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RESUMO

A sustentabilidade de uma empresa no mercado atual depende do uso
adequado e da qualidade dos seus servi¢gos associados a reducao frequente
de suas falhas e consequentemente a otimizagcdo dos seus processos. O
presente trabalho objetivou avaliar a aplicabilidade das ferramentas da
qualidade na melhoria de orcamentos para projetos elétricos na Hidrofio LTDA,
e identificar as principais falhas ocorridas no processo orcamentario a fim de
propor melhorias a organizagdo. No entanto, para a compreensdo deste
estudo, este se fundamentou teoricamente em projetos, orcamentos e nas
ferramentas de gerenciamento da qualidade: Fluxograma, Folha de Verificacao,
Gréfico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito e o Plano de Acdo (5W1H).
Sendo assim, foram identificadas as falhas que mais ocorreram nos projetos
elétricos recebidos na empresa, bem como se analisou também as causas
raizes das mesmas. Esta pesquisa caracterizou-se como explicativa descritiva,
pois transpareceu o0s beneficios da aplicabilidade das ferramentas da
gualidade na melhoria do desenvolvimento de orgcamentos para projetos
elétricos, e também descreveu todas as etapas e métodos utilizados nesta
aplicacdo; quanto aos fins pode ser considerada uma pesquisa aplicada. A
andlise dos resultados foi realizada através da identificacdo das falhas
ocorridas nos projetos elétricos, oriundos dos clientes da empresa em estudo,
e a partir destas, foram propostas melhorias para a minimizagcdo das mesmas,
tais como o efetivo monitoramento de lideres e coordenadores junto aos
técnicos responsaveis pelo desenvolvimento dos projetos; a utilizacdo de
procedimentos padronizados; o estabelecimento de prazos para a execugao
dos projetos e assim por diante. Neste sentido, o presente trabalho mostra que
as ferramentas da qualidade formam procedimentos que possibilitam a
permanéncia no mercado de qualquer empresa, principalmente, no que diz
respeito a um processo de desenvolvimento de orcamentos para projetos
elétricos.

Palavras-chave: Projetos Elétricos. Orgcamentos. Ferramentas da Qualidade.
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1 INTRODUCAO

E inquestionavel como a sociedade esta cada vez mais dependente da
eletricidade. Em todos os niveis da populacdo, tanto rural quanto urbana, ela é
usada continuamente. O uso de aparelhos elétricos como televisdo, geladeira,
micro-ondas, entre outros, estdo cada vez mais comuns. Consequentemente, 0
desenvolvimento de novas tecnologias e fontes geradoras de eletricidade, estéo
sendo implementadas por todo o mundo.

Para que essa eletricidade possa chegar as residéncias, prédios
comerciais, lojas, shoppings, industrias, enfim, em todas as edificacfes existentes, e
ser utilizada de forma correta pelos usuarios, torna-se necessario o desenvolvimento
de projetos elétricos, que tem como objetivo, determinar a se¢éo de fios adequados
para cada tipo de circuito, dimensionar os dispositivos de protecdo, adequar o nivel
de luminosidade, entre outros. Contudo, ele é um dos itens importantes de uma
instalacdo elétrica, principalmente quando o critério € seguranca, uma vez que Sao
especificados e dimensionados os componentes de uma instalacéo elétrica de forma
correta, conforme a norma técnica vigente NBR 5410, entre outras.

Todavia, o projeto elétrico é o principal elemento para a elaboracdo de
orcamentos elétricos, pois contempla todas as especificagbes técnicas da
edificacdo, sendo essas necessarias para a obtencdo dos custos. Em geral é viavel
do ponto de vista técnico, conhecer com profundidade cada um dos servicos a
serem realizados, bem como o quantitativo e os pre¢cos dos pontos elétricos, para
assim, construir a Planilha de M&o de Obra Orgamentaria (PMO). O orcamento tem
fundamental importancia, pois prevé o custo total de uma obra antes da mesma ser
executada.

No entanto, muitos orgcamentos desenvolvidos pela Hidrofio LTDA,
apresentaram divergéncias, com variados custos e atrasos nas entregas para 0S
clientes. No mais, identificou-se que tais discrepancias eram provenientes de erros
intrinsecos nos projetos elétricos recebidos na empresa. Diante disso, como

melhorar o processo de desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos?
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

* Analisar a aplicabilidade das ferramentas da qualidade na melhoria do

desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos.

1.1.2 Objetivos especificos

» Mapear o processo de orcamento para projetos elétricos desenvolvidos
pela Hidrofio LTDA,;

» Caracterizar as falhas do processo atual através da aplicacdo das
ferramentas da qualidade;

* Propor um plano de melhoria no processo de orcamento elétrico da

organizacao.

1.2 Justificativa

Diante do forte regime competitivo existente na atualidade entre empresas
prestadoras de servicos, € imprescindivel que se tenha um conhecimento adequado
e suficiente da forma como calcular orcamentos para projetos elétricos. Contudo,
precos excessivamente elevados e fora da realidade do mercado, poderédo acarretar
no encerramento das atividades desenvolvidas da organizag&o considerada.

Neste sentido, um estudo envolvendo a aplicacdo de ferramentas da
qualidade no desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos é necessario e
determinante para sobrevivéncia da empresa estudada.

Além disso, o estudo contribui para o enriquecimento do meio cientifico,
uma vez que o0 uso das ferramentas da qualidade no desenvolvimento de

orcamentos para projetos elétricos sao bastante limitados.
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1.3 Caracterizagao da empresa

A Hidrofio LTDA foi fundada em junho de 1998 por Jurandy Bezerra. A
empresa tem como Visdo ser a maior prestadora de servicos elétricos no Estado de
Sergipe, a partir de Janeiro de 2015. No entanto, sua Missdo é prestar servigos
elétricos com qualidade que promovam a total satisfacao de seus clientes.

Em Agosto de 1998, foi inaugurado o escritorio localizado na Rua Bahia
no bairro Siqueira campos, em Aracaju/SE, onde eram desenvolvidos inicialmente,
todos os projetos, orcamentos e listas de materiais elétricos. Um ano mais tarde, a
empresa passou a oferecer servigcos de hidraulica, desde o projeto a execucédo da
obra, ampliando sua area de atuacdo e, consequentemente, inserindo-se cada vez
mais no mercado de trabalho, ganhando dessa forma novos clientes.

Em marco de 2003, devido ao sucesso junto a seus clientes pelos
servicos prestados, foram disponibilizados pela Hidrofio LTDA outros servicos, por
exemplo, auditorias, cadastramentos, aditivos, manutenc¢éo, gas e prevencao contra
incéndios, com abrangéncia tanto na capital, quanto no interior do Estado e alguns
na regido nordeste, sendo implementados nas mais diversas edificagcbes, como
prédios, casas, pracas publicas, escolas, universidades, clinicas médicas,
rodoviarias, entre outras.

Diante desse crescimento, a Hidrofio LTDA se firmou ainda mais no
mercado sergipano com a prestacdo de servicos elétricos e hidraulicos para

pequenas, médias e grandes empresas do Estado de Sergipe.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse Capitulo serdo apresentados os conceitos relacionados a definicdo
de projetos, orgcamentos, bem como a aplicabilidade das ferramentas da qualidade,
contribuindo para melhor entendimento do estudo.

2.1 Projeto

Segundo Slack; Chambers; Johnston (2007) projeto € 0 processo
conceitual através do qual algumas exigéncias funcionais de pessoas,
individualmente ou em massa, sao satisfeitas através do uso de um produto ou de
um sistema que representa a traducao fisica do conceito. No entanto, para Woiler;
Mathias (2008) projeto € um conjunto de informagfes internas ou externas a
empresa, coletadas e processadas com o objetivo de analisar uma decisdo de
investimento.

Diante dos conceitos citados, percebe-se no primeiro, 0 propdésito em
satisfazer as necessidades dos consumidores de um modo geral, ja no segundo, ha
uma preocupacdo em coletar e processar informacdes para futuras alternativas de
investimentos e, sobretudo, testar a viabilidade econdmica do projeto. Entretanto,
uma caracteristica importante em projetos é a temporariedade, isto €, comeco, meio
e fim.

De acordo com Woiler (2008) a partir dessa margem de tempo o projeto €
dividido em quatro fases distintas, sendo elas: iniciagdo, planejamento, execucgéo e
finalizacdo. Na fase de iniciacdo é onde se agrega mais valor, pois surgem ideias
especificas que ao longo do tempo vao sendo aprimoradas cada vez mais. No
planejamento s&o determinados os métodos, procedimentos, para transformar essa
ideia em algo efetivamente concreto durante a proxima fase (execucao). Feito isso,
finaliza-se o projeto, onde o mesmo é submetido a aprovacgéo pelas diversas areas

afins.
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2.1.1 Projeto basico

Conforme Tisaka (2006), o projeto basico compreende o arranjo fisico geral,
ou seja, os dados técnicos, tanto de servicos, quanto de material, os desenhos
tipicos das edificagBes, as normas técnicas utilizadas e ainda o pré-orcamento,
sendo esse essencial para a consolidacdo dos servicos prestados. No entanto, de
acordo com Cardoso (2011), todo e qualquer projeto € considerado como basico,
quando ha um conjunto de elementos necessarios e suficientes, com um nivel de
precisdo adequado, uma facil leitura, enfim, que tenham informacdes que possam
caracterizar a obra ou 0 servi¢co e que possibilitem, sobretudo, a avaliacdo do custo
da obra. Todavia, o artigo 6° inciso IX da lei licitagbes e contratos administrativos,
define projeto basico como:

O conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado, para caracterizar a obra ou o servico, elaborado
com base nas indicagBes dos estudos técnicos preliminares. Deve
assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e possibilitar a avaliacdo do custo da
obra e a definicdo dos métodos e prazos de execucdo. Precisa ser
aprovado pela autoridade competente (gestor do 6rgdo contratante)
ou por que quem tenha recebido delegacdo para isso pela
autoridade. (BRASIL, 1993).

No entanto, o artigo 3°, Alinea “f" do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA) dispfe que o projeto basico:

Deve desenvolver a alternativa escolhida, viavel, técnica, econbmica
e ambiental, identificar os elementos constituintes e o desempenho
esperado da obra, adotar solugdes técnicas de modo a minimizar
reformulacbes ou ajustes acentuados durante a execucéo,
especificar todos 0s servigos a executar, materiais e equipamentos, e
definir as quantidades e custos de servi¢os e fornecimentos, de tal
forma a ensejar a determinacdo do custo da obra com precisdo de
mais ou menos 15%. (BRASIL, 1991).

Ainda de acordo com essa resolugcéo, o projeto basico, relativamente a

obras, deve conter os seguintes elementos:

a) Desenvolvimento da solugéo escolhida;

b) SolugBes técnicas globais e localizadas;

c) ldentificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra;
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d) Informacdes que possibilitem o estudo e a dedugcdo de métodos
construtivos;

e) Subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestado da obra;
f) Orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
guantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados.
(BRASIL, 1991).

Para tanto, o projeto basico torna-se importante por proporcionar
informacdes inerentes a obra da edificacdo considerada, como 0s tipos de servicos,

materiais e equipamentos necessarios para a execucado da mesma.

2.1.1.1 Elementos técnicos constituintes do projeto béasico

A seguir serdo abordados varios elementos técnicos que constituem todo
e qualquer projeto basico, como desenho, memorial descritivo, quantitativos, entre

outros, sendo esses, necessarios para entendimento do projeto de uma forma geral.

2.1.1.2 Desenho

A Associacédo Brasileira de Normas Técnicas define desenho como:

Representacdo grafica do objeto a ser executado, elaborada de
forma a permitir sua visualizacdo em escala adequada,
demonstrando formas, dimensdes, funcionamento e especificacoes,
definidas em plantas, cortes elevacbes, esquemas e detalhes,
obedecendo as normas técnicas pertinentes. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

2.1.1.3 Memorial descritivo

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, memorial descritivo é:

Descricdo detalhada do objeto projetado, na forma de texto, onde
sdo apresentadas as solucbes técnicas adotadas, bem como
justificativas, necessarias ao pleno conhecimento do projeto,
complementando as informacfes contidas nos desenhos referéncias
do item anterior. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995).
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2.1.1.4 Especificagao técnica

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas especificacdo

técnica é:

Texto no qual se fixam todas as regras e condigcbes que se devem
seguir para a execucdo da obra ou servico de engenharia,
caracterizando individualmente 0s materiais, equipamentos,
elementos componentes, sistemas construtivos a serem aplicados e
0 modo como serdo executados cada um dos servicos apontando
também, os critérios para a sua medicdo quando pertinentes.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

2.1.1.5 Quantitativos

A Associagédo Brasileira de Normas Técnicas define quantitativos como:

2.1.1.6 Orcamento

Levantamento com base nos desenhos, dos quantitativos dos
materiais e dos servicos a serem calculados separadamente para
cada elemento detalhado e valor global, de modo a permitir a sua
orcamentacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1995).

Para a Associagao Brasileira de Normas Técnicas orgamento €:

Avaliagdo do custo da obra tendo como base precos dos insumos
praticados no mercado, ou valores de referéncia e levantamento de
guantidades de materiais e servicos obtidos a partir do contetido dos
elementos descritos nos itens anteriores. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

2.1.1.7 Cronograma fisico-financeiro

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas memorial descritivo

.(D.\

Representacdo gréfica do desenvolvimento dos servicos a serem
executados ao longo do tempo de duracdo da obra demonstrando
em cada periodo, o percentual fisico a ser executado e o respectivo
valor financeiro envolvido. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1995).



basico estdo descriminados no Quadro 1.
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De acordo com Cardoso os elementos técnicos constituintes do projeto

Quadro 1 — Elementos técnicos constituintes do projeto basico

Desenvolvi
mento da
solucéo
escolhida
de forma a
fornecer
visao global
da obra e
identificar
todos os
seus
elementos
construtivo
s com
clareza.

Solucdes
técnicas globais
e localizadas,
suficientemente
detalhadas, de
forma a
minimizar a
necessidade de
reformulacéo
ou de variantes
durante as
fases de
elaboragéo do
projeto
executivo e de
realizacdo das
obras de
montagem.

Identificacdo dos
tipos de servicos
a executar e de
materiais e
equipamentos a
incorporar a obra,
bem como as
suas
especificacbes
gue assegurem 0s
melhores
resultados para o
empreendimento,
sem frustrar o
carater
competitivo para a
sua execucao.

Informacgdes que
possibilitem o
estudo e a
deducéo de
métodos
construtivos,
instalacdes
provisorias e
condicbes
organizacionais
para a obra,
sem frustrar o
carater
competitivo para
a sua execucao.

Subsidios para
montagem do
plano de licitacdo
e gestdo da obra,
compreendendo
asua
programacgéo, a
estratégia de
suprimentos as
normas de
fiscalizacao e
outros dados
necessarios a
cada caso.

Orcamento
detalhado do
custo total da
obra
fundamentad
oem
guantitativos
de servicos e
fornecimentos
propriamente
avaliados.

Fonte: Cardoso (2011, p.136)

A seguir sdo apresentados os Quadros 2, 3 e 4, exemplificando os varios

trabalhos técnicos que costumam integrar os projetos basicos para edificacfes, que

abrangem casas e prédios residenciais, prédios comerciais e constru¢des industriais

no segmento elétrico, conforme a Associagao Brasileira de Normas Técnicas.
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Quadro 2 - Projeto de iluminagéo

Tipo de projeto Elemento Natureza do trabalho técnico
Desenho Planta indicando a localizacdo dos postes
Projeto de de iluminacéo
lluminagéo Especificacdo | Materiais e servigos. Critérios de medigéo...
Memorial Célculo das cargas e fontes de energia.
Quantificacdo | Levantamento das  quantidades de
materiais e servigos.
Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,1995.

Quadro 3 - Projeto de instalacdes elétricas

Tipo de projeto

Elemento Natureza do trabalho técnico

Desenho Planta baixa com marcacdo dos pontos,
circuitos e tubulacéo;

Quadro geral de entrada,;

Diagrama Unifilar.

Projeto de | Especificacdo | Materiais e equipamentos a serem utilizados;
instalacdes Quantificacao dos materiais.
elétricas Memorial Definicao do tipo de entrada de energia;
Célculo do dimensionamento.
Quantitativos | Levantamento das quantidades dos materiais,
equipamentos e acessorios.
Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1995.
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Quadro 4 - Projeto de inst. telefénicas, CFTV, sensor, etc.

Tipo de projeto | Elemento Natureza do trabalho técnico

Desenho Planta baixa com marcacdo dos pontos de
cada tipo de instalacéo;

Projeto de Quadro geral de entrada,;

instalacdes Diagrama Unifilar.

telefénicas, Especificagao | Materiais e equipamentos a serem utilizados;
CFTV, sensor Quantificagéo dos materiais.

de presenca, | Memorial Descritivo de cada sistema a implantar;

etc. Levantamento das quantidades.

Quantitativos | Levantamento dos materiais e equipamentos a

serem utilizados.

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1995.

2.2 Projeto elétrico

Segundo Creder (2000), projeto elétrico € a previsdo escrita da instalacao,
que por sua vez devera conter todos os seus detalhes, ou seja, localizacdo dos
pontos de energia, como lampadas, interruptores, tomadas, circuitos independentes
para uma utilizacdo especifica, condutores bem dimensionados, dispositivos de
manobra adequados e assim por diante. No entanto, para Lima projetar é “definir de
gue forma a energia elétrica sera conduzida da rede de distribuicéo até os pontos de
utilizacdo em um determinado edificio” (LIMA, 2004, p.10).

J& para Niskier; Macintyre (2000), projeto elétrico € um conjunto completo
de especificacbes técnicas, que devem ser claras, de facil entendimento, com
simbologias bem definidas, com tubulacéo, enfiagdo e quadros de distribuicdo. Sem
contar no compartimento de medicdo aprovado pela concessionéaria local, com

memoria de calculo e memorial descritivo.
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2.2.1 Elementos constitutivos de um projeto elétrico

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, em um projeto de
instalacdes elétricas se faz necessario que todos os elementos ou as partes que o
compdem fiquem implicitos, onde basicamente se constitui em:

1) Quantificar e determinar os tipos e localiza¢cdes dos pontos de
utilizagdo da energia elétrica;

2) Fazer o dimensionamento definindo o tipo e o percurso de cabos e
eletrodutos;

3) Fazer o dimensionamento definindo o tipo e a localizagdo dos
pontos de medicdo de energia elétrica com malha de aterramento
(conforme normas da concessiondria local), dispositivos de
manobras e de protecdo, e, demais acessorios inerentes a
instalacdo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1977).

No mais, esses elementos ou quantitativos sdo de grande valia tanto para
o desenvolvimento dos projetos elétricos, quanto para geracdo de orgcamentos, por

serem responsaveis pelos custos totais das obras como um todo.

2.2.2 Documentacdes técnicas de um projeto elétrico

Conforme Niskier; Macintyre as documentacfes técnicas de um projeto

elétrico estdo mostradas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Documentagdes técnicas de um projeto elétrico

Memorial descritivo

Plantas ou projetos

propriamente ditos

Memorial de calculo

para o local de medicéo

Orcamento

e Descricao dos
materiais a serem
empregados;

e Normas e métodos
de execucéo dos
Servigos;

e Indicacdo dos
servigos a executar.

e Subsolo (ou
subsolos).

e Térreo ou pilotis.

e Pavimentos de uso
comum.

e Andares de
estacionamento.

e Pavimento tipo.

e Pavimento diferentes
do tipo.

e Cobertura ou
telhado.

e Esquema vertical.

e Subestacao (se for o
caso).

e Local de medidores
eQuadros de carga e
diagramas unifilares.

e Apresentagéo dos
calculos das cargas
instaladas, e
demandadas, das sec¢bes
de condutores, das
capacidades dos fusiveis,
disjuntores e
equipamentos do local de
medicao, podera vir a ser
exigida pela
concessionaria do
fornecimento de energia,
conforme estabelecerem
suas normas e
regulamentos para ligacéo
do ramal.

e Relagao dos
materiais, com seus
guantitativos;

e Custo do material.
Obtido multiplicando-
Se 0 prego unitario
pela quantidade de
cada item constante
da “listagem”;

e Custo da méo-de-
obra.

Segundo a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas:

Fonte: Niskier; Macintyre (2000, p.262).

Depois de concluida a instalacdo elétrica, a documentacdo citada
anteriormente, deve ser revisada e atualizada de maneira fidedigna
ao que foi executado, é o que se denomina de projeto “As Built” ou
“como construido” e estas atualizacdes podem ser realizadas tanto
pelo projetista, como pelo executor ou por outro profissional
devidamente habilitado, conforme acordado previamente entre as
partes. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2004).

Feito isso, e de posse de toda a documentagao citada anteriormente, a

mesma dever ser encaminhada para analise e aprovacdo da concessionéria local.

2.3 Anotagéo de responsabilidade técnica (ART)

Segundo Lima (2004) a ART sao Anotacdes de Responsabilidade Técnica

que descreve 0 objeto do projeto, o qual estara sob a responsabilidade dos
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engenheiros e técnicos industriais de nivel médio, conforme as suas atribuicdes
especificas definidas para cada categoria.

A ART descreve o objeto do projeto, o qual, na forma da legislacéao
vigente, estara a responsabilidade do autor do projeto, e, cada projeto terd o seu
respectivo registro no CREA, através da mesma.

No mais a ART serve como um instrumento de defesa, pois formaliza o

compromisso do profissional com a qualidade dos servi¢os prestados.

2.4 Processo orgcamentario

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas entende-se como
processo or¢camentario, o conjunto de atividades desenvolvidas para a elaboracéo
do orcamento de uma obra de construcdo a partir do projeto quer seja elétrico,
hidraulico, arquitetdnico, entre outros.

Ainda de acordo com essa nhorma, as atividades basicas que se

desenvolvem no processo orgcamentario sao:

a) Itemizacdo e discriminacdo dos servicos que compde o projeto,
com suas respectivas unidades.

b) Levantamento das quantidades dos servigos.

¢) Composicao dos custos unitarios dos servigos.

d) Célculo do custo unitario dos equipamentos.

e) Calculo dos salarios com os encargos sociais e complementares.
f) Levantamento dos custos indiretos.

g) Calculo do BDI — Beneficio e Despesas Indiretas.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

Ja para Mattos, o processo orcamentario desenvolve-se com 0s seguintes
itens: “ldentificacdo dos servigos; levantamento de quantitativos; discriminacdo dos
custos diretos; discriminacéo dos custos indiretos; cotacdo de precos; definicdo de
encargos sociais e trabalhistas”. (MATTOS, 2006, p.57).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 0 processo
orcamentario € composto também por alguns elementos subsidiarios importantes na

sua fase de elaboracédo, como exemplo: “Conhecimento ou determinacéo do prazo de
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execucdo, precos dos insumos, vistoria técnica ao local da obra”. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1995).

7

Enfim, o processo orgcamentario € responsavel pelo levantamento dos
custos totais e parciais das obras a partir dos projetos elétricos considerados.
Contudo, de acordo com a fase de elaboracdo em que se encontram os orcamentos

sao divididos por tipo ou terminologias, conforme a descri¢cao do item 2.4.1 a seguir.

2.4.1 Tipos de Orgamento

Dependendo da fase de elaboracdo do projeto, os orcamentos podem
tomar as seguintes terminologias de acordo com a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, 2006 (norma que define os critérios para a descricdo das unidades e para
0 orcamento na incorporacdo de edificacbes), sendo elas: estimativa de custo,
orcamento analitico ou detalhado, orcamento preliminar, orcamento estimativo e

orcamento sintético ou resumido.

2.4.1.1 Estimativa de Custo

Segundo Mattos, € uma avaliagdo expedida feita com base em
custos historicos e comparacao com projetos similares. Para ele a
estimativa de custos € feita a partir de indicadores genéricos, como
por exemplo, nUmeros que servem para uma primeira abordagem
dos custos totais da obra. (MATTOS, 2006, p.125).

No entanto, segundo a Associacdo Brasileira de Normas estimativa de
custo é:

Avaliacdo de custo obtida através do exame de dados preliminares
de uma ideia de projeto em relagdo a &rea a ser construida,
guantidades de materiais e servicos envolvidos, precos médios dos
componentes através da pesquisa de precos no mercado ou
estimativas baseadas nos precos médios de construgcdo publicados
em revistas especializadas para diversas opcbes de estrutura e
acabamentos. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2006).
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2.4.1.2 Orgamento analitico ou detalhado

O orcamento analitico segundo Mattos (2006), faz referéncia aos custos
unitarios para cada servico da obra, levando em conta quanto de mao de obra,
material e equipamento é gasto em sua execuc¢ao.

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 0 orcamento

analitico ou detalhado é definido como:

Avaliacd@o do preco, com nivel de precisdo adequado, obtida através
do levantamento de quantidades e de materiais, servicos e
equipamentos e composicdo de precos unitarios, realizada na etapa
de projeto e/ou projeto executivo — inclui o BDI. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

O Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) conforme Silva (2006) é um
coeficiente utilizado como indicador da qualidade do orcamento entre as partes
envolvidas, isto é, por contratantes e construtores. J4 para Mattos (2006), o BDI é o
percentual que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra
para se chegar ao preco de venda. No mais o BDI, de acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas “é uma margem que se adiciona ao Custo Direto para
determinar o valor do Or¢camento. Haja vista que, depois de consolidado, transforma-
se em Preco de Venda ou simplesmente PV”. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006).

2.4.1.3 Orgamento preliminar

Conforme Mattos (2006), o orcamento preliminar pressupbe o
levantamento expedito de algumas quantidades e a atribuicdo do custo de alguns
servicos. Nesse orcamento trabalha-se com uma quantidade maior de indicadores,
sendo esses necessarios para gerar pacotes de trabalhos menores, de maior
facilidade para a orgamentacéo e geracao dos precos.

Ja para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas 0 orgcamento

preliminar é:
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Avaliacdo de custo obtida através de levantamento e estimativa de
guantidades de materiais, servicos e equipamentos e pesquisa de
precos médios, usualmente utilizada a partir do anteprojeto da obra.
Sendo um orcamento e ndo apenas custo, deve ser incluido o BDI.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006).

2.4.1.4 Orcamento estimativo

Segundo o artigo 6°, 7° e 40° da lei licitacbes e contratos administrativos,

define orcamento estimativo como:

Avaliacdo detalhada do preco global da obra, obtida através do
levantamento dos servicos e quantitativos obtidos dos projetos
basicos, fundamentado em planilhas que expressem a composi¢ao
de todos os custos unitarios diretos e custos indiretos, mais o BDI.
(BRASIL, 1993).

2.4.1.5 Orgcamento sintético ou orgamento resumido

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2006 0 orcamento
sintético ou resumido corresponde a um resumo do or¢camento analitico, expresso
através das etapas ou grupos de servigos, com seus respectivos totais e o preco
total do orcamento da obra.

2.4.2 Partes de um orgcamento

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas todo orcamento é
composto de duas partes:

a) Custo Direto - é composto pela soma de todos os gastos que
serdo incorporados ao objeto principal do contrato (edificacfes,
estradas, usinas etc.) representada pela planilha de custos unitarios.

b) Custo Indireto - € composto pelos servigos auxiliares de apoio a
obra (infraestrutura) para possibilitar a execucdo do objeto do
contrato (canteiro de obras, alojamentos, administracdo local,
mobilizacio e desmobilizagio etc.). (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2006).
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De acordo com Tisaka (2006), os custos diretos é o somatério de todos os
custos unitarios constantes da PMO, sendo esses necessarios para a
implementacéo dos servicos de instalacdes elétricas.

Ja4 os custos indiretos por sua vez, € a soma de todos 0s gastos
desnecessarios para a implementacdo dos servicos elétricos. Exemplos de custos
indiretos segundo Tisaka: “Implantagdo do canteiro, administracéo local, mobilizacédo

e desmobilizagcao e equipamentos especiais”. (TISAKA, 2006, p.130).

2.4.3 Planilha basica do orcamento

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, planilha
or¢camentaria é:

A forma como o orcamento € apresentado, grafica ou
eletronicamente. Podendo dividir-se em:

a) Planilha de Custos Diretos — essa é a forma mais correta e usual,
aonde se chega a um valor de custos diretos e indiretos, necessérios
para o calculo do BDI.

b) Planilha de Precos ou Planilha de Orcamento — depois de
calculados os custos diretos sao calculados o BDI, e esta taxa é
incorporada ao custo de cada servico, para formar o preco unitario
correspondente. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999).

2.4.3.1 Elementos da planilha orgamentaria

Os elementos que constituem a planilha orgamentaria de acordo com a
Associagédo Brasileira de Normas Técnicas, 1999 estdo explicitados no Quadro 6, ou
seja, a planilha orcamentaria contém os seguintes campos: (1)item; (2)descricdo dos

servicos; (3)unidade; (4)quantidade; (5)custo unitério e (6)valor total.
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Quadro 6 - Modelo de planilha orgcamentaria

OBRA:
LOCAL:
CLIENTE:
(1) ) ®3) (4) (5) (6)
ITEM DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE CUSTO VALOR
DOS SERVICOS UNITARIO | TOTAL
000 (Relacionar servicos) (m/pecas) (levantar) (calcular) (calcular)

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1999.

2.5 Discriminagao orcamentéria
A seguir serdo apresentados itens sobre a discriminacdo orcamentéria,
sendo referenciados nesses a relacdo de todos os servicos a serem executados em

uma obra de construcédo ou empreendimento de engenharia.

2.5.1 Itens da discriminagcdo orcamentaria

Segundo a norma técnica do Instituto de Engenharia (IE) os itens da

discriminagé@o orgamentaria estdo explicitados no Quadro 7.



Quadro 7 — Discriminacéo orgamentaria
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Discriminacéao
orgcamentaria
é arelacéo
detalhada
dos servigcos
de
construcao,
com suas
respectivas
unidades,
usada para
disciplinar a
elaboracgéo
de
or¢camentos.

Discriminacéo
dos servigos
de uma obra é
a relacéo do
conjunto de
Servicos
previstos na
sua execucao,
a partir do
projeto e das
especificacbes
listados na
planilha
orcamentaria.

Discriminacéao
dos servigcos do
orcamento deve
ter como base o
projeto e seus
elementos
constituintes e
deve conter
todos os
servicos de uma
obra de
construcéo ou
empreendimento
de engenharia.

Discriminacéo
or¢camentaria
tem como
objetivo
indicar o
roteiro dos
servicos a
serem
relacionados
na planilha
orcamentaria.
Serve apenas
como uma
referéncia
para se
elaborar a
lista dos
servigos da
obra.

Os orcamentos
de obras
publicas devem
seguir a
discriminacao
orcamentaria
contida na
planilha de
guantitativos e
Servicos em
instrumento
determinada
pela
Administracdo
Publica.

No caso de
despesas
indiretas pode-
se calcular
separadamente
em planilha a
parte e depois
discrimina-la por
grupos de
custos indiretos
e designa-las
como unidade
de medida
denominada
“verba”.

Fonte: Instituto de Engenharia, 2011.

Enfim, o orcamentista deve analisar quais 0s servicos que devem

participar do roteiro final da PMO, verificando as especificidades de cada item do

projeto considerado com as suas respectivas discriminacgdes.

2.5.2 Quantificacao dos servi¢cos

Apés a compilacédo da discriminacdo de servicos a serem executados, é

necessario quantificar/medir quanto deve ser executado de cada um. A quantificacao

geralmente é feita em planta baixa para a maioria dos elementos construtivos da

edificacao considerada.

A norma técnica do Instituto de Engenharia (IE) destaca os aspectos

relevantes no que diz respeito a quantificacdo dos servigos, conforme mostra o
Quadro 8.
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Quadro 8 — Quantificagcédo dos servigcos

As guantidades dos
servigcos séo
extraidas do projeto
através do processo
de quantificacéo. Ele
deve ser feito de
forma organizada
através do uso de
planilhas ou
formuléarios
auxiliares, com a
indicacdo dos dados
retirados do projeto
especificos e com a
memdaria descritiva e
numeérica dos
calculos efetuados,
de modo a permitir a
sua conferéncia.

Pode ser usado o
método de
levantamento de
guantidades de
servicos a partir de
programas
especificos de
computacao, desde
gue haja uma
memoéria dos
levantamentos que
permita a sua
conferéncia.

No levantamento das
quantidades dos
servicos é
necessario seguir
uma regulamentacéo
de critérios para
levantamento de
guantitativos.

Cada servico deve
ter a sua unidade de
medicdo bem
definida, de acordo
com o critério de
medicdo adotado. As
unidades dos
servicos devem ser
as unidades
constantes no
Sistema Métrico
Decimal adotado no
Brasil.

Fonte: Instituto de Engenharia, 2011.

Contudo, esse item é sem duvida um dos mais importantes no
desenvolvimento de orcamentos, pois uma medicao errada interferira no custo total
do orcamento elétrico. Portanto, cada profissional deve ter atencdo, uma vez que 0s
precos e as quantidades de materiais devem estar em sintonia com 0 projeto

considerado.

2.6 Qualidade

Segundo Feigenbaum (1994) qualidade é o atendimento as necessidades
do consumidor, incorporando as exigéncias dos clientes ao produto final desejado,
fazendo nesse, constantes avaliagbes e melhorias. No entanto, para Campos “‘um
produto de qualidade é aquele satisfatoriamente, de forma confiavel, acessivel,
segura e no tempo certo conforme as necessidades dos clientes”. (CAMPOS, 2004,
p.2). No mais, qualidade representa a busca da satisfagcdo do cliente na sua

exceléncia, quer seja para um produto, quer seja para um Sservico.
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2.7 Ferramentas da Qualidade

Segundo Marshall et al. (2006), os grupos de ferramentas da qualidade
como o diagrama de Causa e Efeito, Histograma, Folha de Verificacdo, Gréfico de
Pareto, entre outras, surgiram devido a grande necessidade de se implantar
processos e métodos de gestdo da qualidade. Com isso foram sendo estruturadas,
principalmente a partir de 1950, com base em conceitos ja existentes. Para Miguel
“apesar dessas ferramentas também serem conhecidas como Ferramentas
Estatisticas da Qualidade ou Ferramentas Tradicionais da Qualidade, nem todas séo
estatisticas, a exemplo do diagrama de Causa-efeito e diagrama de correlacéo”.
(MIGUEL, 2006, p.140)

No entanto, para esse mesmo autor, as ferramentas definidas como
tradicionais sdo: Diagrama de Causa-efeito; Histograma; Grafico de Pareto;
Fluxograma; Diagrama de Correlacao; Grafico de Controle e Folha de Verificacao.

Portanto, a utilizacdo das ferramentas que serdo abordadas nesse
estudo, a exemplo do grafico de pareto, folha de verificacdo, diagrama de causa e
efeito, fluxograma, podem auxiliar positivamente o gestor com informacoes
relevantes sobre o histérico de um determinado produto ou servigo, por exemplo.

No mais, serdo apresentadas a aplicacdo dessas ferramentas, além da

metodologia PDCA utilizada no desenvolvimento desse estudo.

2.7.1 Fluxograma

Segundo Marshall fluxograma é “uma representacéo grafica que permite a
facil visualizacdo dos passos de um processo” (MARSHALL et al. 2006, p.103).
Ainda de acordo com 0 mesmo autor, o fluxograma permite a visualizacéo de toda a
sequéncia légica e de encadeamento de atividades, decisfes e processos, com isso,
pode-se tornar possivel a realizagdo de andlises criticas dos mesmos, com 0

objetivo de otimizar o(s) processo(s) considerado(s).



33

O fluxograma é basicamente formado por trés moédulos: inicio, processo e fim,

conforme mostra a Figura 1, no qual:

1 - Inicio (entrada) - assunto a ser considerado no planejamento.

2 - Processamento — qualquer operacdo com alteracdo no conteddo
de uma variavel.

3 - Deciséo — indica desvios na sequéncia ldgica de execucao.

4 Fim (saida) - fim do processo, onde ndo existem mais acdes a
serem consideradas. (MARSHALL et al. 2006, p.104).

Figura 1 - Modelo de Fluxograma

-
l

2

\
Processo <

Fonte: Adaptado de MARSHALL et al. (2006).

Segundo Campos, para o desenvolvimento do fluxograma, é necessario que
todas as pessoas que participam do processo estejam envolvidas na montagem do

fluxograma, observando:

- Identificar as fronteiras do processo, mostrando o inicio e o fim,
usando sua simbologia adequada.

- Documentar cada etapa do processo, registrando as atividades, as
decisdes e os documentos relativos ao mesmo.

- Fazer uma revisdo para verificar se alguma etapa nao foi
esquecida, ou se foi elaborada de forma incorreta.
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- Discutir com a equipe, analisando como o fluxograma foi
completado, certificando-se da coexisténcia do mesmo e como o
processo se apresenta. (CAMPOS, 2006, p.110).

2.7.2 Diagrama de causa e efeito

De acordo com Miguel (2006), o diagrama de causa e efeito consiste em
uma forma gréfica usada como metodologia de andlise para representar fatores de
influéncia (causas) sobre um determinado problema (efeito).

Para Marshall et al. (2006), o diagrama € uma ferramenta de
representacdo das possiveis causas que levam a um determinado efeito. Para o
autor, tais causas devem ser agrupadas por categorias e semelhancas previamente
estabelecidas, ou percebidas durante o processo de classificacao.

Segundo Las Casas (2006), o cuidado que se deve ter para elaborar um
diagrama desta natureza € com a correta determinacdo das causas de um problema
e nao apenas dos seus sintomas. Ainda de acordo com 0 mesmo autor, 0 primeiro
passo € colocar na cabeca do peixe o principal problema detectado pelas
ferramentas anteriores e que precisem de analise para identificacdo das principais
causas, quando o diagrama estiver pronto, faz-se um circulo nas mesmas para que
possam buscar as solugdes. A Figura 2 ilustra um modelo genérico do diagrama de

causa e efeito, no qual seus componentes sao:

* 1 — Categoria: representa 0s principais grupos de fatores
relacionados com o efeito. As flechas sdo desenhadas inclinadas, as
pontas convergindo para o eixo central.

» 2 — Causa: Causa potencial, dentro de uma categoria que pode
contribuir com o efeito. As flechas s&o desenhadas em linhas
horizontais, apontando para o ramo de categoria.

« 3 — Eixo Central: Uma flecha horizontal, desenhada de forma a
apontar para o efeito. Usualmente desenhada no meio da folha.

» 4 - Efeito: Contém o indicador de qualidade e o enunciado do
projeto (problema). E escrito no lado direito, desenhado no meio da
folha. (CASAS, 2006, p.131).
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Figura 2 — Modelo genérico do Diagrama de Causa e Efeito

Materiais | (1) Equipamentos

(4)
(3 EFEITO

Processos Pessoas

Fonte: Adaptado de Casas (2006).

2.7.3 Folha de verificagéo

Conforme Marshall et al. A folha de verificacdo “é uma ferramenta usada
para quantificar a frequéncia com que certos eventos ocorrem, num certo periodo de
tempo”. (MARSHALL et al. 2006, p.105). Para tanto, o autor afirma que a folha pode
ser analisada horizontalmente, como ocorre normalmente, e também verticalmente,
gquando se deseja analisar o impacto do periodo de tempo considerado. Em
contrapartida, essa folha ndo considera pesos ou ainda niveis de importancia
relativa entre os eventos, o que pode ser fundamental para uma analise mais
apurada.

Segundo Miguel (2006) consiste em uma planilha na qual um conjunto de
dados pode ser sistematicamente coletado e registrado de maneira ordenada e
uniforme, permitindo rapida interpretacdo dos resultados e ainda permite a
verificacdo do comportamento de uma variavel a ser controlada, como exemplo, tem-
se o registro de frequéncia e controle de itens defeituosos, conforme mostra o
Quadro 9.
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Quadro 9 - Exemplo de uma folha de verificagdo

Tipo de Defeito Frequéncia Soma
A X X
B X X
C X X
D X X
E X X
F X X
Somatorio X

Fonte: Adaptado de Miguel (2006).

2.7.4 Gréfico de Pareto

Segundo Miguel “O gréafico de Pareto consiste em organizar dados por
ordem de importancia, de modo a determinar as prioridades para a resolucéo de
problemas”. (MIGUEL, 2006, p.143). Ainda de acordo com esse autor, o grafico é
composto por colunas, nos quais os dados s&o relacionados em percentuais e
distribuidos nos eixos das abcissas em ordem decrescente, podendo ser usado com
ou sem a curva cumulativa. No mais, segundo Miguel “existe uma tendéncia de que
80% a 90% dos problemas séo gerados por 10% a 20% das causas”. (MIGUEL,
2006, p.144).

Para Marshall, et al. (2006), é um grafico composto por barras, construido
a partir da obtencao de informacdes provindas da utilizagdo de outras ferramentas
para a coleta de dados, como exemplos, a folha de verificagdo, brainstorming, entre
outros. O autor ressalta ainda, que o grafico de pareto pode ser utilizado quando se
deseja priorizar problemas ou causas relativas a um determinado assunto.

De acordo com Marshall et al.

A ideia basica surgiu a partir do principio de Pareto (Vilfredo Pareto,
economista italiano do século XIX) que foi desenvolvido com base no
estudo sobre desigualdade na distribuicéo de riqueza, cuja conclusao
era de que 20% da populagdo (poucos e vitais) detinham 80% da
riqgueza, enquanto o restante da populacdo (muitos e triviais) detinha
apenas 20%. Essa relagdo é também conhecida como a regra dos
80/20. (Marshall et al. 2006, p.107).
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Segundo Campos (2004) o grafico de pareto € muito simples e poderoso
para 0 gerente, pois ajuda a classificar e priorizar os seus problemas. Além de
apontar quantitativamente as causas mais significativas, em sua ordem decrescente,
identificadas a partir da estratificagéo.

O Gréfico 1 representa um modelo de gréfico de Pareto baseado em um
problema de uma livraria virtual. Apds a estratificacdo dos dados detectou-se que de
145 ocorréncias, 57 delas, que equivalem a 39,31%, provinham de problemas no

website da livraria.

Grafico 1 - Grafico de Pareto
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Fonte: Adaptado de Campos (2006).

De acordo com esse grafico € possivel visualizar que o maior nimero de
ocorréncias identificadas foram com problemas no website (57), que representa
39,31% dos tipos de problemas encontrados na livraria virtual. Portanto, diante
dessas informacdes faz-se necessério elaborar acdes que solucione-os, contribuindo

dessa forma, para a minimizacéo de problemas no Website.
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2.7.5 Plano de acao

Segundo Campos (2004), com a utilizacdo do método PDCA, as acdes
para as resolucdes de problemas séo orientadas por meio de decisdes baseadas na
identificacdo das causas e aplicacdo de um plano de acdo baseado nas analises
realizadas pela equipe. No entanto, o autor afirma que tais métodos devem ser
definidos em consenso e divulgados claramente por toda a equipe envolvida no
processo.

De acordo com Kardec (2002), o plano de acdo deve ser claro e objetivo
para as partes interessadas, ndo devendo conter muitas acdes, pois essa pratica
pode levar a uma dispersdo de esforcos paralelos e a uma tendéncia de realizar
tarefas mais simples e que, geralmente, ndo sdo as mais importantes para obtencéo
das metas estabelecidas.

Ainda o autor ressalta, que o plano de acdo devera ser elaborado para
cada causa detectada, definindo: “o que seré feito (What), quando sera feito (When),
guem fara (Who), onde sera feito (Where), porque sera feito (Why), como sera feito
(How), quanto ira custar (How Much)”. (KARDEC, 2002, p.44). Conforme mostra o
Quadro 10.

Quadro 10 - Modelo de Plano de Acao (5W2H)

ACOES
Quanto
custa?
O qué? Porque | Onde? | Quem | Quando | Como? (How

(What?) (Why?) |(Where?)| (Who?) | (When?) | (How?) much)

Fonte: Adaptado de Kardec (2002).
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Enfim, todos os conceitos apresentados nessa etapa foram fundamentais
para o entendimento do processo orcamentario como um todo e da utilizacdo das
ferramentas da qualidade no desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos

na organizacao em estudo.

2.7.6 PDCA

Segundo Campos, o método PDCA tem como objetivos: “avaliar a
situacdo de seus processos em relagdo as metas pré-estabelecidas pela
organizacdo, solucionar os problemas identificados no sistema como um todo,
gerenciar e aperfeicoar os processos a fim”. (CAMPOS, 2004, p.53). Ainda de
acordo com esse autor, o ciclo PDCA consiste na identificacdo de um problema ou
oportunidade de melhoria, na busca de suas causas, seletividade das causas mais
importantes e elaboragcédo de um plano de acéo.

Conforme Marshall et al. (2006), o conceito de PDCA ¢é definido como um
método de gerenciamento sistematico de atividades. Segundo o autor, “o0 PDCA é
composto por quatro fases basicas do controle: PLAN (planejar), DO (executar),
CHECK (checarl/verificar) e ACTION (atuar)”. (MARSHALL et al. 2006, p.90),

conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Modelo de PDCA
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Fonte: Adaptado de Marshall et al. (2006).

Contudo, as 4 fases do PDCA de acordo com Marshall et al. estdo melhor

descriminadas no Quadro 11.



Quadro 11 — Fases do PDCA
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12 fase (PLAN 22 fase (DO - |32 fase (CHECK - |42 fase (ACTION -
Planejamento) Execucao) Verificaco) Agir corretivamente)
Estabelecer os Fornecer educacéo e | Verificar se o * A 12 consiste em
objetivos e metas, treinamento para a planejado foi buscar as causas

para que sejam
desenvolvidos
métodos,
procedimentos e
padrbes para
alcanca-los.
Normalmente, as
metas sao
desdobradas do
planejamento
estratégico e
representam
requisitos do cliente
ou parametros e
caracteristicas de
produtos, servigcos
OU Processos.

execucao dos
métodos
desenvolvidos na
fase de
planejamento. Ao
longo da execucao
devem-se coletar os
dados que seréo
utilizados na fase de
verificagdo. Quando
0 pessoal envolvido
na execucgao vem
participando desde a
fase de
planejamento, o
treinamento, em
geral deixa de ser
necessario.

consistentemente
alcancado através
da comparacao entre
as metas desejadas
e os resultados
obtidos.

fundamentais a fim
de prevenir a
repeticdo dos efeitos
indesejados, no caso
de ndo terem sido
alcangadas as metas
planejadas.

* A 22 consiste em
adotar como padrao
o planejado na
primeira fase, ja que
as metas planejadas
foram alcancadas.

Para Marshall

Fonte: MarshalL et al. (2006, p.89)

et al

(2006),

girar

o ciclo PDCA significa obter

previsibilidade nos processos e aumento da competitividade organizacional. A
previsibilidade acontece pela obediéncia aos padrdes, pois, quando a melhoria é
bem sucedida, adota-se o método planejado, padronizando-0; caso contrario, volta-
se ao padrao anterior e recomeca-se a girar o PDCA.

O método PDCA para gerenciar atividades, pode ser usado tanto para
tarefas de rotina como para um novo projeto. Um projeto de melhoria deve sempre
comegar pela formulacdo de um plano. O plano é entdo implementado e os
resultados sdo checados. Se os resultados forem os esperados, padronizam-se 0S
procedimentos; caso contrario, o plano original € revisto ou um novo plano é

elaborado.



3 METODOLOGIA

A metodologia refere-se a procedimentos da pesquisa para a realizacao
de estudos académicos. A seguir, sera apresentada a metodologia usada para

desenvolvimento do estudo.

3.1 Método

No decorrer desse estudo foi analisada a tipologia de pesquisa
metodoldgica. Conforme Gil ela é dividida em trés grandes grupos: “exploratoria,
descritiva e explicativa”. (GIL, 2002, p.145).

Com isso o presente estudo foi classificado como descritivo e explicativo.
Explicativo pelo fato de transparecer os beneficios da aplicacdo das ferramentas da
qualidade na otimizacdo do desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos.
E descritivo por descrever todas as etapas e os métodos utilizados na formacéo
dessa aplicacdo, sendo essa, voltada para a otimizacdo e aprimoramento do
processo orcamentario atual da Hidrofio LTDA.

Ainda conforme esse mesmo autor, as formas de estudo podem ser:
bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, ex post facto,
participante, levantamento e estudo de caso.

Sendo assim, quanto as formas de pesquisa desse estudo, foram
classificadas em: pesquisa bibliografica, a partir da leitura e interpretacédo de livros,
referenciais teoéricos publicados em documentos, textos legais, entre outros, e
pesquisa documental com a busca do projeto elétrico em arquivo, estando esse
armazenado no e-mail da empresa, uma vez enviado pelo cliente solicitante.

Quanto aos fins, no presente estudo a pesquisa pode ser classificada
como aplicada, pois busca gerar informacdes a respeito do projeto elétrico, podendo
ser visualizado tanto em Desenho Auxiliado por Computador (CAD), quanto plotado.

Conforme Vianna (2001), quanto a abordagem as pesquisas podem ser:
tanto quantitativas, quanto qualitativas. As pesquisas quantitativas devem envolver

dados numéricos, trabalhados a partir de procedimentos estatisticos.
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Ja4 as pesquisas qualitativas, envolvem andlises a partir de dados
descritos buscando identificar relacdes, causas, efeitos, dentre outros.

No entanto, diante desses conceitos, conclui-se que para o estudo
desenvolvido foi utilizada uma abordagem quantitativa para a coleta e mensuragao
de dados, relacionados ao processo, bem como a abordagem qualitativa no que faz

referéncia a andlise e interpretacdo dos dados obtidos.

3.2 Coleta de Dados

O pesquisador utilizou-se da Folha de verificacdo para a coleta dos dados
referentes as falhas nos projetos elétricos recebidos na Hidrofio LTDA, no periodo
de 01 de Agosto de 2012 a 31 de Outubro de 2012.

3.3 Tratamento dos Dados

Os dados obtidos com a coleta foram organizados e, em seguida, foi
realizada uma leitura minuciosa para averiguar as falhas mais relevantes que
comprometem o processo orcamentario da empresa em estudo, por conseguinte, foi

realizada a analise e interpretacdo desses dados.
3.4 Universo e Amostra
A identificacdo das falhas encontradas nos projetos elétricos

desenvolvidos pelos clientes da Hidrofio LTDA foi realizada sobre a amostragem de

40 projetos elétricos recebidos.



4 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplicacdo da
metodologia PDCA e do uso das ferramentas da qualidade no processo de

desenvolvimento de orgcamentos para projetos elétricos na organizacao em estudo.

4.1 Processo orcamentario

Os projetos elétricos para desenvolvimento de orcamentos chegam a
Hidrofio LTDA via e-mail, fornecidos pelos diversos clientes da empresa. Tais
projetos tratam-se, de reformas elétricas, ampliacdes e construcdes de novas
edificacbes, como clinicas médicas, hospitais, pragas publicas, escolas, residéncias,
galpdes e assim por diante. No entanto, para cada tipo de edificacdo € gerado um
orcamento correspondente, sendo esse, baseado estritamente no projeto elétrico
recebido.

O processo orcamentario, por sua vez inicia-se com a quantificacao dos
componentes necessarios para a geracao da Planilha de Mao de Obra Orcamentaria
(PMO), como os pontos elétricos existentes, cabos alimentadores e de circuitos,
disjuntores, quadros de distribuicdo, eletrodutos e subestacédo. Por fim, de posse
dessas informacdes e do valor unitario de cada servico, é gerada a PMO de custos,
sendo essa, enviada para o cliente solicitante.

Contudo, vérias dessas planilhas de méao de obra apresentaram grandes
divergéncias nos seus custos totais, devido, principalmente, a falhas provenientes
dos projetos elétricos recebidos, inviabilizando assim, a contratacdo dos servigos da
Hidrofio LTDA pelos clientes solicitantes.

Analisando o fluxograma apresentado na Figura 4, pode-se compreender
melhor o procedimento orcamentério da empresa. O primeiro passo consiste em
baixar, do e-mail da empresa, o arquivo enviado pelo cliente, para assim, iniciar a
construcdo da planilha de méo de obra orcamentaria (PMO). Em seguida, a partir do
arquivo baixado é feito o armazenamento do mesmo no disco local “D” do

computador A.01, criando-se uma pasta com o nome do cliente e a obra associada.



45

Feito isso, quantifica-se 0s pontos elétricos e 0s componentes
necessarios, como lampadas, tomadas, interruptores e assim por diante. Apos essa
quantificacdo, coloca-se os precos para cada item que ird compor a PMO. Em
seguida, gera-se a planilha de m&o de obra or¢camentéria, a qual é encaminhada
para analise de valores com o supervisor da empresa e s depois disso € enviada
para o cliente solicitante, finalizando, por conseguinte, o processo e a PMO, estando

contido nessa, o valor total das instalacfes elétricas.
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Figura 4 — Fluxograma Or¢camentario
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Fonte: Autor do estudo.
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4.2 ldentificagdo do problema

Devido ao declinio entre os orcamentos elétricos gerados e aceitos
desenvolvidos pela Hidrofio LTDA no periodo de Agosto a Outubro de 2012,
evidenciou-se que de 40 orcamentos gerados, apenas 16 orgamentos foram aceitos
perante seus clientes, conforme mostra o Grafico 2. Percebeu-se também que tal
ocorréncia era proveniente de varios aspectos, como exemplo: atrasos na geracéo
das PMO’s, perdendo em tempo para 0S principais concorrentes, diagramas
unifilares incompletos, cabos alimentadores divergentes, enfim, erros de uma forma

geral nos projetos elétricos recebidos.

Gréfico 2 — Declinio dos orcamentos no periodo de Agosto a Outubro
de 2012.

Orcamentos aceitos N 16

Orgamentos gerados —— 40

0 10 20 30 40 50

Quantidade de orcamentos

Fonte: Autor do estudo
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A falta ou omissdo de detalhes também foi um aspecto consideravel, a
exemplo, do detalhe de entrada de energia elétrica, quadros de distribuicéo,
dimensionamento de eletrodutos, entre outros. No entanto, com essas imprecisdes
nas informacdes dos projetos, os custos totais da PMO tornavam-se inaceitaveis e
frequentes no desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos, contribuindo
ainda mais para o declinio nas contratagces no mesmo periodo.

No decorrer do estudo em que 0s projetos elétricos apresentavam
problemas, varios motivos que interferiam no desenvolvimento de orcamentos dos
mesmos foram identificados e agrupados como podem ser observado no Quadro 12,
tomando como base a folha de verificacdo e o numero de projetos recebidos na

empresa, totalizando uma quantidade de 40 projetos elétricos.

Quadro 12 — Problemas nos projetos elétricos

Periodo: Agosto a Outubro/2012
N° Problemas identificados Total de Ocorréncias
1 Auséncia do detalhe de entrada 3
2 Divergéncias na sec¢ao dos 14
cabos alimentadores

Dados técnicos insuficientes 10
4 Erros de escala nos projetos 7

Auséncia de diagrama unifilar 6

geral ou multifilar

Fonte: Autor do estudo

Para facilitar o direcionamento das ac¢des, os dados do Quadro 6 foram
agrupados e organizados de acordo com a metodologia de Pareto, como pode ser
visto no Grafico 3.
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Gréfico 3 - Priorizacdo dos problemas nos meses de Agosto a Outubro de
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Fonte: Autor do estudo

Diante do exposto no Grafico 3, pdde-se verificar que 0s maiores
problemas nos projetos elétricos recebidos na Hidrofio LTDA, fazem referéncia a
divergéncias na secdo dos cabos alimentadores, contabilizando 14 ocorréncias,
sendo equivalente a 35% dos tipos de problemas encontrados e dados técnicos
insuficientes, representando 10 ocorréncias, equivalendo-se a 25% dos tipos de
problemas identificados num total de 40 projetos analisados.

Portanto, tais problemas devem ser priorizados, pois cada secao de
cabos alimentadores tem um preco especifico, estando esse com divergéncias,
implicard em valores discrepantes para o orcamento da obra, valores esses
descriminados na PMO, além disso, a insuficiéncia de dados técnicos no
desenvolvimento dos projetos, tornardo os mesmos dificeis de compreender, com
varias interpretacdes pelos orcamentistas, podendo com isso, refletir no custo total

das instalag@es elétricas.
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Identifica-se também que aproximadamente 75% dos problemas podem
ser resolvidos se forem encontradas solucbes para: divergéncias na secdo dos
cabos alimentadores; dados técnicos insuficientes e erros de escala nos projetos, a
fim de otimizar o desenvolvimento de orgamentos para projetos elétricos e satisfazer
as expectativas dos seus clientes, no que diz respeito a atrasos na geracdo da PMO,
e, sobretudo, no ajuste dos custos da mesma, podendo dessa forma,
consequentemente, aumentar o numero de contratacfes dos servicos prestados
pela Hidrofio LTDA.

4.3 Andlise das causas

De posse dos principais problemas a serem resolvidos, como
divergéncias na sec¢do dos cabos alimentadores, dados técnicos insuficientes, erros
de escala nos projetos, auséncia de diagrama unifilar geral ou multifilar e auséncia
do detalhe de entrada de energia, fez-se necesséario descobrir as causas mais
criticas relacionadas a divergéncias na secdao dos cabos alimentadores e dados
técnicos insuficientes, uma vez que somados totalizam 60% dos problemas
identificados nos projetos elétricos recebidos na empresa. Para tanto, utlizou-se o
diagrama de causa e efeito, para investigacdo dos mesmos.

Com isso, esse diagrama faz referéncia aos problemas identificados no
processo de orcamentos para projetos elétricos, no qual estdo intrinsecas
divergéncias na secdo dos cabos alimentadores, representando 35% das
ocorréncias relativas ao problema em analise e dados técnicos insuficientes, com
um percentual de 25%. A Figura 5 mostra as principais causas dos problemas
relativos as divergéncias na secado dos cabos alimentadores e dados técnicos
insuficientes, sendo que estas foram: falta de atencdo do técnico responsavel no
desenvolvimento do projeto elétrico, auséncia de procedimentos padronizados,
cores iguais de layers utilizadas no AutoCad (software utilizado para construcao de

projetos em duas ou trés dimensdes) e auséncia de revisées no projeto.
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Figura 5 — Diagrama de Causa e Efeito

Mao de obra Método

Falta de ateng&o do técnico res- Auséncia de procedimentos
ponsavel no desenvolvimento do padronizados e reducéo no numero
projeto elétrico e rapidez na construcao de simbologias elétricas dos projetos
do mesmao.

---Utilizag&@o de softwares distintos para
o desenvolvimento de projetos como
AutoCad e AltoQi-Lumine.

---Auséncia de lideres e coordena-
dores de projeto para acompanhar
o desenvolvimento do mesmo pelos  \------ Auséncia de cores pré-definidas
técnicos responsaveis. para trechos acumulados de
cabos alimentadores.

----Utilizacdo de simbologias
elétricas pré- existentes
nos projetos.

projetos elétricos.

Divergéncias na se¢ao dos

cabos alimentadores e
dados técnicos insuficientes

----Prazos curtos para a entrega dos
projetos concluidos para o cliente.

Auséncia de revisdes
no término de cada
etapa do projeto

Medicao

Fonte: Autor do estudo
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4.4 Propostas de Melhorias

Depois de identificadas as causas raizes tais como: acumulo de tarefas,
aumento da demanda dos projetos elétricos, auséncia de lideres e coordenadores
de projeto para acompanhar o desenvolvimento do mesmo pelos técnicos
responsaveis, utilizacdo de simbologias elétricas pré-existentes nos projetos,
utilizacdo de softwares distintos como o AutoCad e AltoQi-Lumine para o
desenvolvimento de projetos, e prazos curtos para a entrega dos projetos concluidos
para o cliente solicitante, foi proposto um plano de acgao, utilizando a ferramenta
5W1H, cujo objetivo é identificar as acdes e as responsabilidades de quem ira
executar, através de um questionamento, capaz de orientar as diversas acdes que
deverdo ser implementada. A seguir, estdo descriminadas todas as causas raizes

identificadas e as propostas de melhorias.

e Acuimulo de tarefas:

Sugere-se uma melhor divisdo das tarefas entre os operadores técnicos,
evitando que o0s mesmos sofram com sobrecargas e impossibilitem o

desenvolvimento dos projetos elétricos.

e Aumento da demanda dos projetos:

Sugere-se implantar um programa de estagio para estudantes, tanto de
nivel médio técnico, quanto superior, uma vez gue esse programa tem como objetivo
desenvolver o potencial dos alunos através de treinamentos programados, podendo
assim, auxiliarem no desenvolvimento dos projetos elétricos para atender a alta

demanda solicitada pelos diversos clientes.
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e Auséncia de lideres e coordenadores de projeto para acompanhar o

desenvolvimento do mesmo pelos técnicos responsaveis:

Sugere-se um maior monitoramento dos coordenadores ou lideres de
projetos, perante 0s técnicos responsaveis pelo desenvolvimento dos mesmos,

mantendo a equipe unida e focada nas tarefas atribuidas.

e Utilizac&o de simbologias elétricas pré-existentes nos projetos:

Sugere-se que cada técnico responsavel construa no software suas
préprias simbologias elétricas de acordo com os componentes elétricos utilizados
nos projetos, evitando copiar simbologias passadas, pois cada projeto possui suas
especificacdes e essas geralmente ndo se repetem.

e Utilizacdo de softwares distintos como o AutoCad e AltoQi-Lumine para

o desenvolvimento de projetos:

Sugere-se para essa causa raiz o desenvolvimento de projetos elétricos,
utilizando um Unico software, uma vez que tanto o AutoCad, quanto o AltoQi-Lumine,
possuem algumas diferencas, como: interfaces, disposicdo de ferramental,

simbologias, entre outras.

e Prazos curtos para a entrega dos projetos concluidos para o cliente

solicitante:

Sugere-se 0 estabelecimento de prazos de acordo com o tipo de projeto,
ou seja, para projetos do tipo residencial, o tempo para conclusédo sugerido foi de 5
dias Uteis, para o tipo predial, 15 dias Uteis e para o tipo industrial o prazo foi de 30
dias u(teis. Com isso, dentro do tempo estabelecido, torna-se possivel o
preenchimento do formulario de revisdo dos projetos, na busca de identificar as

possiveis falhas que ainda persistam.
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e Auséncia de cores pré-definidas para trechos acumulados de cabos

alimentadores:

Para essa causa foi sugerido a criacdo de um quadro de cores para

trechos acumulados de cabos alimentadores, como mostra o Quadro 13. Para tanto,

esse quadro estara disponivel na sala onde sdo desenvolvidos os projetos elétricos

e cada técnico possuira uma via em PDF do mesmo para facilitar a consulta e

melhorar o desenvolvimento dos projetos.

Quadro 13 — Quadro de cores para trechos acumulados de cabos

alimentadores

TRECHO/CABO ALIMENTADOR COR
Al/ldmm?2 Vermelho
A/6mm?2 Vermelho
A/10mm?2 Vermelho
A/16mm?2 Vermelho
A/25mm?2 Vermelho
B/35mm?2 Verde
B/50mm?2 Verde
B/70mm?2 Verde
B/95mm?2 Verde

B/120mm?2 Verde
B/150mm?2 Verde
C/185mm?2 Azul
C/240mm?2 Azul
C/300mm?2 Azul
C/400mm?2 Azul
C/500mm?2 Azul

Fonte: Autor do estudo

O Quadro 14 mostra as agbes de melhoria organizadas na forma de

Plano de acdo de acordo com a ferramenta SW1H.



Quadro 14 - Plano de Melhoria
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prazos de término
dos projetos de
acordo com o tipo

do mesmo

O QUE PORQUE QUEM QUANDO ONDE COMO
Elaborar um Para minimizar os | Supervisores | 10/12/2012 No Através do
procedimento de indices de erros ou gestores escritorio | procedimento de

acompanhamento nos projetos graduados na de projetos | monitoramento
dos técnicos elétricos e atender area elétricos dos lideres e
responsaveis no tempo certo a coordenadores
pelo alta demanda de projetos,
desenvolvimento solicitada pelos perante os
dos projetos diversos clientes técnicos
elétricos; e responséaveis e
implantar um do cronograma
programa de do programa de
estagio para estagio para
estudantes estudantes
Elaborar um Para padronizar o | Clientesda | 03/12/2012 No Através da
procedimento desenvolvimento | Hidrofio LTDA escritorio instalacéo de
para a utilizagéo dos projetos e de projetos um anico
de um Unico minimizar a elétricos software nos
software e insuficiéncia dos computadores
construcéo de dados técnicos. destinados a
novas elaboracéo de
simbologias projetos
elétricas elétricos
Elaborar um Para facilitar a Técnicos Até o 1° dia No Através do
procedimento leitura dos cabos | responséveis | Util apds o escritério | estabelecimento
para a utilizagédo alimentadores e | pelos projetos | recebimento | de projetos | do quadro de
de cores preé- com isso, elétricos do projeto elétricos cores para
definidas para minimizar a elétrico trechos
trechos divergéncia dos acumulados de
acumulados de mesmos no cabos
cabos desenvolvimento alimentadores
alimentadores dos projetos
Elaborar um Para verificar se o Técnicos Até o 3° dia No Através do
procedimento projeto esta dentro | responsaveis | U(til apos o escritorio | cronograma de
para das exigéncias pelos projetos | recebimento | de projetos | cumprimento de
cumprimento dos estabelecidas elétricos do projeto elétricos prazos,
elétrico conforme o tipo

e complexidade
do projeto

Fonte: Autor do estudo.

Enfim, espera-se que a partir das sugestdes aqui apresentadas e da

aplicabilidade das ferramentas da qualidade, a Hidrofio LTDA possa melhorar o

desenvolvimento de orcamentos para projetos elétricos, com incrementos de

qualidade no seu processo orcamentario e precos altamente competitivos dentro da

realidade de mercado.



5 CONCLUSAO

As constantes mudancas que estdo ocorrendo no ambiente de negocios,
muitas delas ocasionadas pela globalizacdo dos mercados, estdo exigindo das
empresas cada vez mais o aperfeicoamento dos seus processos de planejamento,
avaliacdo e controle que |he assegurem o atendimento de seus objetivos. O
orcamento, por sua vez € um valioso instrumento de planejamento e controle das
operacdes da empresa, qualquer que seja seu ramo de atividade, natureza ou porte.

Sendo assim, com o objetivo de melhorar o desenvolvimento de
orcamentos para projetos elétricos na Hidrofio LTDA, foram identificadas e
analisadas todas as causas que impossibilitam o alcance desse objetivo, tendo
como principal problema, divergéncias nas se¢des dos cabos alimentadores e dados
técnicos insuficientes, sendo esses provenientes de varias causas associados ao
desenvolvimento dos projetos pelos clientes da organiza¢do em estudo.

Além disso, foram identificadas as causas raizes que estavam gerando
tais divergéncias, como exemplo, o acumulo de tarefas, aumento da demanda dos
projetos elétricos, auséncia de lideres e coordenadores de projeto, utilizacdo de
simbologias elétricas pré-existentes, usos variados de softwares, prazos curtos para
a entrega dos projetos concluidos e auséncia de cores pré-definidas.

Diante das causas raizes identificadas, o presente estudo trouxe
oportunidades de melhorias para o desenvolvimento de orgcamentos para projetos
elétricos na Hidrofio LTDA. Estas oportunidades estdo relacionadas a aplicacéo de
algumas ferramentas da qualidade para minimizar as falhas encontradas nos
projetos elétricos recebidos na empresa. No mais, estas melhorias promovem o
aumento da qualidade no processo orcamentario da organizacdo em estudo,

fazendo com que esta se mantenha no mercado.
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