentos atribuira valores monetarios aos insumos e
equipamentos necessarios para a execugdo do processo e 0s manterao
atualizados durante o periodo de execugcao do mesmo.

O departamento de producédo representado por engenheiros, mestres de
obra, almoxarifes e encarregados terdao como atividade principal o controle do
processo durante sua execugdo, terao como responsabilidade a fiscalizagao
correta da execugcdo dos processos baseados nos procedimentos e nas
especificagbes, bem como apropriacdo do consumo dos insumos utilizados no
processo para possibilitar sua analise.

O departamento de planejamento e orgcamento deve ser o responsavel pelo
gerenciamento de todas as interfaces entre os diversos departamentos que
envolvem a empresa construtora e a produgdo, este gerenciamento deve
apresentar condi¢des de flexibilidade propiciando analises e agdes corretivas de
forma agil e eficiente.

O mesmo departamento sera responsavel pelo monitoramento dos custos
reais ocorridos com os custos previstos, e as possiveis variagbes sejam
informadas diretamente a produgao para que agdes corretivas sejam efetuadas
durante a execugao do processo.

Este departamento sera também responsavel pela elaboragcédo e
apresentacao de relatérios gerenciais, com demonstrativos que apresentem os
resultados obtidos em funcdao do controle e da mensuragdo dos custos de

producéo, tais relatérios serao apresentados a diretoria.

3.4 SEGUNDA FASE: DETERMINAGAO DO CUSTO REAL

Apds determinar o custo-padrdao do processo a ser analisado, inicia-se a
segunda fase do procedimento, a qual ira controlar a execugao do processo de
producao, coletando informagdes e dados que serao mensurados em seguida.

Esta coleta propicia informag¢des quanto a utilizagdo dos insumos utilizados

no processo, através da atribuicdo de valores determinam-se os custos reais
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que serdo comparados ao custo-padrdo previsto para o processo, 0 que

possibilita condigdes de analise quanto a utilizagao dos insumos (Figura 25).

INICIO|

}

MEDICAO
E CONTROLE
DO PROCESSO

v

FIM)

Figura 25: Fluxograma da segunda fase.

A segunda fase consiste basicamente na determinag¢éo do custo real final do
processo, sua determinagédo esta diretamente ligada ao conhecimento preciso,
por parte da producdo, dos quantitativos de insumos necessarios a execugao do
processo a ser analisado.

Para tanto, antes do inicio de cada obra a empresa deve encaminhar a
producdao as especificagbes, os procedimentos, as tolerancias, os projetos
executivos complementares, bem como os valores dos custos previstos que
serdo considerados como os custos-padrao para todos os processos.

Os custos-padrao previstos para os processos a serem executados em uma
obra de construgdo civil, normalmente sdo apresentados através de um
orcamento de carater analitico, onde sdo demonstrados valores monetarios

previstos para cada etapa da obra com seus respectivos processos.

3.4.1 MEDIGOES E CONTROLES NA PRODUGAO

A apropriagcao dos insumos deve ser feita através de planilhas de controle e
medicao dos servigos e devera ser aplicada durante o periodo de execucao do
processo, a periodicidade de medi¢ao deve ser determinada para cada processo

a ser analisado de acordo com os tipos de controle que a empresa desejar.
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Tais medi¢cbes devem propiciar além do controle do processo, condi¢cdes
para atribuicdo de valores monetarios para determinacdo do custo real
possibilitando a comparagédo com o custo previsto.

A planilha de medicao e controle de consumo de materiais e apropriagao de
mao-de-obra possibilita que a producio fornega informacdes por etapa de obra
e de cada processo em periodos coincidentes com a execugao do mesmo.

Esta analise simultdnea a execugédo do processo possibilita flexibilidade em
caso da necessidade de acgbes corretivas durante a execucao por variagdes no
consumo dos insumos ou por falhas identificadas durante as inspecdes.

A figura 26 exibe uma proposta para as medi¢cdes de consumo de materiais
e mao-de-obra, com a maior precisdo possivel, durante a execucdo do
processo.

Nesta planilha podem ser controlados diversos processos ao mesmo tempo
sendo fundamental a anotagcdo do processo que esta sendo executado (reboco
interno, externo, alvenarias, etc), sua medicdo em quantidades (252,50 m? de
alvenarias), suas unidades (m?, m?3, ml, etc), o consumo dos insumos utilizados
na execugao do processo (kg de cimento, kg de cal, m® de areais, m® de

argamassas, etc), apropriacao da mao-de-obra real em horas, etc.

3.4.2 DETERMINAGAO DOS iNDICES DE CONSUMO

De posse destes dados pode-se determinar os indices referentes ao

consumo de materiais e a utilizacdo de mao-de-obra, conforme equacgdes 1 e 2:

IM = Insumo / Medigao

Equacao 1: Determinacéo do indice de consumo de materiais

IMO = Medigao / Horas trabalhadas

Equacao 2: Determinacao do indice de apropriacdo de méo-de-obra

Estas equacgdes fornecem dados que servem como parametro para analise
dos indices previstos no custo-padrao do processo, demonstrados no orgamento

da obra.
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MEDICAO E CONTROLE DE CONSUMO DE MATERIAIS E APROPRIAGAO DE MAO-DE-OBRA

Processo Alvenarias internas
Obra: Periodo: Medigdo N°:
. . . . Carpinteiro/ Servente/ indice indice
ltens | Especificacéo | Mediggo | UM C'?i‘(e;‘to (ia') ’?{ﬁ;? '(3;2? Eﬁﬁ;‘i'[ﬁ; Armador Ajudante | Mao-de-obra | Materiais
J J (h) (h) (m?/h) (Kg/m?)

Responsavel pela

Controle dos Estoques

Medigao: Estoque
anterior
Entradas

(Nome e fungao) Consumos

Estoque atual

Analise dos indices:

Figura 26: Planilha para medicao de consumo de materiais e apropriagao de mao-de-obra.
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Com a determinacao do indice de consumo de materiais pode-se analisar se
o0 consumo de materiais esta dentro das tolerancias previstas para o processo
em analise, sendo a mesma sistematica adotada para a analise do indice de
apropriacao de mao-de-obra.

A planilha da figura 26 possibilita também o controle dos estoques de
insumos possibilitando um maior controle ao processo produtivo.

A atribuicdo de valores monetarios deve ser efetuada apos a medicdo e
apropriacao dos indices de materiais e mao-de-obra utilizada, possibilitando

assim a comparagao com o custo-padréo previsto para o processo.

3.5 TERCEIRA FASE: ANALISE DO CUSTO REAL COM O CUSTO PADRAO

A terceira fase € a mais importante para fins de analise e tomada de ac¢des
que validam o procedimento proposto. Nesta fase serdao atribuidos valores
monetarios aos insumos e mao-de-obra anotados nas medi¢cdes, bem como,

analisado e comparado os custos reais como o custo-padréo previsto.

INICIO

ATRIBILICAD DE
VA LD RES MONETARIOS

-

AMALSE DOS CUSTOS
REAIS X CUSTO-PADRAO

T
_—"ATENDE ~—_ &)
< -
~ TOLERANCIAS? —

L
T~ )

SELECAC DE
POSSIVEIS FALHAS

.

IDENTIFICAQAO‘

IDEMTIFICACAD E ‘

DAS CALISAS

v

. ATRIBUICAD DEVALORES
ASVARIACOES OCASIOMNADAS
PELAS FALHAS

v

ELABORACAD DE
MEDID®S DE FREVEMGAD
E CORREGAD

1 -

=1 M

Figura 27: Fluxograma das etapas da terceira fase.
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A figura 27 apresenta o fluxograma das etapas da terceira fase
demonstrando as relagbes e o0 sequenciamento das atividades a serem
executadas.

3.5.1 MENSURAGAO DO CUSTO REAL

Como proposta para mensuragao a figura 28, apresentada em forma de
planilha, possibilita através da apropriacao de valores, a mensuracao e analise

dos custos-padrdo com os custos reais ocorridos na execug¢ao do processo.

Ex: Alvenaria de elevacao com tijolo ceramico furado dimensdes:
PROCESSO 10x20x20 cm, empregando argamassa. Espessura das juntas: 12mm,
Espessura da parede sem revestimento: 10cm — unidade: m? *
OBRA PERIODO UN:
Custo-padrao Custo-Real (médio)
Componentes Un.
Consumo |[R$un. |[R$ Total |[Consumo |R$un. |RS total
Argamassa 1:2:8 M3 0,012* 196,36 2,356
Tijolo Cerémico un 25,00* 0,155 3,875
Pedreiro H 1,00* 1,59 1,59
Servente h 1,00* 1,11 1,11
Sub-total 8,93
Leis Sociais Considerado: 120,40% 3,25
Total do processo Custo-padrao previsto 12,18* Custo-Real médio
Tolerancia para (aempresa |Atende: |Valores:
insumos determina) ] Sim
[ ] Nao
Tolerancias para o (aempresa |Atende: |Valores:
custo final determina) ] Sim
[ ] Nao
Variagao em percentual: Valores em R$:
Desvio (D)
Atende as tolerancias? Responsavel pela analise:
Andlise (Nome e assinatura)
Liberado: [ ] Sim [ ] Nao

* Valores retirados da figura 23 pagina 82

Figura 28: Planilha de mensuragao e analise dos custos-padrdo x custos-reais.
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Esta planilha fornece informacdes importantes que possibilitam o controle e
a analise dos custos ocorridos durante a execugao do processo, possibilitando a
identificagcdo por obra, o processo em execugao, o periodo da analise, a unidade
de medida do processo bem como o consumo de insumos necessarios para a
execugao de uma unidade do produto final.

A planilha de mensuracao e analise dos custos-padrao pode ser aplicada em
qualquer processo, sendo necessario para a sua analise que o custo-padrao
inicial ja esteja determinado e que os insumos que o compde sejam
perfeitamente apropriados na planilha possibilitando sua analise.

Sua aplicacao esta baseada em dados coletados durante a execucgdo do
processo, a atribuicdo de valores a estes dados resulta em um custo real médio,
que caso atenda as toleradncias determinadas no custo-padrao pode ser
chamado de custo-padrao ideal.

Caso o custo real médio do processo nao atenda o especificado pelo custo-
padrdo, e apresente desvios maiores que os aceitos pelas tolerancias, entra-se
na etapa de identificacdo e mapeamento das possiveis causas das falhas
ocorridas no processo, como apoio as decisdes gerenciais para tomada de
agodes corretivas, determinando-se os custos da ma qualidade do processo.

No caso do nao atendimento as tolerancias para aceitacdo dos valores
resultantes dos processos, inicia-se a fase do mapeamento do processo para
determinacao das possiveis causas que originaram as variagdes resultando em

custos da ma qualidade.

3.5.2 MAPEAMENTO E IDENTIFICAGAO DE CAUSAS DE FALHAS NO
PROCESSO

A figura 29 apresenta o fluxograma que possibilita o mapeamento do
processo com objetivo de analise apurada das possiveis causas que ocasionam
as falhas internas durante a execug¢éo dos processos.

Identificacdo, Selecdo e Causas de Possiveis Falhas - esta etapa consiste
na identificacdo e selecdo do problema detectado na analise dos custos reais

com o0s custos-padrao previstos.



INICIO |

' ldertificacdo e sdecdo
de pcssivels falhas

ldentificacao
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|

}

Atrbuicdo de valores Gs variagoes
ocasicnadas pelas falhas

l

Elaboracdo de medidas
de prevencao e carego

LM ]

)

Figura 29: Mapeamento das causas de falhas internas durante o processo.
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As falhas podem ser analisadas quanto ao consumo em excesso dos

insumos analisando o custo real ocorrido no processo com o custo-padréao

previsto.

A identificacdo das causas deve ter como prioridade a separacao das

possibilidades de ocorréncia de falhas em quatro grupos principais (Figura 30).

GRUPO POSSIVEIS CAUSAS
— Falta de projetos executivos
Projetos — Falta de detalhamentos

Inexisténcia de projetos complementares

Procedimentos e Tolerancias

Falta de procedimentos
Falta ou inexisténcia de tolerancias

Falhas no controle de execugao dos
procedimentos

Falta de treinamento

Figura 30: Possiveis causas de ocorréncia de falhas nos processos
construcéao civil. (Continua...)

na
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(Continuacao...)

— Baixa produtividade

— Falta de treinamento
Mao-de-obra
— Falta de motivacao

— Desconhecimento do processo

— Ma utilizacdo dos materiais

— Ma qualidade dos materiais

Materiais — Utilizagao errbnea dos materiais

— Falta de utilizagao racional dos materiais

— Geracao de desperdicios.

Figura 30: Possiveis causas de ocorréncia de falhas nos processos na
construgao civil.

3.5.3 ATRIBUICAO DE VALORES MONETARIOS AS VARIAGOES

Atribuicao de valores as variacdes ocasionadas pelas falhas - Nesta etapa
deve-se atribuir valores monetarios para as variagbes que excederem as
tolerancias previstas para cada etapa em execugao, tanto para os materiais
quanto para a ma utilizagcdo da méao-de-obra.

Como auxilio a determinacdo de tais valores a figura 31 é proposta para

facilitar a alocagao e mensuracao de valores para fins de analise e controle.

PROCESSO
OBRA: PERIODO: UN:
Custo padrao R$: Custo Real Médio |R$:
previsto processo
Quantidades Quantidades Reais
previstas
VARIACOES
Materiais Previsto: Real: R$:
Mao-de-obra Previsto: Real: R$:
Desperdicios Materiais R$:
Desperdicios Mao-de-obra R$:

Figura 31: Planilha proposta para mensurag¢ao das falhas. (Continua...)
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(Continuacao...)

ANALISE GLOBAL DO PROCESSO

Valor previsto orgamento R$:
Valor real mensurado R$:
Valor do desperdicio R$:
Contribui¢cao sobre a etapa em percentual - %

Figura 31: Planilha proposta para mensurag¢éao das falhas.

Os valores resultantes servem como parametros para analise e como auxilio
a tomada de decisdes gerenciais, que propiciam condi¢gdes para que agdes de
melhorias nos processos produtivos sejam implantadas ainda durante sua

execucgao.

3.5.4 ACOES DE PREVENGAO E CORREGAO

A elaboracdo de medidas de prevencdo e corregcdo deve-se ter a
consciéncia que a ocorréncia dos custos da ma qualidade decorrentes das
falhas internas estdo associados a uma série de fatores tanto internos como
externos a empresa de construgéao civil.

Dentre os fatores ja apresentados como causas provaveis de falhas, vale
lembrar que os principais estdo ligados as falhas de projetos, utilizacdo de
materiais de baixa qualidade, falta de procedimentos, falta de controle técnico,
programacao ineficiente e, o mais grave e comum de ocorrer, as falhas de
controle de execugéo do processo na prépria producio.

No intuito de minimizar a ocorréncia das falhas, ha necessidade do
equacionamento das possiveis causas que geram as falhas, sendo necessario
identifica-las.

Detectadas as principais causas, devem ser propostas ac¢bdes preventivas
formalizadas com o objetivo de evitar as falhas que geram desperdicios em
situacdes futuras, ou mesmo na execugcdo de processos em obras distintas
(Figura 32).
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PROCESSO:

Obra:

Objetivo do processo:

FALHA QUE PODEM OCORRER

ACOES DE PREVENGCAO

ACOES DE CORRECAO

Figura 32: Planilha proposta para a¢des de prevengéo e corregao.

Dentro do propdsito da criacdo de acgbes corretivas e preventivas as
mesmas devem ser complementadas com a elaboracdo dos relatorios
gerenciais, que devem ser formalizados de apresentagao clara e principalmente,

de facil utilizagao.

3.6 QUARTA FASE: ELABORAGAO DE RELATORIOS GERENCIAIS

Os relatérios gerenciais sao resumos em forma de planilhas de todos os
controles realizados ao longo do processo de uma obra. Servem para identificar,
através das mensuracgdes realizadas, os pontos onde a empresa deve melhorar
seu processo, relativo tanto as falhas quanto aos desperdicios de insumos.

Devem mostrar na realidade um verdadeiro historico da execucao do
processo, devendo ser padronizado para todos os processos bem como ser
aplicado em todas as obras da empresa.

Deve ser apresentado de forma sintética os principais itens que sao
importantes para analise gerencial, sempre visando a¢des de melhorias
imediatas que possam ser implementadas ainda durante a execug¢do dos
processos.

A figura 33 propde através de uma planilha um modelo de relatério que sera
apresentado a geréncia com o objetivo de propiciar uma visdo sistémica de
como esta a execugdo do processo ou mesmo o resumo da eficiéncia do

processo para uma determinada obra.
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RELATORIO )

" ANALISE DE PROCESSO INTERNO
PROCESSO
OBRA: PERIODO

PREVISAO
Quantidade Prevista Valor da etapa % do custo da obra
CUSTOS UNITARIOS PREVISTOS
Custo-padrao previsto para o processo por unidade R$:
Total previsto em valores para a etapa R$:
CUSTOS REAIS APURADOS

Custo real apurado para o processo por unidade R$:
Total apurado real em valores para a etapa R$:

TOLERANCIAS E VARIACOES PREVISTAS

Tolerancia em % para o processo analisado referente a custos

Tolerancia em % para o processo analisado referente a utilizagdo de insumos

TOLERANCIAS E VARIACOES OCORRIDAS

Tolerancia em % para o processo analisado referente a custos

Tolerancia em % para o processo analisado referente a utilizagdo de insumos

ANALISES DE FALHAS INTERNAS DO PROCESSO

Valor monetério das falhas detectadas |Local: R$:
Valor da etapa Etapa: R$:
Contribuicdo no valor da etapa (%) Global: R$:

ACOES CORRETIVAS E PREVENTIVAS NECESSARIAS

No processo

Na utilizagao dos materiais

Na utilizagcdo de méo-de-obra

Figura 33: Proposta de relatério gerencial para analise de processos.
(Continua...)
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(Continuacao...)

ANALISE FINAL DO PROCESSO

Quantidade prevista Custo previsto R$:
Quantidade Real Custo Real R$:
Custo das falhas R$:
Custo final ajustado por unidade R$:
Custo total final do processo R$:

Percentual ajustado em relagédo ao global da obra

Figura 33: Proposta de relatorio gerencial para analise de processos.

Com a aplicagdo da metodologia proposta e de posse dos valores
mensurados e apresentados nas respectivas planilhas e relatérios, espera-se
atingir o objetivo proposto inicialmente nesta dissertacao.

A proposta de avaliar e mensurar os custos, decorrentes da ma qualidade,
dos processos de uma obra de construgdo civil sdo dados fundamentais que
propiciam condi¢des reais de melhoria continua tanto na qualidade quanto na

saude financeira empresarial.

3.7 COMENTARIOS FINAIS

O grande desafio para as empresas da construgdo civil esta em como
promover melhorias nos processos com a concomitante redugcdo dos custos de
producao.

A demanda competitiva de mercado exige maior eficiéncia das empresas. E
a busca por programas de qualidade ndo conseguiu resolver a ocorréncia de
falhas nos processo que resultam em desperdicios de materiais e mao-de-obra,
apesar de apresentarem melhorias significativa nos sistema de gestdo das
empresas construtoras.

Porém boa parte das construtoras nido dispde de ferramentas que
possibilitem a mensuracdo das falhas que ocorrem nos processos produtivos,
nao possuem um sistema de gestdo dos custos reais de producao.

O procedimento proposto tem por objetivo criar condigbes de a empresa da
construcéao civil avaliar e mensurar os custos reais resultantes da ma qualidade,

originadas por falhas ainda durante o processo.
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A mensuracéao propicia informagdes importantes que auxiliam os gestores na
melhoria dos processos. A identificacdo e as maneiras de como evitar as falhas
€ um dos desafios enfrentados.

A utilizagdo do procedimento proposto junto aos programas de qualidade
pode criar condigbes de alavancar o sucesso operacional e econdémico das
empresas do setor.

O procedimento proposto implantado em empresas de construcao civil serve
como ferramenta auxiliar aos sistemas de gestdo da qualidade, propiciando o
controle dos custos diretamente na producido, fomentando na empresa uma

politica de controle e registro dos custos.
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4 APLICAGCAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

Este capitulo apresenta uma aplicagcao pratica do procedimento proposto de
mensuracao dos custos oriundos da ma qualidade em uma empresa de
construcao civil de médio porte. Inicialmente é feita uma apresentagdo da
empresa objeto deste estudo, bem como sua situagdo atual e o seu setor de
atuacdo; em seguida apresenta-se a aplicagdo pratica do procedimento em
alguns processos selecionados; apresentam-se os resultados em relatérios

gerenciais e conclui-se com os comentarios finais.
4.1 A EMPRESA

4.1.1 DADOS GERAIS

A empresa objeto de estudo € uma empresa de médio porte que tem por
objetivo mercantil o ramo da industria da construgao civil, fundada em 1980, tem
como sua sede matriz o estado do Parana possuindo duas filiais, uma no estado
do Parana e outra no estado de Minas Gerais, na cidade de Uberlandia, tendo
23 anos de atuacao no setor da construgéao civil.

Possui um quadro de 250 funcionarios e um curriculo de obras executadas e
em execugcdo de mais de 300.000 metros quadrados de construgao
comprovadamente.

A empresa objeto de estudo possui e mantém implementado um sistema de
gestdo da qualidade baseado nos requisitos da NBR ISO 9002 desde 1997.
Possui procedimentos formalizados dos processos, tendo como objetivo
principal manter a padronizacdo da qualidade de suas obras em funcido das
distancias geograficas entre suas sedes.

O foco deste estudo concentrou-se no escritério da cidade de Uberlandia,
estado de Minas Gerais e a aplicacao pratica da metodologia concentrou-se em
um dos edificios residenciais em execugao da empresa.

Os valores dos processos foram alterados em funcdo dos interesses
estratégicos da empresa na divulgagcdo do presente trabalho, sendo que tais

variagdes nao alteram sua aplicabilidade e analise de resultados.
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4.1.2 ORGANOGRAMA

Para melhor visualizagdo dos setores da empresa a figura 34 apresenta o
organograma da empresa em estudo, ha necessidade de sua demonstragao
através de um organograma, que € um grafico que representa a estrutura de
uma empresa, pois além de propiciar a visualizacao de todos os departamentos
da empresa também apresenta a hierarquia e subordinacdo de cada setor bem

como a interdependéncia entre as partes de todo o conjunto.

Diretor

.-'J-.ssegs_cria .-'3-.3§Efsscria

Contakil i ‘ » Juridica
Geréncia e Geréncia Gerncia i Geréncia Geréncia 4| Flanzjaments
Comercial Firanceirs (4% Técnica F.H. [+*  Suprimento & Orgamento

Cliertes i
¥ ¥ ¥ [ ]

OBRA, 1 QOBRA, 2 OBRA 2 OBRA 4

Figura 34: Organograma da empresa.

4.1.3 CARACTERISTICAS DO PROCESSO PRODUTIVO

O controle do processo produtivo na empresa analisada baseia-se na
definicdo de processo apresentada na teoria, que corresponde a entrada e
processamento dos insumos necessarios com as respectivas saidas que
utilizam recursos da empresa gerando o produto final.

A empresa analisada dispbe de orgamentos prévios que determinam os
valores disponiveis para cada etapa da obra, bem como o percentual que este

corresponde em relagao ao global previsto para a mesma (Figura 35).
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Obra: 121

Local: Rua Andrade

L.S: 0,00% - BDI

Area Construida:

: 0,00%
16.780,06 m?

RESUMO DO ORCAMENTO

CODIGO ETAPA PRECO TOTAL | PARTICIPACAO %
01 Servigos iniciais R$ 30.140,00 1,16
02 Instalacdo do canteiro de obras R$ 31.475,56 1,20
03 Movimento de terra R$ 2.210,74 0,08
04 Servigos gerais R$ 604.408,00 23,19
05 Infra-estrutura R$ 121.507,34 4,66
06 Superestrutura R$ 537.538,60 20,62
07 Paredes e painéis R$ 104.240,43 4,00
08 Esquadrias de madeira R$ 91.064,72 3,49
09 Esquadrias metalicas R$ 146.006,50 5,60
10 Vidros R$ 33.983,68 1,30
11 Cobertura R$ 7.185,16 0,28
12 Impermeabilizacéo R$ 44.735,15 1,72
13 Forro R$ 31.229,41 1,20
14 Revestimentos de paredes internas R$ 128.679,70 4,94
15 Revestimentos de paredes externas R$ 30.583,87 1,17
16 Pisos internos R$ 154.578,19 5,93
17 Instalagbes hidraulicas R$ 232.432,07 8,92
18 Instalacdes elétricas R$ 83.660,45 3,21
19 Pintura R$ 75.874,14 2,91
20 Servigos complementares externos R$ 13.137,37 0,50
21 Equipamentos R$ 102.000,00 3,91

TOTAL GERAL R$ 2.606.671,08 100,00%

Figura 35: Orcamento sintético.

A empresa dispde na produgido de orcamento sintético com a alocacao dos

recursos previstos a serem utilizados em cada etapa do processo com o0s

respectivos servigos a serem executados,

quantitativos previstos, custos
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unitarios, custos totais e respectivos percentuais correspondentes a cada
processo da etapa em execugdo, conforme orgamento analitico da obra (Figura
36).

Cod: Area Construida:
Obra: Local:
Cdd Descrigéo do servigo UN Qtde R$ UN | RS Total %
15000 |Revestimento de paredes 78.320,35 (4,88
internas

150100 |Chapisco

150101U | Chapisco com argamassa de | M? | 14.214,22|0,56 7.959,96 0,50
cimento e areia e= 3mm

150200 |Embogo

150202U | Embogo com argamassa de | M? | 14.214,22 4,95 70.360,39 4,38
cimento, cal e areia e=15mm

Figura 36: Orgamento analitico de uma etapa de execug¢ao de uma obra.

Para o processo de execugdo, encaminha-se o0 or¢camento com as
composi¢des unitarias, indicando os respectivos consumos dos insumos
previstos, tais insumos resultam no custo do produto final da etapa analisada.

Como ja apresentado na teoria nem sempre no processamento destes
insumos € utilizada somente a quantidade necessaria para a obtengcao do
produto final, muitas vezes ha consumos exagerados tanto de materiais como
na utilizacdo da mao-de-obra, normalmente por falhas internas que oneram os
custos de producao normalmente ndo mensurados na empresa de construcao.

Para aplicagdo do procedimento foram selecionados processos que tém um
grau de importéncia no orgamento de um empreendimento e que se forem mal
processados contribuem para maximizar os prejuizos resultando em

desperdicios e custos indesejaveis.

4.1.4 PROCESSO ANALISADO

Para a aplicacdo do procedimento foi escolhido o processo alvenarias de
tijolos ceramicos que faz parte da etapa de paredes e painéis conforme

demonstrado na figura (Figura 37).
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ITEM PROCESSO Partici~pagéo médiaoem
relagao ao global (%)
1.0 Paredes e painéis 4,0%

Figura 37: Processo a ser analisado.

O processo de alvenarias de tijolos ceramicos conforme o grau de controle
na execucdo pode ocasionar desperdicios na ordem de até 30% do valor
previsto para a etapa.

Paredes e painéis na obra analisada correspondem basicamente ao
conjunto de paredes, muros, divisérias ou similares, compostos de tijolos,
materiais ceramicos, concreto ou outro, ligados ou ndo por argamassa de

cimento, cal e areia com objetivo de divisdo e vedacgéao interna ou externa.
4.2 APLICAGAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

4.2.1 INTRODUGCAO

O fator motivador que levou ao desenvolvimento de um procedimento para
avaliar e mensurar os custos oriundos da ma qualidade resultantes de falhas no
processamento dos insumos, foi através da preocupag¢do com a qualidade na
execugao das obras da construgéao civil.

A experiéncia pratica na execugdo de obras confirma a ocorréncia de falhas
durante o processo que geram custos néo previstos no orgamento e na maioria
das construtoras ndo ha, de maneira formalizada, tal controle e muitas vezes
estas nem sabem de sua existéncia.

O resultado final esperado com a aplicacdo deste procedimento € o de
reduzir o retrabalho que gera os custos da ma qualidade através da melhoria
dos processos identificando, mensurando e avaliando as causa que levam a

originar os custos da ma qualidade na construcao civil, entre outros problemas.
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4.2.2 PRIMEIRA FASE: DETERMINAGAO DO CUSTO-PADRAO

Consiste na determinacao do custo-padrao para o processo analisado.

4.2.2.1 Especificagoes de Projeto

As especificagcbes sdo documentos que caracterizam os materiais elementos
de construcdo e equipamentos que prescrevem as condicdes de execucao de
um determinado servigos.

As especificagcbes do processo analisado foram retiradas do projeto de

arquitetura e da planilha orcamentaria da obra (Figura 38).

PROCESSO ESPECIFICACAO

Alvenaria de tijolos ceramicos furados
conforme espessuras definidas no
projeto de arquitetura, com espessura
de 10cm, dimensdes dos tijolos de
Alvenarias de vedagao 10x20x25cm empregando argamassa
mista de cimento, cal e areia no trago
de 1:2:8, espessura de juntas de

15mm, unidade em metros quadrados

Figura 38: Determinagao de especificagdes — aplicagao.

As especificacdes demonstradas na figura 38 sdo de grande importancia na
determinacao do custo-padréo do processo, pois influem diretamente nos custos

de execucgao do processo.

4.2.2.2 Determinacgao de Tolerancias

As tolerancias para o referido processo foram estabelecidas conjuntamente
com o pessoal da produgdo composto por engenheiros, mestres de obras e dos
encarregados dos servigos de pedreiro.

As tolerancias foram determinadas na planilha de avaliacdo dos processos

conforme demonstrado na figura 39.
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EMPRESA: INSTRUCAO DE TRABALHO OU PROCEDIMENTO
DE SERVICO.

OBRA: SERVICO: Alvenaria de tijolos cerdmicos

ETAPA: Paredes e Painéis LOCAL:

EQUIPE / FUNC.:

AVALIACOES DO PROCESSO Ul Avaliagho
rancia 1 o1 | 02 [ 03 | 04 | 05 | 06 | 07

01 |Prumo 3mm A|lA|AJA|IA]ALA
02 [Nivel das fiadas na extenséo da parede 150cm| R|AJA|R]J]A|R]|R
03 |Espessura das juntas horizontais 150cm| A|A| R|R|A|A]|A
04 |Espessura das juntas verticais 150cm| A|AJ R|R|R]|A]A
05 |Vergas e contravergas visual | A[AJA]JA]JTA]A]A
06 |Planicidade da superficie com régua de 2m 50mm | A | A|A|JA|R]JA|IA
07 |Aperto com aditivo expansor visual | A| A|JA|JA]|A]|]A]|A
08 |Prazo para inicio do aperto 15dias| A|A|A|A]|A|A]|A
09 |Terminalidade Visual | A|lA|JA|A|A|A]|A
10 |Limpeza visual | A| A|JA|JA]|A]|]A]|A

As _espessuras ’dt_e juntas apresentaram valores <O 21124 128|104 |11 |18 | 28

maiores que 0 maximo tolerado. '<T: 5 10110110111 1111 02 | 11

Algumas paredes apresentaram variagbes nos O3>

niveis das fiadas. 02 ]02]02)02]02]02| 02

CODIGOS DE AVALIACAO: A — Aprovado; R — Reprovado
Figura 39: Modelo de avaliagdo de processos — Aplicagéo.

A determinacdo das tolerancias criou faixas de variagdes na utilizagdo dos

materiais e mao-de-obra aceitaveis possibilitando a criagcdo de parametros de

controle e analise por parte dos engenheiros e mestres-de-obras.

4.2.2.3 Determinagao de Procedimentos

execugao de um determinado processo,

Os procedimentos de servico sdo o sequenciamento das etapas de

tem como objetivo principal a

otimizacg&o e utilizagcéo racional dos materiais e da mao-de-obra para a garantia

de que o custo-padréo seja atingido.
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Os procedimentos de execugdo do processo analisado foram elaborados
pelos engenheiros e mestres-de-obras responsaveis pela execugcao da obra e

foram transcritos para a figura 40.

. INSTRUCAO DE TRABALHO OU

SnlFRES PROCEDIMENTO DE SERVICO

OBRA: SERVICO: Alvenaria de tijolos ceramicos
ETAPA: Paredes e painéis LOCAL: Laje do 10° pav. Tipo

EQUIPE / FUNC.:

1 - PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO
Limpar a superficie que recebera a fiada de marcacéo;

Assentar os blocos de extremidade da parede;

Esticar duas linhas, uma na face superior e outra na face inferior;
Assentar os blocos observando a planta do projeto arquitetonico;
Nas alvenarias externas, alinhar os blocos pela superficie externa;
Utilizar a mesma argamassa de assentamento da alvenaria;

Definir tragos de argamassa;

© N o Ok weDdhd =

Chapiscar todas as partes de vigas, pilares e lajes em contato com a

alvenaria pelo menos 3 dias antes;

©

Assentar os blocos usando juntas em amarragao niveladas e aprumadas;

10. Utilizar vergas e contravergas. Estas deverédo ultrapassar no minimo 20 cm
de cada lado do vao;

11. O aperto ou encunhamento deve ser efetuado com argamassa de cimento
e areia no trago 1:3 e 500 gr de aditivo expansor;

12. Executar o aperto somente depois de 15 dias da alvenaria pronta, desde
que existam menos de 4 pavimentos superiores em alvenaria pronta;

13. Quando a alvenaria estiver em contato com pilares soltar pontas de ferro

fixados com adesivo epdxi a cada quatro fiadas.

PRE-REQUISITOS PARA INiCIO DOS SERVICOS
1. Laje pronta;

2. Prumadas externas definidas e internas executadas;

3. Projeto de arquitetura definido;

4. Executar amostra.

Figura 40: Modelo para formalizagdo dos procedimentos de execugdo -
aplicagao.
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Para a execucao destes procedimentos foram necessarias avaliagdes e
orientagdes constantes por parte do mestre de obras, do engenheiro residente e

dos encarregados de pedreiro durante a execugao.

4.2.2.4 Determinacgao do Custo-Padrao

Para determinacdo do custo-padrao do processo de alvenarias foi
necessario o conhecimento detalhado dos insumos necessarios para produgao

de um metro quadrado de alvenaria, conforme demonstrado na figura 41.

Alvenaria de elevagao com tijolo ceramico furado dimensdes:
10x20x25 cm, empregando argamassa. Espessura das juntas: 15mm;
Espessura da parede sem revestimento: 10cm — unidade: m?

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS$ total
Argamassa 1:2:8 m® 0,0125 162,14 2,03
Tijolo cerdmico un 18,00 0,155 2,79
Pedreiro horas 1,00 1,59 1,59
Servente horas 1,00 1,11 1,11
Subtotal 7,52
Leis Sociais — incide sobre o custo da mé&o-de-obra (120,4%) 3,25
Total do processo — Custo-padrédo 10,77

COMPOSICAO DETALHADA

Com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou grossa sem peneirar
traco: 1:2:8 un: m°.

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS$ total
Cimento kg 160,00 0,36*** 57,60
Cal Hidratada kg 235,20 0,15*** 35,28
Areia média ou grossa M3 2,24 20,00*** 44,80
Servente horas 10,00 1,11** 11,10
Subtotal 148,78
Leis sociais - incidem sobre o custo da m&o-de-obra (120,4%%) 13,36
Total 162,14

* Leis sociais: considerado 120,4% (Tabela 2 -YAZIGI, 1999, p.89).

** Valores de mé&o-de-obra baseados nas do Sinduscom-MG Regido do Triangulo Mineiro més
de referéncia: Janeiro de 2003.

*** Valores dos insumos baseado em cotagdo no mercado local em Dezembro de 2002.

Figura 41: Determinacao do custo-padrao para o processo de alvenaria de
vedacao — aplicagao.

Determinado o valor do custo-padrdo para o processo em analise, passa-se

para a aplicagdo da segunda fase do procedimento proposto.
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4.2.3 SEGUNDA FASE: DETERMINAGAO DO CUSTO REAL

Esta fase consiste basicamente na determinacao do custo real do processo

e analise do mesmo ao padrio previsto inicialmente no orgamento.

4.2.3.1 Medicoes e Controle na Produgao

A planilha da figura 42 serve como ferramenta de controle na producéo,
nesta planilha sao apropriados os consumos de materiais e mao-de-obra reais
que ocorreram durante a execugao do processo.

As medigdes foram realizadas na obra objeto desta pesquisa durante os
meses de Outubro e Novembro de 2002, as medicdes foram realizadas por

paredes executadas durante o periodo de analise.

4.2.3.2 Determinagéo dos indices de Consumo

Para determinacdo dos indices de referéncia de consumo aplicam-se as
equacodes 3 e 4 apresentadas:

Equacéao 3: Determinacao do indice de consumo de materiais - Aplicagao
IM = Insumo / Medigao
Equacao 4: Determinacao do indice de apropriacao de mao-de-obra - Aplicacéao

IMO = Medicao / Horas trabalhadas

4.2.4 TERCEIRA FASE: ANALISE DO CUSTO REAL COM O CUSTO-PADRAO

A terceira fase consiste na analise e atribuicdo de valores monetarios aos
materiais e mao-de-obra reais necessarios a execugdo do processo,

determinando o custo real do processo.
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MEDICAO E CONTROLE DE CONSUMO DE MATERIAIS E APROPRIACAO DE MAO-DE-OBRA

Processo Alvenarias internas
Obra: Periodo: 21/10 a 29/11/02 Medicao N°:
ltens | Especificagdo | Medigao | m? Ci?;‘;;‘to Cal | Arela | Brita P_edre'm/ Ci:?:ngtggro : i?m%i?]tti/ Mécljr-]glec-?)bra Mlgt(:ﬁ:is
(kg) | (m?) | (m® | Pintor(h) (h) (h) (m?h) (Kg/m?)
1.0 |Alv.1/2vez 39,46 | m? 93,50 10,00 3,95 2,37
2.0 [Alv.1/2vez 32,33 | m? 125,00 18,00 1,80 3,87
3.0 |Alv.1/2vez 72,76 | m* | 218,00 27,00 2,69 2,99
4.0 |Alv.1/2vez 57,18 | m*> | 239,50 33,00 1,73 4,19
5.0 [Alv.1/2vez 101,75 | m? | 229,00 30,00 3,39 2,25
6.0 [Alv.1/2vez 95,01 m® | 208,25 27,00 3,51 2,19
7.0 [Alv.1/2vez 105,49 | m® | 283,50 54,00 1,95 2,69
8.0 |Alv.1/2vez 141,00 | m® | 346,00 108,00 1,31 2,45
9.0 |Alv.1/2vez 183,70 | m® | 451,00 225,00 0,82 2,46
10.0 | Resumo 828,68 | m? | 2193,75 532,00 1,56 2,65

Responsavel pela Medicao:

Controle dos Estoques

Estoque anterior

Entradas

(Nome e funcéo)

Consumos

Estoque atual

Analise dos indices:

Figura 42: Planilha para medicao de consumo de materiais e apropriagcao de mao-de-obra — aplicagao.
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Para mensuragdo dos insumos utilizou-se uma planilha apresentada na

figura 43, onde foram anotados os valores reais dos materiais e m&o-de-obra do

processo analisado.

Alvenaria de elevagao com tijolo ceramico furado dimensodes: 10x20x25 cm,

PROCESSO |empregando argamassa. Espessura das juntas: 15mm, Espessura da
parede sem revestimento: 10cm — unidade:m? *
OBRA PERIODO 21/10 a 29/11/02| UN: m?
Custo-padrao Custo-Real (médio)
Componentes | Unidade
Consumo | R$un. | R$ Total | Consumo | R$ un. | R$ total
Argamassa m? 0,0125 162,14 2,03 10,0138 162,14 2,24
1:2:8
Tijolo un 18,00 0,155 2,79 18,00 0,155 2,79
Ceramico
Pedreiro h 1,00* 1,59 1,59 1,56 1,59 2,48
Servente h 1,00* 1,11 1,11 1,00 1,11 1,11
Sub-total 7,52 8,62
Leis Sociais Considerado: 120,40% 3,25 4,32
Vel el Custo-padréo previsto 10,77 Custo-Real médio 12,94
processo
Valores:
o Atende: Admitidos: emax=1,65 cm valor obtido com
Tolerancia 10% na espessura " | o controle apresentou espessura média de
: da junta =1,65cm | 7] Sim |3,82cm, bem acima da tolerancia.
para insumos )
emax= 1,65 cm [ ] Ndo | A mao-de-obra também apresentou baixa
produtividade com variagdo média de
32,94% que é um indice elevado.
. | Valores:
Tolerancias Atende: A empresa nao determina formalmente a
para o custo Nao aplicado [ ] Sim |variagdo no custo do processo previsto,
final []Na apesar de o mesmo apresentar uma
ao variagao de 20,15% no seu custo final.
Desvio (D) Variagcao em percentual: Valores em R$:

+20,15%

R$ 2,17 | m?

Figura 43: Planilha de mensuragéo e analise dos custos-padrao x custos reais —
aplicagao (Continua...).
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(Continuacgéo...)

Analise Atende as tolerancias? Esta liberado? Responsavel pela analise:

O processo executado nado atende as
tolerancias previstas para as variagcdes de
espessura de junta de no maximo 10%
(1,5 até 1,65cm) apresentando média de
espessura de 3,82cm, portanto ndo aceito
para o processo.

Apesar de os calculos apresentarem Liberado: [ ] Sim [] N&o
e=3,82cm constatou-se na execugido que
um valor importante da argamassa se
perde na execucdo do processo, sendo
mesmo assim considerado no consumo
dos insumos, o que pode influenciar os
resultados.

(Nome e assinatura)

A mé&o-de-obra também apresentou
baixa produtividade sendo necessario
um valor adicional de horas a mais
para produzir um m? de 32,94%.

Figura 43: Planilha de mensuracao e analise dos custos-padréo x custos reais —
aplicagao.

4.2.4.2 Mapeamento e Identificagcao de Causas de Falhas no Processo

No mapeamento e identificagdo de causas das falhas durante o processo,
constatou-se falhas durante a execucao do processo, principalmente no que diz
respeito ao controle da execugcdo do mesmo.

Constatou-se que as avaliagbes sao feitas apds a conclusao do processo,
fase em que as falhas ja se encontram consolidadas, sendo as principais
abordadas no item a seguir.

A identificacdo, selecdo e causa de possiveis falhas foram constatadas

conforme demonstrado na figura 44.
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GRUPO POSSIVEIS CAUSAS
— Falta de projetos executivos de alvenaria,
Projetos nao existe detalhamento nem paginacao das

paredes o que ocasiona desperdicio € maior
consumo de materiais e mao-de-obra

Procedimentos e Tolerancias

Falhas no controle de execugao dos
procedimentos

Inspecgdes realizadas apos concluséo do
processo

Falta de treinamento do pessoal

Baixa produtividade

Falta de treinamento

Mao-de-obra
— Desconhecimento dos procedimentos e das
tolerancias
— Ma utilizacdo dos materiais
— Falhas na disposi¢cao dos materiais nos
Materiais locais de trabalho

Falta de utilizagdo racional dos materiais

Geracao de desperdicios.

Figura 44: Possiveis causas de ocorréncia de falhas nos processos na
construcgao civil — aplicacao.

4.2.4.3 Atribuicao de Valores Monetarios as Variagoes

Tanto a atribuicdo de valores quanto as variagdes ocasionadas pelas falhas

tém seus os valores monetarios determinados para fins de analise e tomada de

decisdes (Figura 45).

PROCESSO: Alvenaria de elevagdo com tijolo cerdmico furado dimensdes: 10x20x25cm,
empregando argamassa espessura de 15mm, espessura de parede sem revestimento:

10cm unidade: m?

OBRA: PERIODO: 21/10 & 29/11/02 UN: m?

Custo padréo previsto | R$: 10,77 / m?
processo

Custo Real Médio R$: 12,94 /m?

Figura 45: Planilha para mensuragao das falhas — aplicacao. (Continua...)
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Quantidades 828,682 Quantidades Reais 828,68 m?
previstas
VARIACOES
Materiais Previsto: R$ 4,82 Real: R$ 5,03 R$:+ 0,21/m?
Mao-de-obra Previsto: R$ 5,95 Real: R$ 7,91 R$:+ 1,96/m?
Desperdicios Materiais R$: -174,02
Desperdicios Mao-de-obra R$: -1.624,21
ANALISE GLOBAL DO PROCESSO

Valor previsto orgamento R$: 8.924,88
Valor real mensurado R$: 10.723,12
Valor da variagao (resultante da ma qualidade do processo) R$: 1.798,24
Contribuicao sobre a etapa em percentual - % - Desperdicio 20,15%

Figura 45: Planilha para mensuragao das falhas — aplicacao.

4.2.4.4 Acoes de Prevencao e Correcao

A elaboracdo de medidas de prevencdo e correcdo teve como base as

informacdes obtidas na propria producdo, através de reunides, vistorias e

inspe¢cdes no processo produtivo junto aos engenheiros e mestres de obras,

chegando-se as medidas formalizadas na figura 46.

PROCESSO:

Alvenaria de elevagao com tijolo ceramico furado 10x20x25cm,
empregando argamassa, espessura de 15mm, espessura da
parede sem revestimento de 10cm unidade: m?

Obra:

Objetivo do
processo:

Execucédo de paredes de vedacéao internas e externas

Figura 46: Planilha para acgcdes de prevengcdo e corregao -

(Continua...)

aplicacao.
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(Continuacao...)

FALHAS QUE PODEM OCORRER

e Falta de prumo nas paredes;

e Espessuras de juntas elevadas;

e Falta de nivel das fiadas;

e Falta de esquadro nos comodos;

¢ Falta de planicidade nas paredes com régua de 2m,;
e Variagao dimensional dos tijolos;

e Falta de qualidade da argamassa de assentamento;

e Falta dos materiais.

ACOES DE PREVENGCAO

e Projeto executivo de alvenaria;
e Controle durante a etapa;
e Marcacgao precisa por parte do mestre de obras;

e Materiais e ferramentas no local do processo.

ACOES DE CORRECAO

e Antes de iniciar o processo elaborar o projeto de alvenaria;
e Distribuir os materiais principais nos locais do processo;
e Soltar a primeira fiada de marcacéo;

e Dimensionar equipe de produ¢ao necessaria;

Figura 46: Planilha para a¢des de prevengao e corregédo — aplicagao.

4.2.5 QUARTA FASE: ELABORAGAO DE RELATORIOS GERENCIAIS

A quarta fase é a responsavel pela elaboragdo de relatérios gerenciais

conforme demonstrado na figura 47.

RELATORIO ]
Nelor ANALISE DE PROCESSO INTERNO
PROCESSO Alv. 10x20x25 esp. Junta = 15mm, esp. Parede sem revestimento=
10cm, m?
OBRA: PERIODO 21/10 & 29/11/02
Figura 47: Relatério gerencial para analise de processos - aplicagéo.

(Continua...)
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PREVISAO

Quantidade Prevista Valor da etapa

% do custo da obra

828,68 m? 8.924,88 4,00%
CUSTOS UNITARIOS PREVISTOS
Custo-padrao previsto para o processo por unidade R$:10,77 /| m?
Total previsto em valores para a etapa R$: 8.924,88
CUSTOS REAIS APURADOS

Custo real apurado para o processo por unidade R$:12,94 / m?
Total apurado real em valores para a etapa R$:10.723,12

TOLERANCIAS E VARIACOES PREVISTAS
Tolerancia em % para o processo analisado referente aos 10%
custos
Toleradncia em % para o processo analisado referente a 10%
utilizacdo de insumos

TOLERANCIAS E VARIACOES OCORRIDAS
Tolerancia em % para o processo analisado referente aos 20,15%
custos
Tolerancia em % para o processo analisado referente a 20,15%

utilizacdo de insumos

ANALISES DE FALHAS INTERNAS DO PROCESSO

Valor monetario das falhas Local: Ed. 01 R$: 1.798,24
detectadas

Valor da etapa Etapa: Alvenarias R$: 8.924,88
Contribui¢cdo no valor da etapa (%) | Global: 4,00% 20,15%

AGCOES CORRETIVAS E PREVENTIVAS NECESSARIAS

No processo e Elaboracdo de projeto executivo;

Melhoria na logistica de distribuicdo de materiais

Na utilizagao

dos materiais . . .
Projeto executivo de alvenaria

Controle do processo durante a execugao

Na utilizagao
de mao-de-

obra Materiais no local de trabalho.

Dimensionamento correto das equipes de producéo;

Figura 47: Relatério
(Continua...

gerencial

)

para analise de processos

aplicagao.
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(Continuacgéo...)

ANALISE FINAL DO PROCESSO

Quantidade prevista 828,68 m? Custo previsto R$: 8.924,88
Quantidade Real 828,68 m* | Custo Real R$: 10.723,12
Custo das falhas R$: 1.798,24
Custo final ajustado por unidade R$: 12,94
Custo total final do processo R$: 10.723,12
Percentual ajustado em relagdo ao global da obra - % N&o aplicado

Figura 47: Relatério gerencial para analise de processos — aplicagao.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo demonstrou a aplicacdo do procedimento proposto de
identificacdo e mensuragao dos custos da nao-qualidade referente as falhas
internas que ocorrem durante a execucdao dos processos em obras de
construcéo civil.

Foram utilizados na aplicacdo o custo-padrao e ferramentas de
gerenciamento da qualidade a nivel de processo.

A avaliagcao e aplicagdo do procedimento no processo possibilitaram o
mapeamento de todo o processo analisado, desde sua concepc¢ao na etapa de
planejamento, como na prépria producdo na etapa de execugao propriamente
dita.

A utilizacdo do método de custo-padrdao possibilitou de maneira simples e
precisa uma apuracdo dos custos necessarios para a elaboracdo de uma
unidade de producéo do processo analisado.

Houve dificuldade inicial na implantacdo do procedimento proposto devido a
caracteristicas que sao peculiares ao setor da construgao civil. No entanto,
durante a aplicagcdo houve uma conscientizagcdo e sensibilizagcdo por parte dos
funcionarios quanto a importancia do procedimento aplicado ao processo em
funcdo dos resultados apresentados.

A aplicagdo do procedimento propiciou junto a equipe de producao da
empresa analisada a elaboracdo de procedimentos formalizados resultando na

padronizacao da execucgao do processo analisado.
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A criacao e aplicagdo de planilhas de medigdao de insumos utilizados no
processo possibilitaram um gerenciamento voltado para o controle do processo
com enfoque no gerenciamento da qualidade.

As falhas ocorridas foram devidamente identificadas e mensuradas, na
medida das informagdes disponiveis na producg¢do, validando a aplicacdo do
procedimento.

E importante salientar que os resultados apresentados referentes ao
processo analisado, levaram a empresa a aplicar o procedimento em outros
processos da obra, no entanto os resultados finais ainda ndo foram apurados.

A analise do custo-padrao junto ao custo real ocorrido criou condigdes na
empresa para que a aplicagdo do procedimento proposto seja implantada como
ferramenta de auxilio na avaliacao permanente de custos reais em outros
processos da obra.

A empresa espera até o final do ano de 2003 aplicar a metodologia em
aproximadamente quatro novos processos que apresentam contribuicdes no
orcamento na ordem de 5% a 10% dos custos totais de uma obra.

Um fator que foi considerado importante pela empresa na aplicagdo do
procedimento proposto € que aplicagdo propiciou condicdes de mensuragao e
identificacdo das falhas que ocasionam os custos acima do previsto para o
processo, até entdo a empresa nao dispunha de um recurso deste tipo.

Os custos das falhas diminuem a rentabilidade final do empreendimento e
segundo a empresa até a aplicacdo da metodologia, os custos finais eram
apurados mediante a relacdo entre o custo inicialmente previsto na etapa de
orcamento e o custo final apurado no final da obra.

O procedimento proposto possibilitou a avaliagido do processo durante a sua
execugao, criando condigdes aos responsaveis pelo processo de dirimir agdes
gerenciais ainda durante a execu¢do do mesmo.

Com base na avaliacédo dos resultados apresentados, e através da aplicacédo
do procedimento para identificagdo e mensuracdo dos custos da ma qualidade
oriundos das falhas internas ocorridas no processo, considera-se que as suas

ferramentas sao aplicaveis em empresas de construcao civil.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusbes sobre a pesquisa
realizada, serao feitas recomendacgbes para trabalhos futuros, continuando a
linha de pesquisa desenvolvida sobre os custos da ma qualidade na construgéo

civil.

5.1 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi verificar a viabilidade de aplicagdo de um
procedimento de avaliagdo e mensuracdao dos custos da n&o-qualidade
resultantes de falhas internas em empresas de construgéo civil.

Em termos especificos, os objetivos desta pesquisa foram:

— levantar os principais processos que ocasionam o0s custos da nao-

qualidade referentes as falhas internas na construcéao civil;

— definir um método de mensuragdo dos custos a ser utilizado nos

processos;

— criar formularios para planejamento de procedimentos e controle dos

processos internos em empresas de construcao civil;

— validar o procedimento proposto.

Inicialmente foi realizada uma revisao tedrica sobre custos da ma qualidade
na construcdo civil. Primeiro fez-se uma breve contextualizagdo da construgcao
civil a evolugdo da industria ao longo do tempo, abordaram-se conceitos de
qualidade e de custos bem como a abordagem tedrica sobre desperdicios
focando sua aplicabilidade na industria da construcao civil.

Nesta revisdo, deu-se énfase ao sistema de custeio aplicado em conjunto
com ferramentas de qualidade com o objetivo de mensurar as falhas que
ocorrem por falta de qualidade.

Apresentou-se uma proposta de aplicagao do procedimento para avaliagao e
mensuracdo do custo da nao-qualidade oriundo das falhas internas em
empresas de construcio civil. Dividindo-se o processo de aplicacao em quatro

fases distintas, sao elas:
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— Primeira fase - diz respeito a determinacao do custo-padrao, diz respeito
aos conceitos sobre custo-padrao, as especificacdes e elaboragcdo dos
procedimentos e determinagao das tolerancias do processo;

— Segunda fase - tem como objetivo a determinagdo do custo real do
processo através do controle e das medicdes dos insumos realmente
utilizados no processo para mensuracgao posterior;

— Terceira fase - diz respeito a analise propriamente dita do custo-padrao
com o custo real encontrado. Nesta fase sao atribuidos valores
monetarios aos insumos apropriados nas medi¢cées para fins de analise
com o custo-padrdo previsto para o processo. Esta fase detalha o
processo analisado apresentando valores dos desvios em relacdo ao
previsto;

— Quarta e ultima das fases - consiste na elaboragcdo dos relatérios
gerenciais, que apresentam de forma sistémica os valores resultantes da
aplicacao do procedimento. Estes relatérios propiciam resultados reais de
como o processo foi executado possibilitando acdes de melhoria.

A pesquisa foi realizada na cidade de Uberlandia em uma empresa de
construgcdo civil de médio porte, a aplicacao do procedimento teve como
proposito principal validar a mensuracdo dos custos reais dos processos em
uma obra de construcao civil com todas as suas particularidades.

A aplicagao deste estudo demonstrou na pratica que as empresas do setor
da construcéo civil estdo buscando a melhoria dos processos como forma de
minimizar seus custos de producdo e tornarem mais competitivas no mercado
em que atuam.

Apesar do grande investimento por parte das empresas do setor em
programas de qualidade e organizagado gerencial, ficou contatado durante a
aplicagao do procedimento que ha uma grande falha na mensuragao dos custos
reais de producgao e na identificagao das falhas que ocorrem nos processos.

Embora as falhas ocorram na pratica, boa parte das empresas executa os
processos de forma errbnea, muitas vezes por falta de projetos executivos,
procedimentos e especificacdes para o processo, resultando em custos reais
bem acima dos previstos no orgamento.

Constatou-se na pratica que ha falhas de gerenciamento interno nos

canteiros de obras por parte dos engenheiros e da equipe de produgdo. A falta
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de planejamento da obra, a falta de projetos executivos, a ma coordenacao de
atividades, além de uma logistica deficiente na distribuicdo de materiais dentro
do proéprio processo produtivo, foram constatadas durante a aplicacdo do
procedimento.

O gerenciamento dos custos de producdo € analisado de forma pouco
confiavel, sendo que, o custo do final do processo ainda é analisado em funcao
da resultante da soma dos custos de producéo e do lucro previamente arbitrado.

A aplicagcao pratica provou que nao basta, tdo somente, a implantacdo dos
sistemas de gestdo da qualidade, estes ndo sdo suficientes para garantir a
qualidade. A melhoria dos processos empresariais e de gestdo nas empresas
deve estar baseada na implantagdo simultdnea de um sistema de gestdo de
custos que junto aos sistemas de qualidade podem ser utilizados como

ferramenta auxiliar aos programas de qualidade.

5.2 RECOMENDAGOES

Este trabalho teve como aplicagcao principal o procedimento de identificacao
e mensuracdo dos custos da ma qualidade oriundos de falhas internas no
processo, principalmente através da utilizacdao de ferramentas de gestdo de
custos e qualidade.

Para trabalhos futuros dentro do assunto abordado, recomenda-se um
estudo mais aprofundado sobre as outras categorias dos custos da qualidade,
como custos de prevencao, avaliacao e falhas externas aplicados nas empresas
de construgao civil.

Recomenda-se também, para futuros trabalhos a utilizagdo dos conceitos de
desperdicios como auxilio na mensuragédo dos custos da ma qualidade.

No que se refere a aplicacao do procedimento, recomenda-se que 0 mesmo
seja aplicado em outros processos principais de uma obra de construgao civil,
com objetivo de avaliagdo dos custos finais dos processos bem como

mensuragao real dos custos resultantes de falhas nos processos.
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