ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

TRABALHO DE FORMATURA

CONTROLE DE CUSTO DE PROJETOS INDUSTRIAIS
DO RAMO QUIMICO,
FOCADO NA ENGENHARIA CIVIL

ROBERTO EIJI NISHITANI

ORIENTADOR

MARCIO NOVAES COELHO

1997



Agradecimentos

AGRADECIMENTOS

A todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para a concretizagio

deste trabalho.
Ao professor Marcio Novaes pela orientagio deste frabalho.

Em especial a Patricia, que me auxiliou nas horas dificeis, e pelas dicas dados

sobre o tema do trabalho.

Aos meus amigos, Massao, Simone, Carol, Dante e Kariya, por me ajudarem a

superar as ansiedades e preocupagdes e pelos bons momentos que passei na faculdade.
Aos amigos da Engenharia Civil pelas dicas e informagdes.

Ao pessoal da Geréneia de Planejamento ¢ Orgamento (Ester, Rose, Varkulja,
Stedile e Valdir). Ao Miranda, Marcello Damm, Vicente e Marcelo Serra da

Engenharia, por dedicarem horas de seu trabalho para o meu aprendizado.




Sumario

SUMARIO

Este trabalho foi elaborado pelo fato dos dados histéricos da segfio mostrarem
que existem desvios dos custos finais dos projetos que foram implantados em relaggo ao
que fo1 orgado. Isto faz com que as unidades deixem de solicitar novos estudos, com
receio de ocorréncia de altos desvios nos projetos. Investimentos, que seriam
necessarios para que determinadas linhas de produgio pudessem se manter em
funcionamento e para amplia¢Ses de capacidade para manté-las competitivas, tornam-se
financeiramente inviaveis, o que implica muitas vezes na desativagio das linhas em

questio.

Dessa forma, o que estd sendo proposto é controlar os desvios de custo ¢ um
reestudo do plangjamento dos projetos para execugiio de servigos em projetos de

investimento na Engenharia Civil.
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Capitulo 1 - Introdugio

Capitulo 1

Introducdo

Neste capitulo, faz-se uma breve descricdo sobre a empresa, as suas
atividades ¢ sobre o estdgio. Apresenta-se a explicacdo dos objetivos do

trabalho e as justificativas para a escolha do tema do trabalho.
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1. INTRODUCAO

1.1. A EMPRESA

A empresa, onde o trabalho foi desenvolvido, é a multinacional Rhodia S.A.,
pertencente ao Grupo Rhéne-Poulenc de origem francesa. Este grupo, atualmente, ¢ o

sétimo maior grupo quimico-farmacéutico mundial e esta presente em 140 pafses.

Desde sua instalagdo no Brasil em 1.919 na cidade de Santo André - SP, a
Rhodia vem diversificando sua gama de produtos, com a fabricagdio de matérias-primas
quimicas e téxteis, medicamentos e produtos destinados & saude animal e 4 agricultura,
multiplicando suas fébricas, disseminando tecnologia e abrindo mercados. Hoje, ela
possui 13 unidades de produgo situados nos estados de Sio Paulo, Bahia, Pernambuco,
Rio Grande do Sul e Minas Gerais. Com investimentos acumulados da ordem de US$
1,5 bilhdes, a empresa fatura cerca de US$ 1,3 bilhdes por ano e possui um quadro de 9

mil funcionarios.

ApoOs receber uma série de mudangas em sua estrutura interna, incluindo fusdes e
aquisicdes de empresas, no sentido de adquirir competitividade em segmentos de
mercado considerados estratégicos, como as joint-ventures que resultaram na Rhodia-
Ster S.A. e na Fairway Filamentos S.A., a Rhodia € constituida de um grupo de
empresas, compartilhando de principios de gerenciamento, visio de futuro, etc., ¢ uma
estrutura comum de instalagbes fabris e escritorios. Porém, cada vez mais as empresas
estdo desenvolvendo seus processos de decisdes de modo independente. Assim, as 4reas
corporativas sfio fornecedoras de servigos para os negdcios seguindo uma cadeia de

cliente-fornecedor interno bastante intensa.

A Rhodia tem como miss3o, desenvolver os negécios da Rhéne-Poulenc na
America do Sul e, complementarmente, aqueles que reforgam sua posigiio regional,
participando da estratégia do grupo através da sua bage industrial e tecnoldgica,

aumentando de forma continua o valor da empresa. Esta empresa apoia o principio de
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que: “Uma nova filosofia gerencial que estimula uma profunda transformacgfio em toda a

organizagdo para atingir ¢ manter ‘Performance de classe mundial’”,

As unidades de produco que compdem o Grupo sdo as seguintes:

Unidades de Producao da Rhodia

Acrinor Acrilonitrila do Nordeste S.A. Rhodia-Ster S.A.

Fairway Filamentos S.A. Rhodia-Ster Fibras Ltda.

Recipet Revalorizagio de Produtos Ltda. [ Rhodia-Ster Filmes Ltda.

Rhodia Agro Ltda. Rhodia-Ster Fipack Ltda.

Rhodia Farma Ltda. Rhodia-Ster Nordeste Ltda.

Rhodia Mérieux Veterinaria Ltda. Rhodiaco Indistrias Quimicas Ltda.
Rhodia Nutrigdo Animal Ltda.

As atividades realizadas pelas empresas podem ser divididas em quatro setores

basicos, listados a seguir:
o Setor Fibras e Polimeros (Fairway Filamentos, Rhodia-Ster, Rhodia)

Neste setor estdo a Rhodia S.A., a Rhodiaco Indistrias Quimicas Ltda., a
Rhodia-Ster S.A. e a Fairway Filamentos S.A.. A atividade Plésticos de Engenharia da
Rhodia trabalha no sentido de aperfeicoar as propriedades mecanicas, técnicas e
elétricas dos polimeros de poliéster e nylon. Por suas propriedades, sua linha de
produtos € utilizada como matéria-prima de um nimero cada vez maior de pegas e
componentes destinados, sobretudo, aos mercados automotivo e elétrico. Esta atividade
produz, também, o filter tow, utilizado na fabricacfio de filtros de cigarro. Além, destes
produtos a Rhodia fabrica o fio BCF, para a aplica¢fio de tapetes, carpetes, niio-tecidos e

esponjas de limpeza.

A Rhodiaco € uma associagio da empresa norte-americana Amoco com a
Rhodia, sendo que ela s6cia majoritaria. Nela fabrica-se o 4cido tereftalico purificado

(PTA), matéria-prima do poliéster.

A Rhodia-Ster € uma joint-venture formada entre a Rhodia e a Celbras, ¢ é lider
na produgéo de fibras e nfio-tecidos de poliéster, filmes, resinas, pré-formas e garrafas
de poliéster, além destes fabrica, também, fibras de acrilico e viscose. As atividades

mais importantes podem ser ditas como sendo a produgio de embalagem PET

3
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(principalmente para garrafas), de fibras (principalmente em vestuarios e no mercado
lar) e de Bidim (um ndo-tecido de poliéster, utilizado para construcio de drenos,

impermeabilizagfo de lajes, isolantes térmicos, entre outras utilidades).

Finalmente, a Fairway, sociedade com participagio de 50% da Rhodia e 50% da
Hoechst, ¢ lider no segmento de filamentos para aplicagdes téxteis e industriais na
América do Sul. Os fios de nylon e poliéster tem aplicagSes tanto no mercado de
vestudrio € moda casa, como no segmento industrial (pneus, cintos de seguranca, lonas,

cabos navais, etc.).
» Setor Quimico (Rhodia)

O Setor de Especialidades Quimicas fabrica produtos, que estio incorporados ao
dia-a-dia, presentes em produtos como xampus, sorvetes, analgésicos, tintas, produtos
de Limpeza, ¢ fabrica, também, itens conlo fosfatos, antioxidantes, resinas PVAs,
enzimas e silicones. Este setor constitui um campo fértil para as pesquisas em busca de
solugbes que tornem concretas as novas tendéncias de mercado, regidas por

preocupagdes cada vez maiores com a satide e 0 meio ambiente.

O Setor de Produtos Industriais de Base é dividida em quatro atividades: Fenol e
Derivados (intermediarios quimicos, resinas, polimeros e solventes), Acéticos (4cido
acético, aldeido acético, acetato de vinila mondmero), Solventes (MIBK, acetona,
acetato de etila, acetato de butila, isopropanol, hexileno glicol, entre outros) e Silicas
(Zeosil, Tixolex e Tixosil). Parte desta produgdo, cerca de 15%, ¢ destinado as préprias
divisdes da Rhodia, e o restante abastece os mais variados setores da inddstria nacional
e estrangeira, como o automotivo, eletroeletrdnico, alimenticio, de construgio civil,

higiene e limpeza, extragiio mineral, metalurgia e explosivos.
» Setor Saude (Rhodia Farma, Rhodia Mérieux e Rhodia Nutri¢do Animal)

A Rhodia Farma ¢ responsavel pela produgio de medicamentos como anti-
inflamatérios, analgésicos, anti-parasitirios e para o tratamento do cincer. A Rhone-

Poulenc Rorer, uma das lideres mundiais do setor farmacéutico, proporciona a esta
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divisfio o acesso as mais recentes pesquisas cientificas, possibilitando a produgfo de

medicamentos de alta eficacia.

A Rhodia Mérieux produz vacinas e medicamentos para animais. Esta divisio
possui o maior € mais completo parque industrial de produtos veterinarios. Enquanto
que a Rhodia Nutrigdo Animal, considerada a mais moderna do mundo, produz DL-
metionina (Aminoacido sintético) utilizada como aditivo na composigéo de ragdes para
aves, suinos e¢ bovinos, além de animais de companhia (c8es e gatos). Este ainda

participa na comercializa¢fo de vitaminas.
e Setor Agro (Rhodia Agro)

A Rhodia Agro tem destinados seus produtos, como inseticidas, fungicidas,
reguladores de crescimento e herbicidas, para as principais culturas ¢ segmentos do

mercado nacional e de paises como o Uruguai, Paraguai e Bolivia.

1.2. O EstdcGiro

O estagio foi realizado na Geréncia de Planejamento e Or¢amento (GPO) da
Direc¢do Cientifica e Tecnologica (DCT) da Rhodia, que constitui uma area corporativa,

no perfodo de margo de 1997 a dezembro de 1997.

A estrutura hierarquica resumida dos departamentos pode ser melhor visualizada
na Figura 1.1, que contém o organograma da DCT. Este organograma visa permitir a
identificagdo das diversas areas e especialidades envolvidas, porém ndo corresponde a
estrutura real de desenvolvimento dos projetos. A estrutura utilizada nos projetos é do
tipo matricial, com a formagio de equipes compostas por um representante de cada
especialidade, para cada projeto a ser desenvolvido. Maiores detalhes sobre a formagio
das equipes ¢ a estrutura organizacional existente serdo fornecidos no préximo capitulo.
Durante o estagio, o autor vivenciou o cotidiano da GPO e das atividades da Geréncia
de Engenharia de Investimentos. Além disso, manteve contato com outras areas
associadas ao processo de desenvolvimento de projetos industriais, como a Geréncia de

Administracio de Materiais {(GAM).
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O contato diario com profissionais da empresa e a formag3o proporcionada no
curso de Engenharia de Produgfio, constituiram a base de conhecimento que permitiu a

elaboragéo deste trabalho.

1.3. A ENGENHARIA (ENG) E A GERENCIA DE PLANEJAMENTO DE

ORCAMENTO (GPO)

A Engenharia (ENG), dentro da organizagdo da Rhodia, é uma Fungo de Apoio
Central e tem como missdo atender suas solicitagdes referentes a Projetos de

Investimento Industrial e &s Tecnologias de Industrializagfo.

Dentro de sua Missio, a ENG, abrangendo as unidades industriais nos quatro
sectores, citados antertormente, na América do Sul, deve gerenciar o Projeto de
Investimento Industrial desde o estudo de viabilidade até a realizago, participar na
Defini¢@io de Investimento, integrar no estudo de viabilidade ¢ na realiza¢do do Projeto,
os requisitos de seguranga, higiene ocupacional e de preservacio do meio ambiente,
prover assisténcia & partida, assegurar a permanente vigilancia tecnoldgica e contribuir

para a melhoria continua.

A Engenharia da Rhodia, com sua Orientagdio Dirigida aos Clientes, tem seu
objetivo de ser uma forca de inovagio e de progresso técnico por eles reconhecida,
ampliar e melhorar continuamente seu atendimento, ser para eles a melhor alternativa

em custo global e favorecer o desenvolvimento profissional e a motivacio de todos.

A Geréncia de Planejamento e Or¢camento (GPO) possui a funcfo de gerir fisica
¢ cconomicamente os investimentos estratégicos. Atua, inicialmente, na fase de
estimativa do custo do projeto, consolidando as informagdes (fornecidas pelas diversas
especialidades de engenharia) referentes ao escopo da instalagiio, quantidade de horas
necessarias a realiza¢fio do projeto e equipamentos necessarios (avalia as propostas de
fornecedores referentes aos equipamentos principais para efeito de orgamento).

Posteriormente, ¢ responsavel pela efetivagiio de um planejamento e gestdio eficazes, ao
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longo da realizagiio do projeto, que assegurem a otimizag3o dos custos e prazos nas

condi¢des autorizadas pela atividade.

No que diz respeito a gestfio de custos, a GPO ¢ responsavel pela elaboragio,
controle e faturamento do budger' da Engenharia. Isto implica a realizagdo do calculo
da tarifa a ser cobrada das atividades, a consolidag3o das horas trabalhadas em cada
projeto e a cobranca dos valores despendidos por cada atividade, gerenciando o fluxo de

caixa da Engenharia da Rhodia.

No momento em que a atividade autoriza a realizagio do projeto, sio
estabelecidos parimetros referentes ao escopo a ser desenvolvido, prazo e custo liberado
para o investimento. A GPO ¢ a area da Engenharia responsavel pela consolidagiio dos
valores despendidos (gastos com a execugo do projeto) nos investimentos. Assim, deve
acompanhar os desvios de custo e prazo dos projetos, comparando os valores reais dos
investimentos com os valores liberados pela atividade e elaborando as medigdes de

performance da Engenharia, a nivel dos projetos e do seu desempenho interno.

No ambito do desenvolvimento dos projetos, a GPO coordena as estimativas
através da valoragiio” ¢ validag#io dos investimentos, e efetua o plangjamento e controle

dos custos durante a implantagio do projeto.

A estimativa € baseada na avaliagio de um banco de dados com
valores/quantidades anteriormente utilizados ¢ na analise da evolu¢io dos precos de
recursos (materiais e mio-de-obra) tipicos a instalag@io de uma planta quimica. A funcdo
de planejamento deve promover a elabora¢io de cronogramas que possibilitem a
avaliac@io do desenvolvimento do projeto (fisica e economicamente), efetuar o controle
do plano de carga (m3o-de-obra disponivel x necessdria) ¢ a gestdo dos Hxh (Homem-

hora) utilizados.

'o budget corresponde ao orgamento de custo da Engenharia como um todo. A Engenharia atua como
uma empresa independente, devendo, assim, ser auto-sustentavel. A verba (ou faturamento) provém dos
servigos prestados s atividades.

*A valoragio € a atribuigfio de valores estimados, baseada no escopo inicial fornecido, para a execugfio
do projeto. Seu objetivo € fornecer uma idéia do custo de desenvolvimento/implantacio do projeto.,
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O controle dos custos ¢ realizado em planilhas que permitem o acompanhamento
do aprovisionamento de materiais e de servigos utilizados durante a realizag3o do

projeto.

1.4. EScorLHA DO TEMA

O nimero de estudos (estimativas de custo do projefo) realizados pela
Engenharia da Rhodia que ndo sdo aprovados vem aumentando. Os investimentos, que
seriam necessarios para que se pudesse manter em funcionamento determinadas linhas
de produgfio ou realizar ampliagdes de capacidade para manté-las competitivas no
mercado, tornam-se financeiramente invidveis, o que implica, muitas vezes, na

desativacgfio das linhas em questfo.

Este fato se deve aos desvios de custo dos projetos que foram implantados nos
tltimos anos. Como pode ser observado no Grafico 1.1, que mostra os desvios de custo
(custo real/custo previsto x100) de uma série de projetos com encerramento’  entre
jun/94 e abr/97, em ordem cronolégica da data de entrega do projeto (entrega da
instalagfio). Devido a existéncia de tais desvios, em média 13% (curva pontilhada do
grafico) com uma amplitude de 27%, as atividades deixam de solicitar novos estudos,

com preocupagiio de ocorréncia de altos desvios nos projetos.

Porém, o Brasil € um pais que comporta uma série de segmentos industriais do
Grupo e, estrategicamente falando, tanto ao nivel do Grupo Rhone-Poulenc como do
Grupo Rhodia, € importante que seja possivel manter a maioria das unidades existentes

funcionando de forma competitiva e que a instalacio de novas unidades seja viavel.

Assim, torna-se importante reavaliar o processo de implantacio e
desenvolvimento de um projeto, para que seja possivel identificar as causas destes altos

desvios de custo e posteriormente corrigi-las ou exclui-las do processo, de forma a

* O encerramento de um projeto corresponde a data de entrega da sua instalagio para uso normal.
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diminuir a imprecisdo e restabelecer a confianga dos clientes em relaciio 4 eficacia da

Engenharia Rhodia.

80%

60% 1

40% |

20% 1

0% |

-20% |

desvios de custo (real/previsto, %)

-40% |

-60%

projetos (ordem cronolégica)

Grafico 1.1: Desvios de Custo dos Projetos - Medi¢fio de Performance: Qualidade
Q3 (elaborado pelo autor)

Dessa forma, devido ao contato diadrio do autor com as diversas fases do
processo, seu interesse pessoal pelo assunto e a necessidade da area de desenvolver este
tema ficou definido o escopo inicial deste trabalho: amalisar o processo de
desenvolvimento e implantagio do projeto como um todo e controlar os custos,
identificando quais os pontos que interferem na precisfio das estimativas e propondo

solugdo para aqueles que forem considerados mais importantes.

Porém, analisar o processo como um todo ¢ um tema muito amplo. Assim, foi
necessario um agrupamento dos itens utilizados no processo em duas contas genéricas,
que seriam os materiais/equipamentos e os servi¢os, para direcionar este estudo. O item

servigos estaria englobando os custos de mlo-de-obra utilizada na montagem
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eletromecanica, construgo civil, revestimento e engenharia (interna e externa)’. Ja na
conta de materiais € equipamentos, estfio envolvidos os custos associados ao prego de
produtos comerciais, elementos utilizados pelas areas de : automagio (transmissores de
pressfo e controladores digitais), elétrica (cabos ¢ motores), equipamentos industriais

(bombas, reservatdrios e trocadores de calor) e tubulagio (valvulas e tubos).

Utilizou-se, entdo, o Indice Interno de Evolucao de Precos, também denominado
Indice Geral de Investimentos (IGI), para a andlise dos dois itens. O IGI caracteriza a
evoluciio do custo de investimento de projetos tipicamente quimicos. A cesta basica
utilizada na contabilizagfio do indice ¢ composta por elementos que permitem avaliar as
evolugdes de pregos (em dolar) de materiais, equipamentos e servigos associados ao
desenvolvimento e implantagio do projeto (para maiores consideragdes a respeito do

célculo e particularidade do indice serfio feitas no decorrer do trabalho).

Mensalmente sfio cotados os precos dos materiais, equipamentos € servicos que
compdem a cesta basica. A partir dai, o sistema efetua o cilculo das contas’ existentes,
avaliando a variagdo de preco (em dolar) entre o més atual e o més anterior e acrescenta-

se esta variagio ao indice do més anterior (I; = (pi/p;.1)*Li.y)-

O Grafico 1.2 contém as curvas de evolugdo de custo do IGI e as contas
principais que o compdem, sob a segmentacio macro em: Materiais/Equipamentos e
Servigos. A avaliagio deste grafico permite visualizar que a evolugfio no custo dos
investimentos (representada pelo IGI) foi impulsionada principalmente pela evolugfio
dos pregos dos servigos associados a implementacdo do projeto - 59 % neste periodo - e
parcialmente pela evolugio dos custos referentes 4 materiais ¢ equipamentos - 33 %

neste periodo.

* A engenharia externa ¢ a empresa de engenharia que desenvolve, sobretudo, o detalhamento dos
projetos aprovados. E a engenharia n#o realizada pela Engenharia Rhodia.

® As contas sio segmentacdes do indice principal. $3o elas: automacio,. elétrica, equipamento principal,
tubula¢io, construgdo civil, engenharia, montagem e revestimento.
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Grifico 1.2: Evoluciio do Custo dos Investimentos - IGI, Materiais/Equipamentos e
Servigos (extraido de material interno)

E importante ressaltar ainda que a evolucio do custo dos materiais e

equipamentos também ¢ influenciada pelo aumento do custo da mio-de-obra envolvida

em sua fabricago.

Os produtores de materiais e equipamentos, apds a abertura do mercado e frente
a possibilidade de importagio, estdo sofrendo concorréncia externa e, portanto, tendem a

balizar seus precos com os valores praticados pelos seus concorrentes no exterior.

Diante da possibilidade de perda de clientes nacionais, que podem usufruir da
importagio e a necessidade de concorrer mundialmente, as empresas nacionais de
fabricagio de materiais € equipamentos estio passando por um processo de reavaliagio
de seus processos com o intuito principal de reduzir o custo de fabricacdo de seus
produtos, proporcionando precos de mercado mais competitivos. Dessa forma, existe
“um limitador de prego” para os materiais ¢ equipamentos comercializados no Brasil: o

preco dos equipamentos comercializados no exterior adicionado de seus respectivos

custos de importagfo.
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Diferente dos materiais e equipamentos, os servigos (inf@io-de-obra de montagem
eletromecanica, construciio civil e detalhamento de engenharia), necessirios 2

elaboragiio e implantac3io do projeto, niio sdo, atualmente, contratados no exterior.

A engenharia externa, responsavel pelo detalhamento do projeto cujo escopo foi
pré-definido pela Engenharia Rhodia, poderia ser contratada no exterior. Porém, isto ndo
vem sendo feito devido 4 falta de confianga e conhecimento do processo desenvolvido &
distancia. Mas, no que se refere 2 construgio civil € 2 montagem eletromecanica, que
atuardo no canteiro de obras, mesmo no caso de contrataglio no exterior, as empresas
terdio de operar com a méo-de-obra nativa, que se desloca de uma obra para outra. O
grande ganho neste ponto seria na utilizagio de tecnologia e metodologia mais

desenvolvidas, que deveriam ser absorvidas pelas empresas nacionais.

Assim, devido a dificuldade de se realizar contratagdes a distincia, as empresas
nacionais que atuam nestes ramos possuem, atualmente, o privilégio de “monopélio” do

mercado interno.

Com o auxilio do Grafico 1.3, que representa a evolugfio da participagfio das
contas de materiais/equipamentos e servigos no custo total dos investimentos, em ordem
cronolégica por encerramento do projeto, no periodo de jun/94 i abr/97, podemos
observar que existe um desvio médio de 45% na conta servigos ¢ de -8% na conta

materiais e equipamentos.

Dentro das atividades existentes na conta de servigos, escolheu-se a Civil pelo
interesse pessoal do autor por esta atividade e por ser uma das atividade que possui
maior volume em investimentos do que a Engenharia. Sendo que a Construgfio, em
média, representam aproximadamente 30% do investimento em servigos. O desvio desta
conta estd em torno de 30% do desvio total da parte de servigos. O restante do desvio
esta distribuida entre as horas de Engenharia e o gasto com Montagem, a maior
montante estd concentrada na estimativa das horas de Engenharia, porém esta variavel
estaria relacionada, principalmente, 4 experiéncia dos envolvidos, sem haver muito o

que modificar.
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Grifico 1.3: Desvios de Custo das Contas Servigos e Materiais/Equipamentos dos
Projetos Implantados (elaborado pelo autor)

Dessa forma, podemos definir um escopo mais claro para este trabalho: o de
realizar um estudo que permita entender as razdes destes grandes desvios de custo
relativos 4 Construgio Civil e propondo solugdes que possibilitem minimizar seus

desvios em um projeto tipico de investimentos quimicos.

1.5. OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como principal objetivo, o de identificar as causas do desvio
do custo no processo de desenvolvimento e implantagio de um projeto quimico no
Brasil, sob a éptica de priorizagdo da Engenharia Civil e de propor solugdes para as
principais causas identificadas que deverdo ser viabilizadas através do desenvolvimento

de um plano de implantacZo.
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Capitulo 2

O Processo de Desenvolvimento de um Projeto

Neste capitulo, foi feita uma explicacdo resumida do embasamento tedrico
necessdrio d compreensdo do desenvolvimento de um projeto e, em seguida, a

forma de desenvotvimento de um projeto na Engenfiaria da Rfodia.

15



Capitulo 2 - O Processo de Desenvolvimento de um Projeto

2. O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO

Para se realizar uma analise do processo de construgiio e montagem de um
projeto, € necessario que haja uma visualizagdo inicial do processo de concepgio,
desenvolvimento e implantagio de um projeto, os conceitos que estlio envolvidos em
relagio ao desenvolvimento de um projeto. E em seguida verificaremos como é o

desenvolvimento de um projeto na Engenharia Rhodia.

2.1. O DESENVOLVIMENTO TEORICO DE UM PROJETO

A elaboragfio e a andlise de um projeto, que, segundo WOILER (1996) e
MESEGUER (1991), ¢ um conjunto de informagdes internas e/ou externas i empresa,
coletadas e processadas com o objetivo de analisar-se uma decisfio de investimento,
envolvem uma série de etapas interativas. Pode-se observar na Figura 2.1 os aspectos

mais importantes considerados na elaboragéo do projeto.

2.1.1. As Etapas de um Projeto

A etapa de analise do Mercado consiste no estudo para identificar a oportunidade
de investimento, fornecendo dados como a quantidade demandada, o prego de venda e
0s canais de distribuigio. A escolha da Localizagio do investimento verifica a sua
viabilidade a partir de estudos como o de mercado, de escala pretendida e de
considerages técnicas, além da disponibilidade local dos bens de produgiio como mio-

de-obra, matéria-prima, resisténcia do solo e clima.

O estudo da Escala de produgfio verifica o volume de produgio ideal para o
investimento, assim, depende, entre outros fatores, do estudo do mercado, da localizagio
¢ dos aspectos técnicos. Na Engenharia, é realizado um estudo envolvendo as
considerag3es referentes & selegéo entre os diversos processos de produgio, 4 engenharia

do projeto, ao arranjo fisico dos equipamentos na fabrica, ete.
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Figura 2.1: As etapas de um projeto (extraido de WOILER (1996))

A ctapa Financeira envolve uma analise das diferentes opgSes que existem para

compor o capital a ser investido no projeto, dessa forma, determina-se a composigiio do
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capital préprio e de terceiros. Na Administrativa, realiza-se um estudo relativo a
estrutura organizacional que serd necesséaria para a implantagio e para a operaciio do
projeto. Ja na Juridica, apresenta-se uma relagiio indireta para com o projeto,
relacionando-se, também, as exigéncias legais e/ou incentivos fornecidos pelos

governos federal, estadual e municipal.

Durante a etapa de estudo do Meio ambiente, realiza-se uma analise no impacto
ambiental que o projeto pode provocar, tanto aspectos positivos (como nivel de emprego
¢ desenvolvimento da comunidade onde se instala o empreendimento) como aspectos
negativos (como poluigdo e degradagiio ecolégica). Finalmente, na Cont4bil, relaciona-
se a metodologia de elaboragdio dos cronogramas financeiros e das projegdes, além da

estrutura contébil da empresa.

2.1.2, Os Niveis de Detalhamento dos Estudos

Todas estas etapas mencionadas acima podem possuir diferentes graus de
elaboragio, e estes correspondem, sem grandes critérios ou normas, a trés grandes
etapas sucessivas do processo do projeto. SSio eles o estudo preliminar, que é,
sobretudo, uma descri¢fio funcional, contendo informagdes como a localizagfio, os
principais requisitos ¢ as limitagSes; o anmteprojeto, que inclui a escolha do tipo
estrutural e algumas dimensdes basicas dos elementos, com célculos simples, sem
grandes preciso; e o projeto detalhado, que inclui o dimensionamento final com todos
os detalhes de armaduras, célculos completos e precisos s3o necessarios neste etapa.
Entre o progresso destas grandes etapas, existem avaliacdes, onde se define a
interrupgio do estudo, caso haja uma conclusio de que o projeto & desinteressante, ou
caso comntrario, ele pode prosseguir para a etapa seguinte. No caso do projeto detalhado,

segue-se para a implantacgio e em seguida, finalmente, para a operagéo.

Os projetos ainda podem apresentar diferentes niveis de estudo e elaboragio que
podem ser classificados em trés niveis. No primeiro nivel, os calculos estio
teoricamente de acordo com a norma, mas estio muito incompletos e nio é possivel o

seu entendimento por despertar continuas duvidas, faltando definir alguns dados e
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simbolos. Existem problemas como desenhos que nfio possuem escalas sistematicas,
sendo confusos e necessitando “interpretar” seu contetido; inclusdio de notas de rodapé
ambiguos, em vez de desenhar detalhes; etc. Existem poucas ou mesmo nenhuma
comprovagdo por parte de uma terceira pessoa. Este nivel de projeto ¢ insatisfatrio para

todos os casos, porém s#o muito utilizados nas obras de edificagfio de porte médio.

No segundo nivel, os calculos sdo realmente consistentes e corretos, as solucdes
escolhidas para cada problema correspondem a pratica corrente, sem que se tenha
dedicado tempo para idealizar outras alternativas. Este tipo de projeto é apropriado para

projetos de médio porte e carater rotineiro.

J4 no terceiro nivel, os calculos s3o feitos levando-se em conta as normas, mas
considerando também as propriedades especificas dos materiais, o estudo da arte e sem
perder a visfio do conjunto ao estudar cada detalhe., Neste nivel sfio desenhadas as
plantas importantes que definem a armagio antes de se proceder aos calculos finais e
todos os detalhes sdo desenhados em escala grande. Os aspectos mais decisivos visando
a qualidade so examinados detalhadamente, o projeto é revisado por um especialista e
0 projetista visita sempre a obra e ocorre, entdo, uma colaboragfio continua entre o
projetista e o construtor. Este nivel pode ser utilizado para qualquer projeto e imperativo

para os de grande porte ou os que tenham carater especial.

2.1.3. Os Tipos de Contratos de Empreiteiras

Segundo GIAMUSSO (1991), existem quatro modalidades de contrato de
construgdo civil. S#o elas o contrato por preco global, por pregos unitérios, por

administracéo ¢ misto.

O contrato por preco global, também denominado “por empreitada global”,
consiste na contratagio dos servigos para entrega depois de inteiramente executados.
Esta modalidade s6 € possivel quando se dispde de um projeto executivo completo em
todos os seus detalhes, isto €, com as quantidades e especificagdes de todos os servigos

bem definidos. Nessas condigdes o construtor pode orcar uma obra com uma preciséo
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que depende exclusivamente da confiabilidade dos pardmetros adotados, mas,
principalmente, da experiéncia anterior. Este tipo de contrato realizado sem o
preenchimento dos requisitos mencionados, pode dar margem a muitas dividas no que
diz respeito a quantifica¢fio de servigos, estabelecimento de precos unitarios, forma de
pagamento e outros, além de incidir uma taxa extra para o risco do projeto. Neste caso,
o faturamento ¢ feito subdividindo-se o prego total em parcelas, que devem ser pagas de

acordo com o andamento da obra.

No contrato por pregos unitdrios, usual quando estio bem definidas as
especificagbes (natureza dos servigos), mas néo as suas quantidades, recomenda-se que
se solicite a apresentacio de todos os pregos unitarios dos servigos. Neste caso, os

servigos sfo medidos dentro de periodos estabelecidos em contrato, geralmente mensais.

O contrato por administragio € feito usualmente quando nfio se dispde de
informagdes quanto ao tipo de servigo e sua quantidade. Neste caso, sobre o custo dos
servigos é cobrada uma taxa de administraco, que varia de acordo com o tipo e o porte

do servigo.

Existe ainda os casos de trabalho em sistema misto, ou seja, quando nfo séo
definidas ou houver variagdes nas quantidades de alguns servigos previstas num
contrato por prego global; ou quando surgem servi¢os ndo previstos no contrato por
prego global ou por pregos unitarios; ou quando houver alteragiio no projeto, o que,

geralmente, resulta em um dos casos citados.

O acompanhamento ¢ controle da obra pode ser realizada por varias técnicas
como a curva ABC e os cronogramas. Dentre eles vale destacar o acompanhamento por
cronograma financeiro. Este tem o importante objetivo de informar quanto aos recursos
necessarios ao andamento da obra. Outro importante resultado desse acompanhamento é
a aferigdo do proprio orgcamento e dos pardmetros € metodologia adotados. Para a
elaboragdo do cronograma financeiro pode-se, numa primeira aproximagéo, supor que

os custos se distribuem da mesma forma que o andamento das obras.
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Existe ainda a apropriagio de custos, que consiste em verificar os custos reais
dos servigos através do cuidadoso controle das quantidades de insumos. Esse trabalho €
uma realimentagfio (“‘feed-back™) de informag¢des no sentido obra-escritorio, do qual

depende a ajustagem dos coeficientes adotados na elaboragio do orgamento.

Mesmo fatores como perdas, produtividade de pessoal e de equipamento podem
ser controlados por meio de apropriagio. Estes itens, na verdade, sfio os que necessitam
de um acompanhamento de perto nfio sé para corre¢do de coeficientes, mas também

para que se possa exercer uma administracdo eficiente da obra.

A metodologia da apropriagdo de custos € relativamente simples e consiste,
basicamente, em anotar ou apontar, tempos, quantidades consumidas, perdas de
materiais, procurando sempre identificar causas e meios de reduc@o dessas grandezas, e,

concomitantemente, melhorando a qualidade dos servicos.

Além dos quatro tipos de contrato, existe também o contrato em regime “turn-
key”, onde se transfere a responsabilidade da construgio para um consércio ou empresa
especializada, com uma obra rapida, sem haver a necessidade do dominio do know-how
de construgiio. Porém, este tipo de contrato nfio interessa 4 Rhodia pela existéncia da

ENG, que possui um know-how especializado em industrias quimicas.

2.2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO NA RHODIA

Segundo a definigio das normas da qualidade da Rhodia, “o Projeto de
Engenharia ¢ o resultado de um conjunto de atividades de natureza gerencial, econdmica
¢ técnica desenvolvidas por diversas funcdes de Engenharia especializada que ¢
apresentado sob a forma de especificagéio técnica, desenho, lista de material, memorial
descritivo, cronograma, or¢amento, ..., cujo conteudo permite descrever, quantificar,

estimar o custo e planejar a realizag#o fisica de uma instalago industrial”,

Dessa forma, ¢ importante observar que este trabalho esta envolvendo apenas a
andlise das etapas de Engenharia, Projcto Final e Implantaciio. As outras etapas do

projeto, como o estudo de Mercado, a definicio da Escala, entre outros sio feitas pelo
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proprio Cliente®, ou por outras arcas como a ctapa do estudo do Meio ambiente e
Juridico que sdo feitas por 4reas especificas que tratam de todos os projetos da Rhodia.
O nivel de estudo a seguir pela Engenharia Rhodia deve ser a terceira, onde os célculos
sdo feitos levando-se em conta as normas, as propriedades especificas de materiais, o
estudo da arte, j4 que grande parte dos projetos sfio referentes a de grande porte e

possuem carater especial por se tratar de instalagBes em meio agressivo.

Inicialmente, podemos ilustrar o fluxo teérico de desenvolvimento de um projeto
na Rhodia, desde a Solicitagiio do Estudo de Engenharia até a Aceitagio do Cliente, na
Figura 2.2 para se ter uma visualizagdo geral de um projeto, de forma a facilitar o

estudo.

Este fluxo esta sendo considerado como tedrico por ser extraido das normas e
procedimentos da Engenharia Rhodia (ENG) e resumido pelo autor. O fluxo do projeto
completo, de acordo com os procedimentos internos estabelecidos, pode ser observado
no ANEXO 1: Fluxo de Desenvolvimento de um Projeto na Rhodia. A simplifica¢io do
fluxo foi feito para facilitar na anilise do problema. A seguir estiio explicadas cada etapa

do desenvolvimento de um projeto.

» Arquivo

Solicitagéo | Definigédo do Concep¢io Aprovagio do

do Estudo Investimento do Projeto Investimento

E Front-End Redefini¢io do Ha alteragio

ou Bésico? Investimento no escopo?
1 |

Detalhamento Montagem Partida da Aceitagio
e Suprimento da Instalagiio Instalagio do Cliente

Figura 2.2: Fluxo Teérico de Desenvolvimento de um Projeto na Rhodia (adaptado
dos procedimentos da Rhodia)

® Cliente, neste trabalho, esti sendo considerado como o setor que esta solicitando o estudo.

22




Capitulo 2 - O Processo de Desenvolvimento de um Projeto

2.2.1. Estudos de Viabilidade

Estes estudos s#o feitos na Engenharia Interna da Rhodia e tem por finalidade
fornecer a Direcdio das Empresas a informacio de que ela necessita para plangjar e

decidir a Liberagiio do Investimento.

O fluxo do projeto se inicia com a elaboragao do documento de Defini¢do do
Investimento’ , preparado pelo Cliente, ou seja, a defini¢do do escopo desejado e
fornecer dados necessérios para o desenvolvimento de cada etapa do projeto (Ordem de
Grandeza, Preliminar, Front-End ou Basico). Esse documento tem a intengdo de
assegurar ao Cliente que o projeto executado atenda os seus anseios e visa eliminar os
reciclos que acontecem quando o escopo nfio ¢ bem definido inicialmente. O Estudo
Basico ou o Estudo Front-End faz o papel de uma Defini¢io de Investimento para a

etapa de Detalhamento.

O desenvolvimento do projeto na Rhodia estd dividida em quatro tipos de
estudo, realizados pela Engenharia, sao eles: Ordem de Grandeza, Preliminar e Basico
ou Front-End. Esta divisdo fundamenta-se basicamente na precisio da estimativa a ser
efetuada, variando também a quantidade de documentos emitidos € o tempo de

conclusiio de cada estudo.

A Estudo de Ordem de Grandeza é feito de forma superficial, apenas para se ter
uma idéia, como o proprio nome sugere, da ordem de grandeza do projeto que esta
sendo solicitado, com uma precisdo pouco préxima da real. No Estudo Preliminar ja
existe um estudo mais elaborado, sendo que nesta fase se realizam compara¢des com

algumas alternativas de projeto.

O Estudo Bésico € uma preparagio para o Detalhamento o projeto, portanto ¢

feito um estudo mais preciso. O Estudo Front-End é uma nova etapa criada com a

7 Investimento ¢ o conjunto de todas as instalagBes e agbes necessarias para atingir os objetivos desejados

pelo Cliente, € que seriio cobertas pela estimativa de custo de imobilizagdo a ser preparada pela
Engenharia Rhodia.
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intengdo de se reduzir gasto com a ENG de forma que este estudo possui um
aprofundamento que csta entre o Preliminar e o Basico, com a finalidade de substituir o
ultimo. Vale ressaltar que os projetos, feitos a partir de 1994, utilizam o Front-End ao

invés do Estudo Basico para obter maior agilidade na emissfo da estimativa do projeto.

Pode-se observar na Figura 2.3 a quantidade ¢ o gran de avango dos documentos

disponiveis em fungo da precisio da estimativa solicitada, em fungfio do tipo de estudo

solicitado.
4 Quantidade e grau de avango
dos documentos disponiveis
Basico ou Front-End - 6% +14%
Preliminar -12% +24%
Precisdo da
estimativa
| | | | 5
| | | | | I -
Ordem de Grandeza - 20% + 40%

Figura 2.3;: Método para Estimativas (extraido de material interno)

Funcionalmente, o projeto se inicia com uma analise critica do estudo solicitado
pelo Cliente, envolvendo os profissionais responsaveis pelo investimento (tanto da
atividade solicitante quanto da Engenharia) e estabelecendo um planejamento macro do
projeto. S#o analisados o escopo do projeto solicitado, os pontos chaves para sua
rcalizag@o, a organizac®o necesséria & sua concretizagdo ¢ € definida a equipe da

Engenharia Rhedia que atuara nele. Geralmente, a equipe definida aqui é mantida em
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todas as etapas do projeto, ou seja, a mesma equipe fica responsavel por todas as etapas

realizadas em um projeto.

O projeto ¢ realizado por uma equipe de engenheiros, esta & definida a partir de
uma avaliacfo da carga de trabalho prevista para cada componente das especialidades
envolvidas, de forma a envolver representantes de todas as especialidades de
engenharia. Forma-se, assim, uma estrutura matricial, que gera equipes por projeto,

podendo ser melhor visualizada na Figura 2.4.

Projeto 1  Projeto2  Projeto3  Projeton

1) Gerentes de Projetos

v

2) Geréncia de Eng? de
Custos ¢ Planejamento

v

3) Geréncia de Eng? de
Processos

¥

4) Geréncia de Eng?® de
Equipamentos e Sistemas

4a) Civil, Implantacio
e Tubulagdo

A 4

4b) Elétrica B
4c) Mecénica >
4d}) Automagio >

5) Geréncia de Construgio
¢ Montagem

v

Figura 2.4: Estrutura Matricial com énfase em Projetos (elaborado pelo autor)

Na formag#io das equipes, tenta-se¢ ao maximo manter as mesmas equipes, a fim
de se ter um maior entrosamento dos membros. Para tanto, o escritério de engenharia

possui um lay-out que favorece a formagio de equipes, agrupando os representantes de
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cada especialidade em uma 4rea. Pode-se observado na Figura 2.5, uma representacio

esquematica da disposi¢io dos funcionarios de uma das quatro areas existentes.

ARQUIVOS
SALA DE
APOIO
[ ]
[ ARQUIVOS]|
SECRET.
ENG. CIVIL

ENGSMECANICO ENG. AUTOMACAO

TUBULACAO ENG. PROCESSOS

Al

Figura 2.5: Lay-out do escritério da ENG® (adaptado de material interno)

8 ~ T e 1=
neste lay-out cada retingulo com o nome de uma especialidade dentro, representa a mesa e um armario
de um engenheiro.
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A carga prevista de trabalho dos profissionais da Engenharia Rhodia podem ser
verificadas através de uma consulta no Plano de Carga. Neste Plano estfio previstas as
horas a serem gastas por cada profissional de cada especialidade. Ela é formulada a
partir do planejamento de carga de trabalho a serem utilizados nos meses seguintes por
profissionais em cada projeto em execugéo, fornecido pelos gerentes dos projetos (ou
Al’s - Administrador de Investimento). Assim, pode-se verificar disponibilidades de
cada membro das especialidades de engenharia, de forma a alocar as pessoas mais

adequadas ao novo projeto.

Em seguida, ¢é efetuado o planejamento do projeto e orcado o custo de
engenharia necessario & sua realizagfio. Nesta fase é feita a apresentagfio oficial do
projeto & equipe e sdo definidas a relagio de documentos que serfio produzidos, a
estimativa de horas necessarias e o plano de carga de cada especialidade envolvida. A
execugdo do estudo € composto pela produgéio de fluxogramas, especificacBes e andlises

de custo e prazo sobre o processo a ser desenvolvido.

Apés o término do estudo solicitado (Ordem de Grandeza, Preliminar, Front-End
ou Bisico) e de posse do valor estimado para investimento, a atividade deve autorizar
ou ndo a continuagdo do seu desenvolvimento. Caso o tipo de estudo tenha sido Ordem
de Grandeza ou Preliminar, haverd continuagio do estudo do projeto se a atividade
solicitar um estudo mais preciso (Front-End ou Bésico). Caso contririo, segue-s¢ a
avaliagio do estudo pelo Setor ou Comité de Investimento (responsavel pela atividade

solicitante), autorizando ou nfo a liberagfio do projeto.

Com a aprovagfio do projeto, segue-se para as fases de Detalhamento e
Suprimentos ¢ Montagem da Instalagio que envolvem a contratagio de uma Empresa de
Engenharia Externa (prestadora de servigos - responsavel pelo Detalhamento do
projeto), empresas de construgdo e montagem (responsaveis pela implantagio do
projeto) e o aprovisionamento de compra dos equipamentos e materiais necesséarios a

realizacio do projeto.
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O valor aprovado no Front-End ou no Basico pode ser alterada caso haja uma
mudanga no escopo do projeto feita pelo Cliente junto a Engenharia Rhodia ou quando
ha um desvio de custo do projeto em relagéio ao estimado maior do que 10%, desde que

haja uma prévia aprovagio por parte do Cliente.

2.2.2. Detalhamento do Projeto

A fase de Detalhamento do Projeto é realizado por uma Empresa de Engenharia
Externa (EEE). Para se realizar a contratagio, inicialmente, a Rhodia elabora o Caderno
de Encau'gos9 e 0 encaminha, através do AI, a coordenaciio da EEE. Este Caderno
fornece dados ¢ informagdes para a elaboragfo da proposta para o fornecimento de
servigos de engenharia, e para uma posterior execugfio dos mesmos. E importante

ressaltar que a passagem dos servigos para a Engenharia Externa centraliza-se no Al.

O Al apresenta o projeto a equipe contratada, designada pelo seu gerente de
projeto. Esta equipe realiza uma anélise critica interna da consulta recebida, e entfio sdo
feitas reunides com o fim de realizar esclarecimentos gerais e dos especialistas, onde,

juntamente, serdo debatidas sugestdes da EEE decorrentes da andlise critica.

Eventualmente, sdo feitas visitas ao local onde implantar-se-a4 o projeto para
melhor compreensiio do escopo, ¢ contato direto da Empresa Externa com os futuros
usudrios das instalagdes (Cliente: Fabricagio e Manutencfio). Com as informagdes
adquiridas, a EEE elabora a estimativa de horas para a etapa a ser contratada do projeto
e é negociada com a equipe técnica da Rhodia. Caso haja necessidade, o Caderno de
Encargos pode ser revisada, de acordo com as negociagdes. A Engenharia Externa
procede a execucdo dos trabalhos de cada especialidade de engenharia, respeitando os
padrdes, procedimentos e metodologia, consolidados com cada uma das é&reas

especializadas pelos responsaveis técnicos (RT’s) da Rhodia ¢ EEE.

9 P r .
O Caderno de Encargos ¢ um termo genérico para um documento que define o escopo,

responsabilidades e condigdes diversas para prestacio de servigos ou fornecimento de bens entre duas ou
mais partes.
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2.2.3. Construcio e Montagem da Instalacdo

De posse das datas de término do Detalhamento, chegadas de equipamentos e
materiais, inicio ¢ fim da obra conforme um cronograma geral, o responsavel pelo
plancjamento e controle da empresa externa, elabora os cronogramas da construgo e
montagem, que apds a aprovagio do coordenador da obra da Engenharia, se torna o
documento de referéncia para a execugfio e acompanhamento dos servigos durante a sua
realizag#o. O contrato, em geral, & feito por prego unitério e, a partir dos cronogramas da
obra, o responsével do planejamento atribui pesos para as atividades em funco das
horas e/ou outros pardmetros fisicos, levando-se em conta a duragio e a complexidade
de cada uma, que se somados més a més constituem os pontos das curvas de avango

fisico previsto (curva “S”).

As modificagdes de uma unidade de fabricagdio em operagio apresentam a
particularidade de intercalar fases de trabalho durante as paradas. Estas paradas sdo,
geralmente, de curta duragfio e esses projetos necessitam de um planejamento muito
rigoroso, onde se pode avaliar o que deve ser realizado antes, durante e apés a parada.
Verificando quais sfo as intervengdes previstas nas zonas de trabalho que podem
perturbar o desenvolvimento da construgio. Apds estabelecer a alocagiio dos recursos, o
responsavel pelo planejamento e controle verificard, como coordenador de obra, se a

densidade de recursos € compativel com o rendimento e com as normas de seguranga.

2.2.4. Partida da Instalag¢io

Apés o término da construgdo e montagem da instalagéio, inicia-se os testes da
linha de producdo, assim, a ENG participa na Assisténcia Técnica junto ao Cliente,
realizando ajustes, de forma a auxiliar a unidade fabril até que esta atinja o nivel de
produgdo projetada ou até que n3o haja mais necessidade do acompanhamento de
membros da Engenharia Rhodia. Exige-se ainda, por parte do Cliente, uma aprovagdo

da instalag3o para que se tenha a concluso do projeto.
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2.3. ESTIMATIVA PARA SERVICOS DE CONSTRUCAO E MONTAGEM

A estimativa de custo dos servigos de Construgfio ¢ Montagem é aplicada nas
etapas Preliminar, Front-End e Basico. Estdo listadas a seguir uma documentagio
minima para se realizar as estimativas, sabendo-se que o nivel de detalhamento destas
informagdes pode variar de acordo com os diferentes tipos de Estudos que estiverem

sendo realizados.

¢ Equipamentos:

= lista de equipamentos;

= implantagio;

= informagdes adicionais para equipamentos especiais;

= informagGes sobre assisténcia de fornecedores especificos.
e FEstrutura Metalica:

=> peso por tipo de estrutura;

= tipo: leve, média, pesada piso metalico, corrimdes, ...;

= implantac3o das estruturas.

¢ Tubulagéo:

=> quantidades de tubos por material base, schedule e didmetro;

2

= plantas de tubulacfio ou material descritivo para montagem.
¢ Elétrica:

= implantagfio de campo ¢ CCM;

= diagrama unifilar;

= memorial descritivo para montagem,

=> lista de motores, equipamentos e materiais;

=> particularidades da obra;

= informac#io sobre assisténcia de fornecedores especificos.
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e Automagio:

= fluxograma de engenharia;
= implantagdo de campo ¢ sala de controle;
=> memorial descritivo para montagem,;
= lista de instrumentos, equipamentos € materiais;
= informagdes sobre assisténcia de fornecedores especificos.
¢ Pintura:
= especificagio da pintura;
= quantidades a serem pintadas para:
estrutura metalica (ton);
equipamento (mzlesquema de Pintura);
tubulagio {metros lineares de tubos/esquema de Pintura).
e Isolamento:
= especificacio;
= quantidades a serem isoladas para:
equipamento (m2 por espessura/tipo de isolamento);

tubulacio (metro linear de tubo, por didmetro e espessura/tipo de

isolamento);

quantidade de caixas fixas e méveis para cada didmetro.

¢ Revestimentos:

= antiacido, ftreproofing, refratirios, especificagdo e quantidades em mz/tipo de

revestimento.

o Supervisio de Obra Interna e Externa:

= cronograma macro do investimento com etapa de construgio ¢ montagem

destacada.
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¢ Construgio Civil:
A estimativa executada pela Engenharia Civil aborda a instalagdo do canteiro de
obras; movimento de terra; servigos gerais; infra-estrutura; superestrutura; paredes
e painéis; esquadrias de madeira; esquadrias metalicas; vidros; cobertura;
impermeabiliza¢iio e isolamento térmico; forro; revestimento de paredes internas;
revestimento de paredes externas; pisos internos; pintura; e, finalmente, servigos

externos complementares.

A eclaboragio da estimativa é feita com o auxilio do software de apoio
VOLARE'" . Este software trabalha baseado na TCPO 10 (10 edigio do livro
Tabelas de Composigdes de Pregos para Orgamentos) em conjunto com o Banco
de Dados oferecido pela Pini. No TCPO 10, incorpora-se as profundas mudangas
gerenciais pelas quais passam as empresas de construgio. O TCPO possui uma
estrutura e classificagio de todas as composicdes, possibilitando o
acompanhamento dos servigos complementares, que integram um determinado
servigo basico, evidenciando a ordem de execugfio. Para facilidade de célculo, é
apresentada a composi¢do-resumo, Consumo de Materiais ¢ Mio-de-Obra,
relacionando todos os insumos, nas suas quantidades e unidades de compra ou
contratagdo, dos servigos complementares ¢ do servico basico. Ele engloba

também a classificagio de 3.272 composi¢des de servigos bésicos.

Os pregos de materiais, equipamentos e m3o-de-obra sfo pesquisados e
atualizados, obedecendo rigorosamente as cotagdes em vigor, na localidade em
que a obra for executada, e para tanto utiliza-se a se¢@io de Construgdes, da revista
“Construgio” da Editora Pini. Além da utilizag8o deste software de apoio, existe
ainda uma verificagfio para se confirmar a entrada de todos os dados e de todos os

servigos a serem executados na obra civil.

' VOLARE - programa para realizar estimativas, elaborada pela PINI Sistemas Ltda.
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De acordo com o grau de detalhamento dos documentos recebidos e com o tipo

de servico a ser estimado, sdo utilizados as seguintes ferramentas:
= Sistema informatizado de banco de dados da CM;
= Banco de Dados de obras passadas, ndo informatizados;
= Experiéncia da CM;

= Experiéncia de empreiteiras.
2.4, ACOMPANHAMENTO DA EVOLUCAO DOS PROJETOS

Existemn dois tipos de Relaténios emitidos pela Engenharia, que tem a fungdo de
registrar a avango fisico dos projetos. Os dois tipo de relatorios existentes sdo o

Relatorio Mensal do Projeto ¢ o Relatorio Final de Sintese de uma Realizag#o.

O Relatdrio Mensal do Projeto, emitido por todos os projetos em curso na
Engenharia nas etapas de Estudo Preliminar, Front-End, Basico ou Realizacdo, ¢ um
documento que da uma visdio macro do avango fisico, situag@o financeira, principais
ocorréncias, desvios de custo e prazo, principais pendéncias. Tem como objetivo
informar os diversos Clientes de um forma homogénea, facilitando a coordenacio ¢
permitindo uma melhor eficicia das agbes corretivas e de controle. Nela sdo
relacionadas dados como estimativas de custo e prazos de término iniciais ¢ suas
tendéncias, datas de entrada de dados, observagdes em relacdo a eventos anteriores e

atividades previstas para o més seguinte.

O outro relatério emitido pela Engenharia Rhodia € o Relatdrio Final de Sintese
de uma Realizagdo, que tem por objetivo permitir uma avaliagdo do transcorrer do
projeto de forma a auxiliar em futuros investimentos. Neste relatorio existe um campo
onde é preenchida por comentérios sobre cada fase analisando as mudangas de escopo
ocorridas; sobre o desempenho das empresas envolvidas com relagdo a qualidade e
outros critérios de performance (empresas de engenharia, de montagem, principais
fornecedores); sobre aspectos de Seguranga, Meio Ambiente (riscos identificados,

acdes, melhorias, incidentes/acidentes ocorridos durante a montagem),
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A comunicag@o ao Cliente sobre a evolugio do projeto é feita pelos Relatérios
citados acima e existe ainda uma Reunifio de Recentragem que consiste na apresentac@o
do projeto ao Cliente. Nesta Reunido, feita ao fim do Estudo Preliminar e do Front-End,
logo apds a estimativa de custo do projeto e envolvendo, principalmente, o Coordenador
de Projetos da Engenharia ¢ o Representante do Cliente, sdo repassadas todas as
hipoteses € alternativas importantes de processo, tecnologia e custo, revisando-se

também a estimativa de custo e a Defini¢do de Investimento.

Em seguida, envia-se um Dossi€ Resumo da Etapa ao Cliente ao final de cada
Etapa, nela estdo contidas informagdes como custos e prazos de entrega da instalagiio
provéveis ¢ conclusdes e comentérios relevantes, que auxiliam na preparacio do dossié

mais amplo que a Atividade apresentara para aprovag3o das etapas seguintes.

O acompanhamento na fase de Detalhamento, quando € feita por uma engenharia
externa, ¢ feita com a emissio do Fechamento Mensal de Progresso Fisico nas EEE’s
dos Projetos. Este documento é negociado entre a Engenharia Rhodia e a Engenharia
Externa na ocasido da contratagfio da prestagio de servigos de engenharia ¢ tem como

finalidade liberar & prestadora de servigos o faturamento do trabalho efetuado.
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2.5. CONSIDERACOES

Atualmente a Engenharia Rhodia esta localizada no Centro Empresarial, junto &
presidéncia da Rhodia S.A.. Esta localizagiio foi definida pelas informagdes da Rhodia
estarem ai concentradas anteriormente ¢ pela sua infra-estrutura. A desvantagem de se
ter um centro de engenharia ¢ a dificuldade que se tem de realizar um acompanhamento
da implantagfo da obra a distancia, lembrando que a Rhodia possui vérias unidades por
todo o Brasil. Porém, a ENG ser4 transferida para o complexo de Paulinia no ano de
1998. Com isso, a Rhodia estara deixando de ter despesas com o aluguel no Centro
Empresarial, atualmente rateada entre as unidades, além de se aproximar mais a unidade
de Pesquisa ¢ Desenvolvimento da Rhodia, situada em Paulinia. Também tem-se a

vantagem da proximidade do local, onde sio implantados vérios projetos.

Apesar da ENG ser transferida para outra localidade, basicamente, os projetos
desenvolvidos ndo sofrerfio alteragdes, desde o estudo de viabilidade até o
acompanhamento da implantagio, desde que nfio haja uma revisio dos procedimentos

de qualidade.
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Capitulo 3

Identificacdo das Causas dos Desvios de Custo

Neste capitulo, como o préprio nome sugere, foi feita um estudo sobre o
processo de desenvolvimento de projetos na Rhodia e, com isso, a
identificagdo das principais causas que prejudicam as estimativas,
provocando desvios de custos sobre os projetos desenvolvidos na Engenharia

Rhodia.
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3. IDENTIFICACAO DAS CAUSAS DOS DESVIOS DE CUSTO

Escolheu-se dois projetos, estudados pela Engenharia Rhodia, com o objetivo de
identificar as principais causas dos desvios das estimativas de custo, focadas na
Engenharia Civil. Por motivos de sigilo, identificou-se os projetos como “projeto A” e
“projeto B”. Estes dois projetos, como vérios outros, tiveram desvios de custo acima do
especificado no Front-End para a aprovago do investimento. E importante lembrar que
o desvio aceito pela Rhodia estd entre -6% e +14% do valor estimado, como foi

mencionado no capitulo anterior.

De acordo com a ficha de Definigiio de Investimento, o “projeto A se refere a
um projeto de uma nova segéo de secagem de um certo tipo de 4cido; e o “projeto B”, a
um projeto de uma nova unidade de fabricagiio de um produto. Estes dois projetos foram
escolhidos pois abordam duas situagdes, onde uma envolve a parada de uma unidade de
fabricagio para efetuar a ligagio da mnova se¢fio, € a outra situacdio a unidade é

independente das outras.

Ap6s realizar pesquisas nos arquivos criou-se um primeiro diagrama de Causa e
Efeito a partir dos problemas particulares, e em seguida, baseado no primeiro diagrama,
entrevistou-se os projetistas, ¢ pode-se criar um segundo diagrama, representado na
Figura 3.1, das principais causas do desvio de custo. Todas as causas puderam ser

agrupadas em quatro grandes grupos que foram nomeadas como:
e Falha de Gestfo do Projeto;

e Variacio Econémica;

e Competéncia das Equipes;

e Projeto Deficiente.
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3.1. FALHA DE GESTAO O PROJETO

3.1.1. Escopo Mal Definido

Como foi mencionado no capitulo anterior, existem reunides da equipe da ENG
com o CI (representante do Cliente), para o acompanhamento do projeto pelo Cliente e
para esclarecimento de eventuais duvidas. Durante estas reuniSes, o CI realiza uma série
de pedidos de modificagdes no projeto que so atendidas & medida do possivel. Porém,
teve-se uma grande dificuldade para se diferenciar um mal entendido na transmissdo do
escopo do projeto, de uma real mudanga de escopo. Isso se deve ao fato da Definiciio de
Investimento ter sido emitida sem ser suficientemente detalhada em pontos importantes,
possibilitando a realizagao de modificag@es pelo Cliente em relagiio as irregularidades, e
também impossibilitando a alteragfio do valor estimado no estudo Bésico ou Front-End

pelo novo valor provocado pelas mudangas de escopo.

3.1.2. Falta de Controle sobre Desvios dos Trabalhos de Terceiros

A Falta de Controle sobre Desvios dos Trabalhos de Terceiros est4 relacionado,
principalmente, a administragdo da obra, um problema constante na implantagdo do
projeto. Em uma obra, a empreiteira contrata vérias subempreiteiras que ficam
responsaveis por alguns servigos segmentados, fazendo com que o coordenador do
servico perca a viséio do conjunto da obra, limitando-se ao seu servico. Assim, quando
ocorrem imprevistos durante a construgfio, como em qualquer processo de produgso, sio
feitas corregdes, ja que o contrato com a empreiteira é feita por prego unitrio e isso
possibilita o acréscimo de servigos, que, isoladamente, nio representam muito sobre o

valor total da obra, mas quando somados, resultam em um desvio consideravel.

Caso o projetista realizasse visitas curtas e freqiientes, j4 que ele possui uma
visdo global, poder-se-ia compensar os desvios com reducdes em pontos nio muito
p P

importantes. Porém, dado a distancia do escritério ao local e a quantidade de projetos
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que um projetista estd envolvido, as visitas & obra se tornam ocasionais ¢ de longa

duragéo.

3.1.3. Front-End Insuficiente

O estudo Front-End, que estd sendo utilizado atualmente, nfio esta oferecendo
condi¢Bes para se obter informacBes essenciais para uma estimativa que atenda as
especificagdes da Rhodia. Na estimativa da Engenharia Civil, o estudo nfo permite que
0 projetista realize o aprofundamento necessério na analise do terreno. Ela € importante
para estruturar as fundagdes da obra, além das ligagBes essenciais com a infra-estrutura
existente. A analise envolve verificagdes de problemas com as fundagdes de antigas

instala(;t“)es11 e da localizagfo das tubula¢Bes instaladas sob o terreno em estudo.

Para confirmar o problema, durante a entrevista, foi mencionado um caso em que
foi possivel realizar um estudo mais aprofundado sobre a instalagiio de estacas por cima
de fundacdes de uma antiga instalacio. Com a contratagio de um servigo terceirizado,
pOdde-s¢ chegar a uma estimativa mais préoxima do custo real, que foi de,
aproximadamente, 67% acima do valor previsto no estudo anterior. Caso o estudo
seguisse as normas da estimativa Front-End, o valor seria préximo 3 estimativa anterior,

e, portanto, longe da especificagiio (-6% e +14%).

Este estudo também ndo permite uma emissfio de documentos adequada, como
desenhos de algumas partes da obra, para se registrar as defini¢Ges estabelecidas e evitar
eventuais mudancas de escopo para o projeto durante o Detalhamento, além de facilitar

a compreens3o do projeto por parte do Cliente.

3.1.4. Contratacio Prematura da Obra

De acordo com a definigdo da Rhodia, um investimento pode ser dividido em

dois grandes grupos, o ISBL (In Side Battery Limit) e o OSBL (Out Side Battery

"' Na demoli¢io de uma instalagdo, as suas fundagdes sio mantidas.
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Limit). O primeiro grupo envolve o investimento fisico, ou seja, aquele que realmente €
o processo de produgfio, enquanto que o outro envolve os efluentes, os estoques de

matéria-prima ¢ de produto-acabado, as Utilidades'?, os juros intercalares, entre outros.

Esta divisfio auxilia no avanco do Detalhamento, pois o ISBL se conclui antes do
OSBL, possibilitando o progresso de alguns estudos sem a necessidade da conclusio do
estudo Bésico ou Front-End na Rhodia. Da mesma forma, na fase de Construcgéo e
Montagem, ha um progresso de acordo com o avango nos estudos de Detalhamento.
Reduzindo-se, dessa forma, o tempo total desde a solicitagiio do estudo de um projeto

até a sua partida.

O problema que surge com a otimizagdo do tempo de implantagioc é que a
Construcio Civil ¢ iniciada antes do término do Detalhamento, e durante este meio
termo, geralmente, s3o feitas modificages de projeto que implicam em alteragdes do
projeto da Engenharia Civil, o que resulta em retrabalhos na obra ¢ nos projetos, com

redesenhos e recalculos.

Este foi o caso do “projeto A”, em que nfio foram fornecidas informagdes sobre
o piso térreo, onde houve um acréscimo de equipamentos apds o término da emisséio do
valor final do estudo Front-End para o pedido de aprovagio, o que exigiu a instalagdo de
bases de concreto para suporte dos novos equipamentos, aumentando o custo da

construcio civil.

3.1.5. Fluxo de Informacées Deficiente

A visio individualista dos integrantes da equipe de projeto, considerado como
um problema cultural da empresa, ¢ uma das causas para o fluxo de informagdes
deficiente. Durante o desenvolvimento do projeto, existem casos em que, por descuido,

a evolugdo de pontos importantes de uma especialidade ndo s3o comunicadas aos

2 Utilidades sdo os equipamentos que auxiliam o processo de produggo, como as caldeiras e as Estagdes
de Tratamento de Agua e de Esgoto.
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outros, que podem ser influenciados com o progresso. Atualmente, nfo existe nenhum
tipo de controle de troca de informagdes entre as equipes, existindo somente algumas
reunides no final do projeto, mas que ndo estdo sendo suficientes para a atualizagio

constante das modificacGes.

Além da falta de comunica¢io entre as especialidades, existe também uma
incompatibilidade entre as informagdes. Sobre o valor calculado pelas especialidades,
sdo adicionados os juros intercalares, as pecas de reserva e as despesas de partida da
Instalagfio para se totalizar o investimento total. As despesas de partida s3o calculados
pelo préprio Cliente, pois nela utiliza-se a mao-de-obra local. Assim, na emissio da
Ficha de Liberagdo, no valor final devem estar inclusas o custo do projeto mais os juros
intercalares € as pecas de reserva. Porém, existem alguns casos em que estes dois itens
nfio s&o inclusos no valor final para o pedido de aprovagio, por simples descuido. Isso
faz com que os custos real e liberado, se tornem incompativeis, dificultando, ou mesmo,
invalidando a comparagdo entre eles. Atualmente, nestes casos, separa-se 0s juros
intercalares e pecgas de reserva do valor real na comparagiio, para eliminar o problema de
incompatibilidade na medi¢do do desvio, mas isso nfo pode ser considerado como
solugiio, pois o Cliente, na Liberacdo de Investimento, analisa o valor incompleto como

sendo o valor total para a implanta¢io do projeto.

3.2, VARiacA0 ECONOMICA

3.2.1. Hipotese de Custo Otimista

As Hipoteses de Custo Otimista sdo causas para a subestimagio do custo de
implantagdo. E feita pelo interesse na Aprovaciio do Projeto, tanto pela ENG quanto

pelo Cliente, e pela Pressfio por Custos Menores de Projeto e para a Usina.

3.2.1.1.Aprovagio do Projeto

Com o intuito de aumentar a aceitagio do projeto por parte dos Clientes, os

projetistas realizam estimativas otimistas, assim, sfio feitas algumas redugdes, que no
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Detalhamento s3o detectadas ¢ incluidas novamente. Estas estimativas otimistas
refletem muito no valor lancado pela Engenharia Civil, pois para cada acréscimo de
equipamento, existe a necessidade de criar estruturas de apoio como base de concreto,
podendo alterar as caracteristicas da estrutura da obra, necessitando de reestudos do

projeto.

No caso do “projeto B”, foi prevista, inicialmente, uma estrutura metalica por
volta de um Silo", porém como o custo estava se tornando muito alto, decidiu-se retirar
a estrutura para a emiss@o do valor estimado para a Liberagio de Investimento. Durante
o desenvolvimento do Detalhamento, foi necessério acrescentar Utilidades por volta do

Silo a ponto de necessitar da estrutura metalica para poder suportar os acréscimos.

3.2.1,2. Pressiio do Cliente por Custos Menores de Projeto e Usina

Como qualquer consumidor de qualquer produto ou servigo, o Cliente pressiona
a ENG por custos menores de implantagdo e de manutengfio. No estudo Preliminar,
identifica-se a melhor opgfo dentre algumas alternativas para o projeto, porém, em
alguns casos, mesmo assim, ¢ necessario realizar redugdes no projeto de forma a
satisfazer as exigéncias do Cliente por custos menores. Para tanto, sfo feitas subtragdes
de pontos importantes para o funcionamento eficiente do projeto, o que acabam sendo
identificados no Detalhamento e incluidos novamente, resultando no investimento real

para o Cliente.

3.2.2. Estimativa da Base de Despesas Indiretas

Uma das maiores dificuldades que a Engenharia Civil tem para realizar a
estimativa de custo estd relacionado ao BDI (Base de Despesas Indiretas), que pode
variar de construtora para construtora e de projeto para projeto. O BDI esta relacionado

as despesas como o engenheiro que acompanha a obra e os canteiros de obra. Dessa

B Silo é um depdsito de armazenagem de matéria-prima, de produtos intermediarios ou produto acabado,
dotado de aparelhamento para carga e descarga.
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forma, mesmo para uma Construgio pequena, exige-se um minimo de despesas que
pode acabar custando mais que a propria obra civil. Portanto, 0 BDI pode variar

bastante, podendo chegar a indices maiores que 100% nos projetos de pequeno valor.

A Base de Despesas Indiretas pode ser menor em um projeto de grande porte, ou
seja, 0 tamanho do empreendimento ¢ o BDI sio inversamente proporcionais. Dessa
forma, o mesmo ocorre quando se contrata uma mesma empreiteira para dois projetos
sendo implantados na mesma localidade. Nos casos dos “projetos A” ¢ “B” pbde-se
realizar tal divisdo, reduzindo, assim, a base (BDI). Porém, em um estudo de estimativa
n#o ha condigcdes de prever se, na mesma época, serfio ou nio realizados outros projetos,
e se ha possibilidade de concilid-las com a estudada, ou seja, utilizar a mesma
empreiteira. O que esta sendo feito, atualmente, € incidir uma BDI de 60% sobre os

projetos, havendo, assim, uma impreciso neste valor.

3.2.3. Variagdo da Taxa de Cimbio

Todos os valores dos investimentos feitos pela Engenharia Rhodia, emitidos para
a aprovaclo, sfo convertidos para o dodlar, por ser uma moeda estivel, porém nem
sempre a variagdo cambial ¢ capaz de absorver a variagio econdémica, como a inflagfo.
Existem casos em que a variagfio do prego dos equipamentos foi maior que a variagio da

taxa cambial, resultando em uma diferenca consideravel no final do projeto.

3.2.4. Dissidio da Mao-de-Obra

O dissidio da mio-de-obra, atualizagiio do salario frente a variagio econdmica,
também afeta nas estimativas dos projetos, por estes serem de longa duragfio na sna
grande maioria. A atualizagio é um processo muito instavel, podendo ser maior que a
inflagdio, ou mesmo se atrasar, dependendo da negociagio feita entre as empresas e 0s

sindicatos.

Oficialmente, o dissidio da mfo-de-obra da construgio civil acontece uma vez

por ano, em maio, podendo ter mais de um quando existir uma inflagio muito alta.
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Dessa forma, o inicio da implantagdo influencia na quantidade de dissidios que a m#o-
de-obra pode ter durante a obra. Este fato afeta néio s a construgiio civil, mas também a
Engenharia Externa, como a Montagem, porém, nestes casos, o dissidio pode acontecer

em datas diferentes.

3.3. PROJETO DEFICIENTE

3.3.1. Alteracdo de Escopo no Detalhamento e na Obra

Devemos ressaltar que pequenas mudangas de escopo podem resultar em grandes
alteraces nos projetos, afetando, assim, a qualidade da estimativa. Em geral, a mais
prejudicada ¢ a Engenharia Civil, pois uma modificagfio pode, facilmente, solicitar a
mudanga da estrutura predial, desviando a estimativa. Podemos ressaltar, ainda, que
uma altera¢fo de escopo na obra acarreta em um custo muito mais elevado que na
Detalhamento, pois o custo do retrabalho de um desenho é muito menor de um

retrabalho na construggo.

O maior motivo do desvio ocorrido no “projeto A”, de acordo com os
engenheiros entrevistados, foi devido a mudanga de escopo durante o desenvolvimento
do Detalhamento pela EEE. A partir dos registros, constatou-se que no decorrer do
Detalhamento, houve uma mudanca no escopo que indicava haver uma possibilidade
futura da produgfio do acido ser substituida por um produto alimenticio e que esta
instalag@io deveria ser preparada para tal. Por este motivo, houve uma obrigatoriedade
legal do projeto seguir uma série de normas que exigem uma limpeza mais rigorosa na
area de ensacagem do acido seco. Porém, no estudo Front-End tal possibilidade nfo
estava prevista. Dessa forma, necessitou-se de uma alteragdo do piso previsio para um
que permitisse minimizar a quantidade de juntas entre os pisos, necessidade essa para
diminuir a possibilidade de acimulo de poeira. A inclinagdo do piso também teve de ser
modificada, antes nivelada, passou-se para um com um angulo de inclinagfo ¢ uma

calha no centro da area para escorrer a d4gua de limpeza. Esta simples alteragio no

45



Capitulo 3 - Identificagfio das Causas dos Desvios de Custo

escopo, provocou um acréscimo no custo final do projeto, que representou 15% do

desvio.

Podemos observar, entfio, que uma modificagio no Detalhamento pode provocar
um desvio consideravel, dessa forma, uma alteragfio de escopo na Obra pode resultar em

um problema de maior escala.

3.3.2. Perdas na Construcdo

As perdas na construgfio sio causas de aumento de custo para a empreiteira, e
este fato reflete na qualidade da estimativa do projeto. As perdas na constru¢fio podem
ter véarias origens, dentre elas podemos citar as perdas por superproducio, quando se
produz uma quantidade de material maior que o necessério para um certo periodo; por
espera, quando ha falta de suprimento; e por processamento, quando hé necessidade de
retrabalho por nfio atender as exigéncias do projeto. Para tanto, deve-se ter uma certa
carga em experiéncia pratica, o que auxiliaria na previsdo de alguns desvios mais
provaveis. Porém, existem casos em que a previsio para as perdas ndo foi suficiente,

provocando, assim, problemas como falta de material.

A criacio de planilha de materiais para a obra pela Empresa de Engenharia
Externa foi um dos problemas do “projeto A”. Os numeros foram aplicados diretamente
sem haver nenhuma reviséo prévia deles, porém as perdas na constru¢do ndo podem ser
desprezadas e, na planilha enviada pela EEE, ndo estavam sendo consideradas
imprevistos de construgio suficientes para compensar os erros na Realizagfo. Dessa
forma, o que a Engenheira Civil da Rhodia concluiu é que existe uma grande
possibilidade da EEE estar utilizando uma m3o-~de-obra com falta de experiéncia pratica
em relacdo a construcfio civil. Para evitar novos erros da mesma natureza, atualmente,

os proprios engenheiros criam a planilha de materiais.
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3.3.3. Reciclos de Projeto

Problemas como mudangas de escopo, contratagiio prematura da obra, fluxo de
informagdes deficiente, entre outros sfio responsaveis pelos reciclos de projeto. Esses
retrabalhos, envolvendo recélculos e redesenhos, devido a inclusio de novas maquinas

por exemplo, sdo custos extras que nfio estavam sendo previstas nas estimativas.

3.3.4. Prazos Curtos

A exigéncia dos Clientes por um prazo curtos para a partida da instalagio é
devido a ameaga da concorréncia externa no langamento de novos produtos ou aumento
da produgdo, pois a entrada antecipada no mercado pode firma-la, resuitando em alta
rentabilidade do empreendimento. Dessa forma, os prazos curtos exigidos pelo Cliente
prejudicam o cronograma da implantagiio do projeto, que é determinado por um
caminho critico, sem haver folgas das atividades envolvidas para poder absorver
eventuais imprevistos durante a Implantacio do projeto. Estes imprevistos sfo
problemas, como atrasos pelo inicio das fundagdes em época de chuvas, atrasos por
greves em €pocas de dissidio da mo-de-obra, e atrasos por erros de projeto. Todos estes
imprevistos resultam em atrasos no cronograma original, que nao possui folgas nas
atividades criticas, o que exige horas-extras nos servigos, para cumprir o prazo

determinado, aumentando o custo do empreendimento.

O prazo curto prejudica também na escolha da empreiteira para a implantagio do
projeto. Para a escolha realiza-se uma pesquisa de mercado e pede-se o orgamento da
obra a algumas empreiteiras, porém o prazo exigido pela Engenharia nio é suficiente

para se ter uma boa precisio, prejudicando, assim, a estimativa do projeto.
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3.4. COMPETENCIA DAS EQUIPES

3.4.1. Rotatividade da Mio-de-Obra

A construgiio civil brasileira possui uma grande deficiéncia no treinamento da
mio-de-obra, isso se deve ao fato da existéneia de uma alta rotatividade neste setor.
Devido a este fato, a qualidade do servigo se torna muito deficitiria. A permanéncia
média de um funcionario em uma obra no Brasil estad em torno de oito meses, periodo
suficiente para que o operario possa aprender alguma técnica de construgfio e poder ser
contratado por outra empreiteira como um pedreiro, € ndo mais como servente. A
rotatividade ¢ t3o alta a ponto de dizerem que, durante o ano, o empregado trabalha por
seis meses em S3do Paulo, e nos outros seis volta ao Nordeste, de onde a maioria
provém, para viver do seguro desemprego. A ma qualidade do servigo acaba
prejudicando a eficiéncia no combate contra as perdas na construgiio civil, o que
provoca um aumento no custo das obras. Além de arcar um custo extra para a

empreiteira, pelo custo de admissio de um funcionario ser muito alto.

3.4.2. Subempreiteiras

Existe uma razdo para o ndo cumprimento dos prazos € ma qualidade dos
servicos das construtoras civis. Esta razio ¢ devida o antigo costume de subempreitar os
servigos, o que & diferente de terceirizar'®. Porém, o que acontece muitas vezes é
contratagio dos chamados “gatos”, empresas subcontratadas informalmente que
ignoram direitos trabalhistas ¢ obriga¢®es tributarias. Mal gerenciadas e desestruturadas
administrativamente, elas geralmente trabalham mal com baixa produtividade. Possuem,

no entanto, um atrativo que seriam os pregos modicos.

* terceirizar tem um pressuposto basico, onde ¢ garantida que a empresa contratada serd capaz de
executar o servigo ou a etapa de obra, agregando produtividade, tecnologia e redugio de prazos e custos
para a construtora.
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Capitulo 4

Propostas para as Causas dos Desvios de Custo

A partir das causas identificadas no capitulo anterior, foram apresentadas
propostas para minimizar os efeitos das principais causas e uma

metodologia para verificar a existéncia de vantagem econémica na aplicagdo

das propostas.
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4. PROPOSTAS PARA AS CAUSAS DOS DESVIOS DE CUSTO

Inicialmente, foram propostas solugdes para as causas identificadas de forma
isolada, ¢ em scguida foi feita uma andlise para verificar a existéncia de vantagem

econdmica na solugfio proposta.

4.1. FALHA DE GESTAO DO PROJETO

Dentro deste item foram identificadas cinco tipos de problemas, que sio o
Escopo mal definido; a Falta de controle sobre desvios dos trabalhos de terceiros; o
Front-End insuficiente; a Contratagiio prematura da obra; € o Fluxo de informacdes

deficiente, como foi mencionado no capitulo anterior.

4.1.1. Escopo Mal Definido

A ma definicio de escopo ou erros de interpretacio da Definigio de
Investimento podem resultar em grandes desvios da estimativa. As causas comuns,

segundo KERZNER (1984), para tais erros séo:

¢ as misturas de tarefas, especificagSes, aprovacgdes e instrugdes especiais;
» o uso de linguagem imprecisa, como “préximo” e “aproximadamente’;
¢ a falta de padrfio, estrutura ou ordem cronolégica da Definigio;

e a grande variagio de tamanhos de tarefas;

¢ a grande variacio na descrig¢do dos detalhes do trabalho;

e 3 falta de uma terceira reviséo.

Para evitar tais erros e poder definir melhor o escopo, foi criado um check-list,
apresentado abaixo, que os membros da equipe envolvida para a Definigiio de Escopo

deveria utiliza-la:

e A Definigio de Escopo esté especificada o suficiente para poder preparar um resumo

da forca humana ¢ das solugdes necessarias para acompanhar todas as tarefas?
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¢ Qs pontos especificos estio claros, de modo a entender o pedido? E o representante,
que assina o relatério de aceitagiio, podera dizer quando esta de acordo?

e Todas as partes da Definigio de Escopo estio tio bem escritas sem a existéncia de
nenhum tipo de ambigiiidade?

¢ Quando ¢ necessario a referéncia de outros documentos, ela estd apropriadamente
descrita e citada? Todos eles estio realmente pertinentes para a tarefa, ou apenas
parte deveria ser referida?

o Existe algumas exigéncia de dados sobre os tempos das fases de cada produto semi-
acabado?

¢ Os formatos e a gramatica dos cabecalhos foram checados? Os subcabegalhos séo
compativeis? O texto ¢ compativel com o titulo? O sistema numérico utilizado na
Defini¢co de Escopo ¢ multidecimal ou alfanumérico?

¢ As proporgdes apropriadas de regulamentacdes das mediacdes foram seguidas?

¢ Todos os dados requeridos foram especificados separadamente em um apéndice de
dados requeridos ou em algo equivalente?

¢ (s requerimentos confidenciais estio adequadamente protegidos caso for pedido?

e A acessibilidade das documentagdes foi especificada?

Com o uso deste check-list, podemos evitar os desvios causados pela ma
definicio do escopo, podendo esclarecer melhor as tarefas da Engenharia Rhodia, de
forma a evitar que, na Definigdo de Escopo, existam pontos obscuros que possam
provocar ambigiiidade, além de se ter uma estrutura padronizada e de facil compreensio

da Defini¢3o.

4.1.2. Falta de Controle sobre Desvios dos Trabalhos de Terceiros

Em outras industrias, independente do grau de complexidade dos produtos, elas
empregam especificagbes simples e claras, porém a construgio civil emprega
especificagdes complexas, quase sempre contraditorias e muitas vezes confusa, desta
forma, a qualidade se torna mal definida desde a origem. Além disso, em outras

industrias, as responsabilidades se encontram relativamente concentradas e estio bem
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definidas. J4 na construgo, as responsabilidades estfio dispersas e pouco definidas, o

que sempre origina zonas obscuras para a qualidade.

Uma comunicagdo apropriada poderia melhorar as interfaces entre a ENG ¢ a
EEE, definindo melhor as atividades de cada parte e facilitando o controle sobre os
desvios de seus trabalhos. Da mesma forma, poderia ser feita com as empreiteiras para
que o engenheiro da empreiteira, que acompanha a obra, pudesse ter conhecimento do
projeto para ter um maior controle dos imprevistos que acontecem durante a obra. A
comunicagiio no desenvolvimento de um projeto, segundo KERZNER (1984), pode ser
feito de quatro modos que seriam a formal verbal ou escrita, ou a informal verbal ou

escrita.

Entre as comunicagdes, podem existir interferéncias que podem provocar
distor¢gdes das informagdes das mensagens. Estas interferéncias podem ser causadas por
problemas como: pessoas que escutam o que querem escutar, por realizar o mesmo
servigo durante muito tempo; diferengas de percepgdo entre os dois lados, o que é
importante para a interpretagio das exigéncias do contrato, defini¢fio do trabalho e
pedidos de informagBes propostas; e pessoas ignorarem conflitos de informagdes e

interpreta-los como os agrada.

Para evitar tais problemas, podemos utilizar técnicas que podem ser usadas para

melhorar as comunicagdes. Eles incluem:

¢ aobtengio feedback, quando possivel em mais de uma forma;

e 0 estabelecimento de multiplos canais de comunicac¢des;

¢ 0 uso de uma comunicagio direta quando possivel;

¢ adeterminagdo do grau de sensibilidade das pessoas 4 sua comunicagfio;

e 3 atencdo as mensagens simbdlicas, como as expressdes faciais das pessoas;
® as comunicagdes nas ocasides apropriadas;

» o uso de uma linguagem simples;

e 0 uso de redundancias sempre que possivel.
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Para evitar os problemas de interferéncia na comunicacio devemos:

e deixar de assumir que a mensagem enviada sera recebida na mesma forma original;

e entender que a comunicagfio mais suave e eficiente ¢ feita entre as pessoas com
pontos de vista comuns, e, assim, o gerente que alimentar uma boa relagdo com seus
associados podera ter menores dificuldades na comunicagfio com os clientes;

s estabelecer cedo as comunicagdes no projeto.

4.1.3. Fluxo de Informacaes Deficiente

Em qualquer projeto, as interfaces entre uma e oufra especialidade sdo zonas
particularmente vulneraveis para a qualidade e nelas, geralmente, ocorrem os erros com
maior freqiiéncia. Estes problemas se multiplicam, ja que os projetos realizados pela

Engenharia Rhodia sfo, normalmente, complexos.

Um problema tipico de interface é quando uma das especialidades necessita de
um determinado dado do projeto15 e quem deve fornecé-lo néo esta ainda em condicdes
de finaliza-lo. Por melhor que seja o planejamento do projeto, este fato pode ocorrer
sempre e, para resolver o impasse, nio hd melhor solugio do que fornecer uma
informag@o proviséria mesmo que n#o seja muito seguro. Esta obrigagdo de fornecer

dados provisorios deve ser prevista na fase de planejamento do projeto.

Para minimizar os problemas, deve-se ter um controle sobre os dados do projeto.
Para tanto, todos estes dados devem ser listados, com o objetivo de facilitar o seu
controle. Nio se pode esquecer que parte dos erros cometidos tem sua origem na
alteragio de dados que passa despercebida ou que ndo comunicada a tempo as pessoas

que devem saber, um risco que aumenta com o tamanho ¢ a complexidade do projeto.

15 : ~ A Py s s . .
Dados do Projeto sfo todos aqueles pardmetros numéricos, critérios e requisitos sobre as quais se
baseia o projeto.
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Um correta gestdo do controle dos dados proporciona:

a garantia para todos os membros da equipe do projeto, pois assegura que todos

utilizam os mesmos dados;

¢ a eliminagéo de erros, por estabelecer uma sistematica;

¢ apermissio de um melhor controle do projeto ¢ facilita sua reviséo;

¢ uma ajuda na gestéo do projeto, ao identificar aqueles dados que ainda se encontram
na espera e que devem ser complementados 0 mais breve possivel,

e uma grande ajuda para a verificagdo de possiveis causas em casos de falha ou

desordem.

Os dados devem ser registrados em um documento adequado. Uma boa solugio
foi construir uma tabela, como a apresentada na Tabela 4.1,para cada especialidade
envolvida no projeto. E importante destacar que esta tabela se trata de um documento
“dinamico”, que pode mudar durante o processo de projeto até a construgio e que deve
estar continuamente atualizado, ela pode também mudar seu lay-out de acordo com as
necessidades do redator. A tabela termina quando todos os dados alcangam a categoria

de valores definitivos.

Esta tabela deve ser utilizada de forma a registrar todas as versbes das listas dos
documentos utilizados de cada especialidade, como a lista de equipamentos, e circular
para todos os membros do projeto relacionado, para que se notificar as alteragdes feitas
nos dados de uma certa especialidade. Dessa forma, ji que as alteragSes sdo registradas,
ndo haveria problemas de erros de estimativa por falta de comunicagfio enfre as

especialidades.
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Rhodia S.A. Nome do Projeto:
DCT/Engenharia Especialidade:
Redator:

Documento Versio Data

Tabela 4.1: Registro das alteracdes dos dados (elaborado pelo autor)
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4.1.4. Front-End Insuficiente

O problema da estimativa Front-End Insuficiente pode ser amenizada com o uso
do estudo Basico, que permite uma documentagfio mais apropriada para registrar as
defini¢des estabelecidas e evitar eventuais desentendimentos com o Cliente, além de
possibilitar um maior aprofundamento dos estudos, sendo mais apropriado para a

especificagfo exigida.

A modificagdio proposta permite uma maior precisdo no estudo Front-End,
porém aumenta o tempo de estudos da Engenharia Rhodia em, aproximadamente, 50%,
ou seja, quatro meses de estudo passariam para seis meses. Este acréscimo de tempo nos
estudos nfo é muito bem vinda, j4 que, em muitos casos, o Cliente tem uma grande

pressa para a partida da instalagfo.

4.1.5. Contratacio Prematura da Obra

Para reduzir o problema causado pela Contratagdio Prematura da Obra, apds a
contratacio da Construgdo Civil, as especialidades definir as quantidades dos
equipamentos e as suas posi¢des, e dificultar as suas modificagdes no projeto, de forma
a permitir apenas alteragdes daquelas que impliquem em acréscimos de custo para o

projeto ou para os usuarios que justifique tal alteracéo.

Com isso, os retrabalhos tanto na obra quanto no projeto reduziram melhorando
a qualidade da estimativa,. além de possibilitar o uso de estruturas pré-moldadas que

podem agilizar a implantag#o do projeto.

4.2. VARIACAO ECONOMICA

Os problemas de Dissidios de Mio-de-Obra e Variagio de Taxa de Cimbio
podem ser minimizadas com a utilizagdo do Indice Geral de Investimentos (IGI),
ligeiramente modificado. O IGI atual ¢ um indice que visa acompanhar a evolugio dos

precos de equipamentos, materiais, servigos e insumos industriais (energia elétrica, dleo
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diesel, aco e cobre). Este & um indice préprio da Engenharia Rhodia, emitida pela GPO,
para acompanhar melhor a evolugfo dos custos de investimentos em projetos quimicos,
com a projecio de cendrios de curto e médio prazos para investimentos em plantas
quimicas no Brasil. Possui o objetivo de fornecer uma visdo real das variagdes dos
custos de investimento, visto que os indices oficiais sio afetados pelas intervengdes do

governo na economia {Planos Cruzado, Bresser, Verdo, Collor).

O IGI atual mede a evolugio de uma cesta de produtos majoritarios dentro de
cada especialidade, através da fixacBio de um fisico congelado cujas ponderagdes sfo
proporcionais aos valores correntes, ou seja, este indice possui o aspecto fisico fixo e

uma ponderagio varidvel. Desta forma, os principais objetivos do IGI sdo:

e detectar a evolugiio passada de custo das varias contas que compdem o investimento;
e servir de fonte de informagio para proje¢des futuras;

e detectar o melhor momento para compra dos recursos;

¢ melhorar e agilizar a forma de orgar os investimentos;

o detectar diferencas entre os valores cotados ¢ comprados;

¢ permitir o reajuste do patriménio Rhodia avaliado.

Este indice engloba as principais especialidades de engenharia envolvidas na
consolidagfio de um projeto industrial quimico, assim, ele envolve a automag@o; a civil;
a elétrica; a engenharia; o equipamento principal; a montagem; a tubulagio; e,

finalmente, o revestimento.

O método utilizado em seu célculo, parte de dados coletados junto a fabricantes
(fornecedores tradicionais) de equipamentos, materiais ¢ servigos, para constituir os
elementos de nivel 4 {ex.: AUT 4.1.1) ¢ indices de vérias institui¢des. Os pregos de final
de més sdo convertidos para o dolar pela taxa cambial do més. Os dados
(elementos/indices) s3o ponderados (de acordo com a participagio estipulada) de forma
a gerar um indice (IGI) que mede a evolugiio em ddlar dos custos de investimento no

Brasil.
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Porém, o uso do délar na conversfio dos pregos esta incorreto, pois o ddlar sofre
forte controle pelo governo federal através de intervensdes do Banco Central do Brasil
nos leildes de compra ¢ venda. Dessa forma, existe uma necessidade de se adotar ,
segundo COELHO (1993), uma moeda-forte, que deve ser regido pelas regras do
mercado e estar imune 3s manipulagdes politicas do governo. A melhor opgfo de
pardmetro alheio ds imposi¢les governamentais encontrado foi o IGP-M, publicado pela

Fundago Getilio Vargas e diponivel no final de cada més.

Com a adocdo desta alteragio no IGI e a utilizacdo dela para realiza projegdes
futuras e para atualizagéo de estimativas passadas, a Engenharia Rhodia seria capaz de
minizar os desvios de custo causados pela Variagio de Taxa de Cambio e pelos

Dissidios de M#o-de-Obra.

4.2.1. Estimativa da Base de Despesas Indiretas

A estimativa da Base de Despesas Indiretas se torna um processo muito dificil de
se controlar por envolver variaveis, como a constru¢io de um outro projeto na mesma
época, na mesma localidade e ser realizada por uma mesma empreiteira, variaveis que
sdo dificeis de serem previstas j4 que a implantaciio do projeto nfo esti suficientemente
definida, nem a de outros projetos. Dessa forma, o que pode ser feito aqui ¢
superestimar o BDI. A razfio de superestima-lo e ndo subestima-lo estd na politica da
empresa que condena o pedido de verba adicional para a conclusiio do projeto, e
também na possibilidade de se utilizar a verba extra, caso exista, para se absorver os

erros em outras partes relactonadas 4 construgfio civil.

4.2.2. Hipdtese de Custo Otimista

A Hipotese de Custo Otimista esta relacionada a vontade de aprovar o projetoe a
pressdo exercida pelo Cliente para a redugdo de custo. Em relagdo ao problema da
vontade de aprovar o projeto, tanto por parte da Engenharia Rhodia, quanto do Cliente,
devemos notar que ndo existe razfio para se aprovar um projeto com uma estimativa

induzida para se obter um custo menor, que escondem alguns pontos importantes, que
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deveriam ser considerados no valor total. O valor do investimento real para o projeto é
muito importante para realizar a anélise de investimento por parte do Cliente. Dessa
forma, a ENG deve ter uma posi¢do mais neutra possivel em relacdo a decisio do
Cliente no empreendimento para garantir uma boa analise e conquistar a confianga do

empreendedor na qualidade do servigo prestado pela ENG.

Em relagdo a presséo exercida pelo Cliente por custos menores de projeto e para
a Usina, devem ser atendidas conforme a capacidade do projeto, ou seja, n3o adianta
realizar cortes de partes importantes, existe um limite para a redugfio € deve haver uma
consciéncia, tanto por parte da Engenharia, quanto do Cliente. Dessa forma, o Cliente
deve ter conhecimento sobre as limitagdes para as redugdes de custo para nio prejudicar

a estimativa do projeto.

4.3. PROJETO DEFICIENTE

4.3.1. Alteracdio de Escopo no Detalhamento ¢ na Obra

As alteragdes de escopo durante o desenvolvimento do Detalhamento e durante o
Obra pode ser reduzida com uma defini¢do do escopo mais clara no anteprojeto, ou seja,
nos estudos feitos na ENG. Podemos dizer que as reunides de revisio do projeto com o
Cliente, geralmente, sfo as reunides mais criticas e inflexiveis. Assim, todo esforgo deve
ser feito para consentir com as exigéncias feitas nas reunides. O Al freqiientemente
ignora o fato que o seu projeto ¢, simplesmente, um dos vérios projetos
interrelacionados para o Cliente. Os Al’s devem dedicar tempo para preparar bem as
apostilas e literaturas antes da reunifio. Este tempo de preparagio e¢/ou viagem devem ser

incluidas no orgamento.

Os Clientes nfo somente gostam de informagdes em primeira mio, mas também
preferem que seus especialistas técnicos sejam diretamente informados pela
especialistas da companhia. Muitos gerentes de projeto ndo gostam desta troca de
informacGes por temer que os especialistas possam dizer ou fazer algo contraditério a

estratégia ou idéia do projeto. Estes temores podem ser superados, fazendo com que
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apenas a equipe de projeto possa autorizar as solugdes ou providenciar as informagSes
de um pedido do Cliente. Este fato alivia a necessidade de se ter um representante de
projeto durante todas as discussbes, mas ird requerer que sejam providenciadas

gravacdes de todas as comunicagdes com o Cliente para a equipe de projeto.

4.3.2. Prazos Curtos

O problema de Prazos Curtos dos projetos, que resultam em aumento do custo
do empreendimento devido a horas-extras dos servigos, podem ser resolvidos com a
negociagdo de prazos mais longos para a implantagio dos projetos, que tenham folgas
capazes de absorver os eventuais imprevistos. Esse acréscimo de custo, caso ndo haja a
extensiio do prazo da implantagdo, seria de, aproximadamente, 5% sobre o valor total

previsto.

Seria necessirio um acréscimo de, aproximadamente, 20% sobre o caminho
critico do projeto, segundo o Engenheiro, ou seja, em um programa de implantagfio de
doze meses de duragdio, prazo com o caminho critico do cronograma, seria necesséario

um aumento de dois meses e meio.

Os prazos curtos que prejudicam o or¢amento das empreiteiras contratadas pode
ser prejudicada com o tempo mais longo para um maior aprofundamento dos estudos.
Para tanto o que poderia ser feito aqui € uma divis3o do contrato da construgio civil em
duas partes, a primeira seria as fundagdes e a outra o restante da obra. Esta divisfo
estaria baseada na dificuldade de se obter uma precisdo grande para a analise do terreno,
mesmo se utilizando de técnicas avangadas, pois nfio passam de uma andlise estatistica
do terreno. Dessa forma, a parte com menor precisdo poderia ser contratada por preco
unitario, enquanto a outra, que possui uma possibilidade menor que ocorrer imprevistos,

poderia ser contratada por empreitada global.
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4.3.3. Perdas na Construcio

As perdas podem ser classificadas em duas categorias, as inevitaveis, que

correspondem a um nivel aceitavel de perdas e que sfio identificadas quando o

investimento necessario para a redugfio € maior que a economia gerada, podendo variar

de empresa para empresa ¢ de obra para obra; e as evitaveis, aqueles que o custo de

ocorréncia é maior que o custo de prevengio, sdo conseqiiéncia de um processo de baixa

qualidade, no qual os recursos sdo empregados inadequadamente. As principais perdas

podem ser observadas na Tabela 4.1, onde estdo apresentados um conjunto de exemplos

de perdas, indicando a sua natureza, origem ¢ momento de incidéncia.

Natureza Exemplo Momento de Origem
incidéncia
Superproducdic | Produgfo de argamassa em Produgfio Planejamento: falta de procedimento
quantidade superior necessaria
para um dia de trabalho
Substituigiio | Utilizac8o de tijolos a vistaem | Produgéo Suprimentos: falta do material em
paredes a serem rebocadas canteiro por falta na programacio de
compras
Espera Parada na execugiio dos Produgiio Suprimentos: falha na programagcéo de
servigos por falta de materiais comprag
Transporte Duplo manuseio Recebimento, | Geréncia da obra: falha no planejamento
Transporte, de locais de estocagem
Producio
Processamento | Necessidade de refazer uma Produgio Planejamento: falhas nos sistemas de
parede por nfo atender aos controle
requisitos de controle (nivel e Recursos humanos: falta de treinamento
prumo) dos operarios
Estoques Deterioragdo do cimento Armazena- Planejamento: falta de procedimentos
estocado mento referentes as condigdes adequadas de
armazenagem
Movimentos Tempo excessivo de Produgio Geréncia da obra: falta de planejamento
deslocamento devido as da seqiiéncia de atividades
grandes distincias de
entrepostos de trabalho no
andar
Elaboragio de Desniveis na estrutura Produgio, Projeto: falhas no sistema de férmas
produtos Inspegio utilizado
defeituosos

Tabela 4.1: Exemplos de perdas segundo sua natureza, momento de incidéncia e
origem (extraido da revista Téchne jul/ago 1996)

Para se reduzir as perdas, como erros de superprodugio e processamento,

provocadas pelas empreiteiras, deve haver uma selegio mais rigorosa de forma a dar
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maior importincia & qualidade dos servicos prestados. A escolha poderia ser feita com
empresas conceitudas no mercado como a HOCHTIEF, a RACIONAL, a MOURA
SCHWAK, a DUMAZ, entre outras, que possam garantir a qualidade de seus servigos e

deixar de realizar contratagdes apenas pelo atrativo econémico,

4.3.4. Reciclos de Projeto

Com as solugdes propostas acima teriamos uma ciclo de projeto mais eficaz, ou
seja, com uma defini¢fio de escopo mais clara e uma comunicagdo entre a EEE e a ENG
e entre os proprios projetistas, os redesenhos de plantas e recalculos seriam reduzidos, o

que resultaria em uma redugfo nos custos e também no tempo do projeto.

4.4. COMPETENCIA pAS EQUIPES

Os problemas de Rotatividade da M#o-de-Obra e Subempreiteiras, relacionados
4 competéncia das equipes, fica fora do alcance da Engenharia Civil, por se tratar de
atividades que sdo coordenadas pelas empreiteiras. Porém, uma medida que poderia ser
tomada € contratagéo de empreiteiras que garantam a qualidade de seus servigos, assim

como for mencionado no item 4.3.2.

4.5. VANTAGENS ECONOMICAS DAS SOLUCOES PROPOSTAS

As propostas de solugdo do desvio de custo proporcionam uma vantagem, que é
a maior precisio das estimativas, ¢ uma desvantagem, que seria o atraso na partida da
mnstalagdo e perder uma fatia do mercado nos primeiros anos pelo atrasar na entrada no
mercado. Uma antecipagdo da partida da instalagZo garantiria uma entrada antecipada no
mercado, proporcionando uma maior fatia do mercado nos primeiros anos e, assim,
maiores lucros nesse periodo, apesar de ter um acréscimo de 5% no custo final de

investimento.

Temos, entdo, duas alternativas que possuem as suas vantagens ¢ desvantagens.

Para verificar qual das duas seria melhor, seria necessario realizar uma analise de
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alternativas econdmicas. Para tanto, dentre os varios métodos para a andlise, como o
método do Valor Presente Liquido e o de Prazo de Retorno, escolheu-se o da Taxa
Interna de Retorno, pela vantagem de poder levar em conta o valor do dinheiro no
tempo ¢ as receitas ao longo de toda a vida do projeto, além de nio haver a necessidade
de se pressupor o uso de uma taxa de desconto precstabelecida. A sua desvantagem

estaria na dificuldade dos calculos.

4.5.1. Andlise pelo Método de Taxa Interna de Retorno

Para esta analise, devemos, inicialmente, determinar as Taxas Internas de
Retorno (i) das duas alternativas isoladamente consideradas e compara-la com a Taxa
Minima de Atratividade (i,). Em seguida, devemos determinar o Valor Presente Liquido

(VPL) a um juros de 0%.

A Taxa Interna de Retorno ¢ a taxa de juros que torna o Valor Presente Liquido
nulo. Neste taxa, a somatéria das Receitas, ou seja, dos beneficios (B), se torna
exatamente igual a somatéria dos dispéndios, isto é, dos custos (C), ja que o VPL € a

soma algébrica dos beneficios e dos custos no instante inicial. Assim temos que:

VPL=B-C=0 = B=C

onde: VPL = Z F (1+1)7",
¢

sabendo que F, representa os dispéndios ou receitas que ocorrem nos intervalos de

zero a n, podemos obter o valor de 1, ou melhor, a Taxa Interna de Retorno.

Caso i for igual a i, a alternativa é aceitavel como investimento igual a um
investimento financeiro com Taxa Interna de Retorno igual 3 Taxa Minima de
Atratividade. Caso 1 for maior que i, o investimento é bem aceitavel e dizemos que a
alternativa ¢ viavel. Caso i for menor que i, o investimento nfio é bem aceitavel, tendo
em vista que um investimento financeiro forneceria uma Taxa de Retorno igual 3 Taxa

Minima de Atratividade, sendo assim uma altermativa nfo viavel.
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Antes de realizarmos uma simulagio de uma analise de alternativas econdmicas,

¢ importante que sejam feitas algumas consideragdes:

¢ as Receitas, como as vendas do Cliente, n3o foram possiveis de serem divulgadas por
motivo de confidencialidade;

* o custo de implantagio do projeto foi considerado como sendo gasto apenas na
partida da instalagfo, j4 que o custo emitido pela Engenharia Rhodia inclui os juros

intercalares.

Com estes dois dados, podemos tragar o grafico VPL x i das duas alternativas
para auxiliar na selecdo da melhor condigdo. As possiveis situagdes podem ser

observados a seguir no Gréafico 4.1:

T VPL \" VPL

Grifico 4.1: Possiveis sitnagdes do Grafico VPL x i (elaborado pelo autor)

Em seguida, devemos verificar a existéncia da Taxa de Igualdade'® (iy), pelo
grafico VPL x i das duas alternativas apropriadas, localizada entre 0% ¢ as Taxas

Internas de Retorno (i)das alternativas. Podem ocorrer os seguintes casos:

'® Taxa de Igualdade € a taxa de juros em que os Valores Presentes Liquidos das alternativas sé@o iguais.
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s 1, é menor do que zero ou inexiste, devendo optar pelo que tem maior VPL a 0%
(Grafico 4.1 (a});

¢ i, é maior que as Taxas Internas de Retorno das alternativas, devendo escolher aquela
que tem maior VPL a 0% (Gréfico 4.1 (b));

s i, ¢ menor que as Taxas Internas de Retorno das alternativas. Neste caso ha uma
necessidade de comparar i, com i,, se a primeira for maior que a segunda, entdo a
melhor alternativa seria a que tem maior VPL a 0%, caso contrario, a que tem menor

VPL a 0% (Grafico 4.1 (¢) e (d)).
4.5.1.1.Simulacdo de um Investimento

A titulo de exemplo e explica¢fio dos passos, foi feita uma simulagfio com dados
ficticios de previsdo da Receita Liquida do Cliente relativo ao “projeto A”, que foi um
dos projetos utilizados para a identificagfio das causas do desvio de custo, e que teve um
custo final de US$ 7.800 mil. Caso o prazo de implantaciio do projeto fosse estendido
em quatro meses, o custo final seria de, aproximadamente, US$ 7.400 mil, ou seja, uma

economia de US$ 400 mil.

A analise de escolha das duas possibilidades depende da Receita que o projeto
pode oferecer apds o inicio da operagiio da instalagiio. Dessa forma, foram imaginadas
criamos duas alternativas com uma Taxa Minima de Atratividade de 10% a.a. e uma
vida util da instalagio de 10 anos (considerados iguais para as duas situacdes por se

tratar do mesmo projeto), que estio listadas a seguir:

Alfernativa I:
¢ custo de implantagio de US$ 7.800 mil, devido a antecipagio da partida da
instalagdo;
e receita no primeiro ano de US$ 1.600 mil, maior pelo ganho de uma fatia maior
do mercado, devido a antecipag@o na partida da instalag@o;
¢ receita nos anos seguintes de US$ 1.500 mil, redugfio da receita causada pela

estabilizag¢do do mercado e surgimento de novos concorrentes.
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Alternativa II:
e custo de implantacdo de US$ 7.400 mil, menor por conseguir prazos de estudo e
implantagfio mais longos;
e receita no primeiro ano de US$ 1.400 mil, reduzido pelo atraso da partida da
instalac#o e conseqiiente perda de fatio do mercado;
e receita nos anos seguintes de US$ 1.500 mil, aumento causado por esforgos por

maiores vendas e estabiliza¢fio do mercado.

Para facilitar o compreendimento do problema, temos uma representagéo grafica

dos fluxos de caixa:

US3 1.600 mil 1JS$ 1.500 mil US$ 1.400 mil US$ 1.500 mil
"\ /\
4 A r ™
0 N o L[
12 3 4 5 10 1 2 3 4 5 10
USS$ 7.800 mil US$ 7.400 mil
Alternativa I Alternativa II

Grifico 4.2: Fluxo de Caixa das Alternativas da Situagio 1 (elaborado pelo autor)

A fim de definir a Taxa Interna de Retorno das duas alternativas podemos:

Alternativa I:
VPL,=-7.800 + 1,600 (P/F, i, 1) + 1.500 (P/U; i; 9) (P/F;i; 1)=0
simplificando, temos:

[1.600 + 1.500 (P/U; i; 9)] (P/F; i 1) = 7.800,

onde:
. (1+i)" -1 sendo que: P = valor presente;
(P {U; 1, n)= m, e F = valor final;
U = valor uniforme;
. 1 i = juros
(P/F;i;n)= a+1)*’ n = ndmero de periodos.
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Por tentativas e erros, temos:

¢/1=15% (1.600+1.500x 4,772) x 0,8696 =7.616

¢/1=14% (1.600 + 1.500 x 4,946) x 0,8772 =7.911

¢/ 1i=14,5% (1.600 + 1.500 x 4,858) x 0,8734 =7.762

c/1=14,4% (1.600 + 1.500 x 4,875) x 0,8741 =7.790

temos, entdo, que o valor da Taxa Interna de Retorno para a alternativa I (i;) € igual a

14,4%, que é maior que a Taxa Minima de Atratividade (i.), 0 que mostra a viabilidade

da alternativa. A 0% de juros temos:

VPLI’ v — -7.800 + 1.600 + 1.500 x 9 =+7.300

Alternativa II:
VPL, = - 7.400 + 1.400 (P/F, i, 1) + 1.500 (P/U; i; 9) (P/F;i; 1)=0
simplificando, temos:
[1.400 + 1.500 (P/U; i; 9)] (P/F; i; 1) =7.400,
Por tentativas e erros, temos:
c/1=16% (1.400+ 1.500 x 4,607) x 0,8621 =7.164
c¢/1i=15% (1.400+ 1.500x 4,772) x 0,8696 =7.442
c¢/1=15,2% (1.400 + 1.500 x 4,738) x 0,8681 =7.385
¢/1=15,1% (1.400 + 1.500 x 4,755) x 0,8688 =7.413
temos, entdo, que iy ¢ igual a 15,1%, que é maior que i,, mostrando a viabilidade da
alternativa. A 0% de juros temos:
VPLy; go, = -7.400 + 1.400 + 1.500 x 9 = +7.500

Com os valores de i;, VPLy gy, iy, € VPLy oo, podemos tragas o Grafico VPL x i

das duas alternativas I e I1;
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Alternativa II

Alternativa I

1
T I Cp

14,4% 15,1%

Grafico 4.3: Grafico VPL x i das alternativas I e II da Sitnacio 1 (elaborado pelo
autor)

A eventual Taxa de Igualdade (i) pode ser definida igualando-se os dois VPL’s,

dessa forma:
VPL;=VPL;
-7800 + {1600 + 1500(P/U; 1; 9)](P/F; i; 1) = -7400 + [1400 + 1500(P/U; i; D)(P/F; i; 1)
S(PE L 1)=2=1/(1H)=1<0
Com o resultado, podemos observar que i, é menor que 0, ¢ dessa forma,
podemos afirmar que a melhor alternativa, neste exemplo, é a que tem o maior VPL a

0%, isto ¢, a alternativa II, que se refere ao projeto com um custo de implantagio mais

barato, porém estendido.
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Feito a analise e observado que a Alternativa II foi escolhida como a mais
rentavel, agora, imaginemos uma outra situagfio, em que se tenham os mesmos 10 anos
de vida 0til ¢ uma Taxa Minima de Atfratividade de 10%, com as seguintes

modificagSes:

Alternativa I’;
¢ mesmo custo de implantacéo de US$ 7.800 mil da situac3o anterior, para nio se
perder o pardmetro;
e receita no primeiro ano de US$ 1.800 mil, maior que a situagdo anterior para ver
qual a modificagfio no resultado;
e mesma receita nos anos seguintes de US$ 1.500 mil, para se ter wma diferenca

maior entre o primeiro ano e os anos seguintes,

Alternativa IT’ (da mesma forma que a alternativa anterior):
» custo de implantacio de US$ 7.400 mil;
» receita no primeiro ano de US$ 1.200 mil;

e receita nos anos seguintes de US$ 1.500 mil.

Para facilitar o compreendimento do problema, temos uma representagio grafica

dos fluxos de caixa;

USS$ 1.800 mil US$ 1.500 mil US$ 1.200 mil US$ 1.500 mil
™\ N\
4 7y I'e ~N
o L] o |
12 3 4 5 10 1 2 3 4 5 10
US$ 7.800 mil US$ 7.400 mil
Alternativa T’ Alternativa II”

Grafico 4.4: Fluxo de Caixa das Alternativas da Situacio 2 (elaborado pelo autor)
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A fim de definir a Taxa Interna de Retorno das duas alternativas podemos:

Alternativa I’:
VPL;, =-7.800 + 1.800 (P/F, i, 1) + 1.500 (P/U; i; 9) (P/F; 1; 1) =0
simplificando, temos:
[1.800 + 1.500 (P/U; 1; 9)] (P/F; i; 1) = 7.800,
Por tentativas e erros, temos:
c/i=14% (1.600+ 1.500 x 4,946) x 0,8772 =8.087
c¢/i=15% (1.800 + 1.500 x 4,772) x 0,8696 =7.790
temos, entdo, que i ¢ igual a 15%, que € maior i,, 0 que mostra a viabilidade da
alternativa. A 0% de juros temos:

VPL; g0, =-7.800 + 1.800 + 1.500 x 9 = +7.500

Alternativa II”:
VPL;, =-7.400 + 1.200 (P/F, i, 1} + 1.500 (P/U; i; 9) (P/F;i; 1} =0
simplificando, temos:
[1.200 + 1.500 (P/U; i; 9)] (P/F; i; 1) = 7.400,
Por tentativas e erros, temos:
c/i=15% (1.200+ 1.500 x 4,772) x 0,8696 =7.268
c/1=14% (1.200+ 1.500 x 4,946) x 0,8772 =7.561
¢/1=14,5% (1.200 + 1.500 x 4,858) x 0,8734 =7.413
temos, entdo, que i € igual a 14,5%, que € maior que i,, mostrando a viabilidade da
alternativa. A 0% de juros temos:

VPLy g0 =-7.400 + 1.200 + 1.500 x 9 = +7.300
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Identificados os valores de ip, VPLp ¢y, 1, € VPLy gy, podemos tragas o

Grafico VPL x i das duas alternativas I’ e IT’:

Alternativa [

Alternativa Il

[
1 I e

14,5% 15%

Grifico 4.5: Grifico VPL x i das alternativas I’ e I’ da Situacéo 2 (elaborado pelo
autor)

A eventual Taxa de Igualdade (iy) pode ser definida ignalando-se os dois VPL’s,

dessa forma:
VPLI’ ol VPL[I-
-7800 + [1800 + 1500(P/U; 1; 9)](P/F; 1; 1) =-7200 + [1400 + 1500(P/U; i; 9)1(P/F; i; 1)

S (PF 1 1) =3=1/(1+)=>i<0

Com o resultado, podemos observar que i, € menor que 0, ¢ dessa forma,
podemos afirmar que a melhor alternativa, neste exemplo, € a que tem o maior VPL a
0%, isto ¢, a alternativa I’, que se refere & antecipagio na entrada no mercado

competitivo € absorver o custo extra.

A partir destes dois exemplos, podemos observar que, de um mesmo projeto,
podem existir dois resultados diferente de uma analise, completamente opostas entre si.
Dessa forma, cabe ao Cliente, que possui os dados sobre as Receitas previstas para o
projeto, realizar uma andlise de escolha de alternativas, como foi feito nos dois
exemplos, entre um projeto com uma precisi#o maior, custos reduzidos e tempo maior,

ou um projeto com um custo mais elevado, menos preciso e partida antecipada.
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Capitulo 5

Conclusoes

Na_conclusdo apresentou-se o trabalho desenvolvido, as

dificuldades encontradas no_seu desenvolvimento, bem como

as _lmitacdes das propostas. Por fim, foi anafisado a

possibilidade de extrapolacdo das idéias contidas para as

outras dreas da Engenharia,

72



Capitulo 5 - Conclusdes

5. CONCLUSOES

Atualmente, a Engenharia Rhodia aceita as imposi¢des de projetos com prazos
de entrega da instalagfio e custo final restritos, sem a existéncia de folgas suficientes, o
que acarreta problemas de desvios da estimativa e de prazos de entrega. Devido a falta
de confiabilidade das estimativas feitas pela Engenharia, algumas empresas, que
normalmente solicitariam estudos, tém assumido uma postura de desenvolver seus
proprios projetos. Pela necessidade de desenvolver projetos para a justificativa da sua
existéncia. A ENG tende a aceitar imposi¢cSes dos Clientes, mesmo sabendo que o
pedido, da forma que é solicitada, € inviavel de ser executada em alguns casos. Dessa
forma, o que acontece ¢ uma espécie de efeito “Bola de Neve”, onde as mas

conseqiiéncias vdo agravando mais e mais.

Neste contexto, este trabalho visa a identificagio das principais causas dos
desvios de custos dos projetos focados, principalmente, na Engenharia Civil e propor
solu¢des. De forma a retomar a confiabilidade dos servigos da Engenharia Rhodia frente
aos Clientes e, por conseqiiéncia, aumentar o niumero de solicitacdes de projeto e

justificar a sua existéncia na Rhodia,

As solug8es propostas para um maior controle dos desvios de custos dos projetos

envolvem:

e autilizacdo de um check-list para uma defini¢fio de escopo mais clara;

e uma comunicacio mais eficiente entre a Engenharia Rhodia e a Engenharia Externa,
¢ entre os proprios projetistas;

¢ um controle das informagles entre as interfaces das especialidades com a utilizagfio
de uma tabela de registro de dados;

e a alteragio da sistematica de célculo do Indice Geral de Investimentos (IGT), que
estaria fundamentada em substituir o délar pelo IGP-M;

e autilizagiio do IGI para a atualizag8io das estimativas e para projecOes futuras;

¢ acxigéncia empreiteiras que garantam a qualidade de seus servigos.
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O conjunto das solugSes propostas permite uma melhoria na qualidade da
estimativa da Engenharia Civil que passaria para os ideais -6% e +14%, enquanto que
atualmente varia, de acordo com o histérico dos projetos, entre -7% e +83%, o que
representa uma melhoria de -4% e +14% para -1% e +2% sobre o total do investimento.
Porém, a melhoria na precisfio da estimativa tem um preco e ela estd relacionada ao
prazo de entrega da instalagdo que fica estendida em 20% na implantagio e 50% no
estudo antes do Detalhamento, sabendo que, sem as melhorias, 0s custos seriam 5%

mais elevados devido a horas-extras nos servigos.

Para facilitar a visualizagdo do problema, imagine um projeto, como exemplo,
com um custo de implantagéo estimado de US$ 8 milhdes, média dos projetos, com uma
duraggo de trés meses de estudo na ENG e doze meses para a instalagfo, teriamos, com
as melhorias propostas, um extensfio de quatro meses no prazo total do projeto com uma
precisdo entre -11% e +28%, ja sem elas, o prazo nido sera alterado, mas teriamos um

aumento de, aproximadamente, US$ 400.000,00 podendo variar entre -14% e +40%.

Apesar de ndo ter conseguido acesso a algumas informacdes, impossibilitando
uma analise mais precisa das solugBes propostas, com a anilise feita no capitulo
anterior, pode-se observar que os resultados podem se alterar de acordo com a diferenca
da Receita prevista para cada tipo de projeto, sem poder criar uma regra geral desta
aplicagdio, ou seja, sem poder afirmar que a aplicacfio das propostas resulta sempre em

melhorias.

Dessa forma, o Cliente deve realizar estudos detalhados, a fim de quantificar a
previsio de vendas com uma entrada antecipada no mercado e uma outra previsio com
atraso na entrada. Com estas previsdes, o Cliente deve realizar uma andlise de
alternativas econdmicas, seguindo o exemplo do capitulo anterior, para determinar se as
vantagens oferecidas pela entrada antecipada no mercado absorvem os custos extras na
implantagiio ou se € mais lucrativo atrasar na entrada no mercado ¢ ter um custo

reduzido, com uma estimativa mais precisa.
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5.1. PROXIMOS PASSOS

r

E importante que sejam feitos estudos semelhantes em outras areas e n3o
somente na Engenharia Civil, com o objetivo de identificar outras causas dos desvios de
custo e encontrar novas solugdes para o problema. Dessa forma, com a aplicacdo das
methorias as redugdes de custo seriam maiores, o que facilita a visualizagfo da sua

vantagem em uma analise de decisfio de antecipar a entrada no mercado.

A identificagio das causas dos desvios de projeto permite direcionar a
Engenharia Rhodia a encontrar as solugdes para o problema de desvio de custo. Porém,
¢ importante quantificar o aparecimento dos fatores que compdem as causas principais
de forma realista através do acompanhamento dos projetos desenvolvidos. Somente

assim serd possivel medir os progressos conseguidos de forma quantitativa.
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1. ANEXOS

1.1. ANEXo I: O INDICE GERAL DE INVESTIMENTOS (IGI)

Os elementos que compdem cada conta principal (especialidade) do indice, seus

codigos e seus fornecedores encontram-se na Tabela 7.1 e a descricio dos indices

cadastrados pode ser visualizada na Tabela 7.2.

ELEMENTOS DESCRICAO FORNECEDOR
(Automagio (AUT)
AUT4.1.1 transmissor eletr. controlador de pressio diferen. |SMAR
AUT4.1.2 controlador digital de painel microprocessado YOKOGAWA
AUT 4.1.3 valvula de controle tipo globo sede simples MASONEILAN
AUT4.14 cabo de sinal para instrumentos de bitola 2x1 POLIRON
Civil (CIV)
CIV 4.1.1 m3 de concreto armado PINI/CONSTRUCAO
CIV4.1.2 proj., fabr., e mont. para 1kg de estr. metalica ICEC
Elétrica (ELE)
ELE 4.1.1 armario de controle de motores, ccm padrdo GROUPE SCHNEIDER
ELE4.1.2 motor frifasico, (440V, 60 Hz, 5 cv, 4 pdlos) WEG
ELE 4.1.3 cabo de sinal Sintenax AF BT 0,6/1 kv PIRELLI
Engenharia (ENG)
ENG 2.1 engenharia interna
ENG 2.2 engenharia externa
ENG4.2.1.1 tarifa ENG (custo de mio-de-obra) RHODIA
ENG4.2.2.1 engenheiro empresa externa (ENGS A7) JAAKKO POYRY
ENG4.2.22 projetista empresa externa (PS B6) JAAKKO POYRY
ENG4.223 desenhista empresa externa (DES B3) JAAKKO POYRY
Equip. Principal (EQP)
EQP 2.1 caldeiraria
EQP 2.2 bombas
EQP 2.3 outros
EQP 3.1.1 reservatorios
EQP 3.1.2 trocadores
EQP 4.2.2.1 bomba centrifuga ago inox 304 OMEL
EQP 4.2.3.1 indice de evolugdo do trocador de calor ABDIB/FIPE
EQP4.3.1.1.1 reservatorio AC (ago carbono) 4,5 m3, F-2213 INCASE
EQP4.3.1.1.2 reservatorio Al (aco inox) 304L 4,5 m3, F-2213 |INCASE
EQP4.3.1.1.3 reservatério Al (ago inox) 316L 4,5 m3, F-2213 |INCASE
EQP4.3.1.2.1 trocador de calor casco € tubo em AC INCASE
EQP 4.3.1.22 trocador de calor casco e tubo em Al, 316 L INCASE
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ELEMENTOS DESCRICAO FORNECEDOR
\Montagem (MON)
MON 2.1 eletricista e soldador
MON 2.2 soldador e encanador
MON 4.2.1.1 mio-de-obra montagem eletricista MONTCALM
MON 4.2.1.2 mao-de-obra montagem soldador TIG MONTCALM
MON 4.2.2.1 mio-de-obra montagem soldador TIG MONTCALM
MON 4.2.2.2 mao-de-obra montagem encanador MONTCALM
Revestimento (REV)
REV 4.1.1 mdo-de-obra pintor MONTCALM
REV 4.1.2 tinta anti-corrosiva a base de epoxi SUMARE
Tubulagio (TUB)
TUB 2.1 tubos
TUB 2.2 valvulas
TUB 3.2.1 valvula esfera
TUB 3.2.2 valvula gaveta
TUB 3.2.3 valvula globo
TUB 4.2.1.1 tubo ago carbono laminado, sem costura MANNESMANN
TUB4.2.1.2 tubo ago inox TP 304, com costura longitudinal |TEQUISA
TUB 4.2.1.3 tubo ago inox TP 316, com costura longitudinal |[TEQUISA
TUB 4.3.2.1.1 valvula esfera, TAG ES-2F2, 2", ago carbono WORCESTER
TUB 4.3.2.1.2 valvula esfera, TAG ES-2D2, 2", aco inox WORCESTER
TUB 4.3.2.2.1 valvula paveta, TAG GA-2B2, 2", ago carbono INDUMETAL
TUB 4.3.2.3.1 valvula globo, TAG GL-2B2, 2", aco carbono INDUMETAL

Tabela 7.1: Descricdio dos Elementos e seus Fornecedores

PUBLICACAO/INDICE - DESCRICAOQ
ABDIB/FIPE Ind. de sal. méd. na prod. de bens de cap. sob enc. (1 -Ind. calc. com base

em valores expressos em CRS até jun/94 ¢ em RS  partir de jil/94) - Com
encargos saciuis

ABDGLO Abdib global

ABDMEC Maquinas mecénicas

ABDELE Maquinas e equipamentos elétricos

ABDCAL Equipamentos industriais e caldeiraria

ABIMAQ SINDIMAQ Industria de Bens de Capital Mecédnicos (Indices setorigis de custos de
\produgdo)

ABIVF Setores Industriais- Valvulas de Materiais Ferrosos

ABIVNF Setores Industriais - Valvulas de Materiais Nao-Ferrosos

ABIBOM Setores Industriais - Bombas e Motobombas

ABINEE Insumos Bésjicus do Setor Eletroeletrénico

CHAAC Chapas grossas Usiminas (uso geral, subgrupo III - pagamento 30 dias)

COBRE Indice de prego do vergalhdo de cobre - FGV (Indice)

ACESITA SANDVIK (*) Ago inox bitola 1,98 ~ 6,00

CHA304 Aco Inox 304

CHA316 Ago Inox 316
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PUBLICACAO/INDICE DESCRICAO
CHEMICAL ENG. Econontic Indicators
CHEMIC Chemical Engineering Plant Cost Index (CE Index)
M&SUSA Marshall & Swift Equipment Cost Index (M&S Index - Chemical) - quadr.
CONJ. ECONOMICA Conjuntura Estatistica (pag. 20) - Economia Internacional
IPAUSA Inflagio - Indices de pregos ao consumidor - EUA
IPAALE Inflagdo - Indices de pregos ao consumidor - Alemanha
IPAJAP Inflagéo - Indices de pregos ao consumidor - Japio
CONJ. ECONOMICA Conjuntura Estatistica (pag. 2,3) - Pregos
IGP-DI Indice geral de pregos - .disponibilidade interna (Indices)
INPC INPC (Indices)
IPA Indice de pregos por atacado - disponibilidade interna (Indices)

CONJ. ECONOMICA

Conjuntura Estatistica (pag. 21) - Pregos por atacado - oferta global -
\produgdo industrial - Brasil

COL36 Maiquinas e equipamentos industriais
COL40 Material elétrico (Motores e geradores)
COL41 Material elétrico {outros)

CONJ. ECONOMICA

Conjuntura Estatistica (pag. 22) ~ Precos por atacado - oferta global -
\producdo industrial - Brasil

COL55 Ind. de Transformagdo Quimica - Tintas e Vernizes
CONSTRUCAO/PINT Indices e Custos - Economin na Construgio

IPCE Indice Pini de Custos de Edificagées (IPCE) - pg.116

INCC Indice Nacional de Custos da Construgio Civil - FGV (Edificagdes) - pg.114
CUB Indice Setorial da Construgao Civil - SINDUSCON/SP (CUB) - pg.115
DOLAR

DOLMED interno

DOLFIM interno

SRI INTERNATIONAL PEP COST INDEX UPDATE (CEDOC)

PEPUSA PEP COST INDEX VALUES - UNITED STATES

PEPALE PEP COST INDEX VALUES - GERMANY

PEPJAP PEP COST INDEX VALUES - JAPAN

RHONE-POULENC VARIATIONS PRIX - Variations Economiques

FRANCA Indice 8 - Travaux Hors G.C.

(*) Atualmente este indice ndo estd sendo cotado, estd sendo estudado um substituto para ele.

Tabela 7.2: Descrigio dos Indices Cadastrados

A seguir, a Figura 7.1 ilustra a arvore com a distribuicio dos elementos que

compdem o IGI e a Figura 7.2 contém a participago de cada elemento na formagfo do

indice final. O relatério do Indice Geral de Investimentos referente ao periodo de jun/94

a jul/96 também se encontra a seguir,
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