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Resumo

Esta pesquisa foi realizada com a perspectiva de aprofun-
dar o conhecimento nas empresas do ramo da construcao
civil e, mais especificamente, a importancia de se conhecer
0s custos que envolvem o processo de elaboragao de um
produto ou servigo. Foi realizado um estudo bibliografico e
empirico, o qual tem como objetivo geral analisar se as va-
riacdes dos custos de agua da Companhia Alfa, empresa da
construcao civil situada na cidade do Natal/RN, podem ser
explicadas pelas mudancgas nos niveis de atividade, expres-
sos pelo “nimero de unidades construidas” e “materiais dire-
tos”. Esse empreendimento possui 48 unidades construidas
verticalmente e seu processo de construgéo ocorreu entre 0s
anos de 2004 e 2008. A verificagao dos dados ocorreu atra-
vés de aplicacdo de métodos estatisticos a fim de determinar
a existéncia de correlagado linear entre as variaveis estuda-
das, bem como elaborar a funcdo custo de cada uma dessas

relacdes. Essa equacao demonstra até que ponto o custo da
agua se apresentou como fixo e em quais proporgdes ele so-
freu variagcdo, além de possibilitar a predicao de valores do
custo com a agua diante de valores estabelecidos para as va-
riaveis explicativas. Apds a analise dos dados desta pesquisa,
pdde-se concluir que realmente existe uma correlacéo linear
forte entre as variaveis estudadas, além de ter sido possivel
construir as fungbes custo dessas duas variaveis independen-
tes. Portanto, é possivel predizer valores do custo com a agua
ao se analisar o nimero de unidades construidas ou ao se
utilizar do custo com os materiais diretos aplicados na obra.
Palavras-chaves: Construgcéo Civil. Custo com a agua. Pro-
cesso decisorio.

Abstract

This research was conducted with the purpose of deepe-
ning the knowledge in business building industry and, more
specifically, the importance of knowing the costs involved the
process of developing a product or service. We conducted a
literature and empirical study which aims at analyzing whether
the variations in the cost of water in Company Alfa, a construc-
tion company located in the city of Natal/RN, can be explained
by changes in activity levels expressed by the “number of units
built” and “direct materials”. This development has 48 units
built vertically and its construction process occurred between
2004 and 2008. Review of data occurred through the applica-
tion of statistical methods to determine the existence of linear
correlation between these variables and to develop the cost
function of each of these relationships. This equation shows
how much the cost of water was presented as fixed and in
what proportions it has suffered variation, and allows the pre-
diction of values of the cost with the water before the values
established for the explanatory variables. After analyzing the
research data, it was concluded that there is indeed a strong
linear correlation between the variables studied, and it was
possible to build the cost functions of these two independent
variables. Therefore, it is possible to predict values of the cost
of water by analyzing the number of units built or by using the
cost of direct materials used in the work.
Key words: Civil Construction. Cost of water. Decision process.
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1. Introducao

O ramo de atividade da construcgéo civil &€ considerado um
dos maiores empregadores de mao de obra no Brasil; sendo
assim, pode-se dizer que sdo empresas que tém representati-
vidade na economia nacional. Diante disso, o nivel de exigén-
cia no setor tende a ser mais acirrado, levando as empresas
a uma reestruturagdo funcional que lhes conceda maior capa-
cidade de sobrevivéncia, o que sem duvida, entre outros fa-
tores, exigird um posicionamento mais aprimorado com rela-
¢do as praticas de apuragao de custos adotadas, tornando-as
mais competitivas e melhorando sua eficiéncia e desempenho
(STECHER, 1997).

Diante do exposto, é salutar destacar que, para os custos
serem aplicados com o intuito de maximizar os resultados no
processo decisorio, ndo basta apenas que ocorra sua mensu-
racdo, mas também a correta classificacdo, de forma a norte-
ar os gestores durante a ocorréncia dos processos operacio-
nais das empresas.

A classificagcdo dos custos em direto ou indireto possibili-
ta sua apropriacdo aos respectivos objetos de custo, assim
como a classificacédo em fixo, variavel ou semivariavel, de
acordo com o comportamento em decorréncia de mudancas
no nivel de atividade, sendo de fundamental importancia para
o fornecimento de informacéo relevante para o processo de
tomada de decisdo. (GARRISON; NOREEN, 2001; HORN-
GREN; FOSTER; DATAR, 2000; MARTINS, 2006).

De acordo com Fernandes (2007), o consumo da agua na
construgao civil é tdo essencial quanto o consumo do cimento
ou da areia. Fazendo uma analise, por exemplo, obter a ar-
gamassa para assentar os blocos ou revestimentos sem a uti-
lizagdo desse liquido é praticamente impossivel. Sem agua,
fica inviavel construir. Apesar dessa essencialidade, que
transforma a utilizagdo da agua em algo tao intrinseco ao pro-
cesso de uma obra, algumas pessoas mais leigas, pelo me-
nos, mal se apercebem da importancia de consumo e muito
menos tém nocdo de como esse consumo pode ser relevante
no custo de uma obra, principalmente na das construtoras.

Vale salientar também que em marco de 2006 foi promul-
gado o Decreto 293, regulamentando a Lei 10.785/2003, que
dispbe sobre os critérios do uso e conservacgao racional da
agua nas edificacoes. Esse decreto revela que todas as edi-
ficacdes devem prever em seu projeto de instalagdes hidrau-
licas a implantagdo de mecanismos de captagéo da agua da
chuva, para ser utilizada em atividades que nao exijam o uso
da agua tratada, a fim de obter o licenciamento da construgéo.
O documento deixa a cargo do proprietario ou do responsavel
pela execugédo da obra a instalacdo do sistema (GASPARIN,
2009).

Nesse contexto, a construgao civil se caracteriza como um
dos setores que mais consomem recursos naturais e geram
grandes quantidades de residuos, desde a produgao dos in-
sumos utilizados até a execucgdo da obra e a sua utilizagéo
(ANGELO, 2009).

Segundo o presidente do Conselho Brasileiro de Constru-
cao Sustentavel (CBCS), o grande desafio do setor é diminuir
o0 consumo de energia e agua nos empreendimentos. Para
isso, estdo buscando a todo custo maior eficiéncia energética
das construg¢des, reduzindo assim os impactos nos recursos
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naturais (ANGELO, 2009).

Tendo em vista a grande relevancia em identificar os cus-
tos indiretos em uma construcéo civil e partindo do pressu-
posto de que os custos que possuem comportamentos se-
mivariaveis podem ser alterados com o aumento ou reducao
do nivel de atividade, essa pesquisa tem como objetivo geral
analisar se as variagdes dos custos de agua da Companhia
Alfa Empreendimentos LTDA, empresa da construcdo civil,
podem ser explicadas pelas mudangas nos niveis de ativida-
de, expressos pelo “nimero de unidades construidas” e “ma-
teriais diretos”.

Os objetivos especificos sao: verificar se os direcio-
nadores do custo podem influenciar no aumento ou reducao
do custo de agua na obra; explanar sobre os conceitos de mé-
todos quantitativos que serdo aplicados na analise de dados
da pesquisa; e descrever uma fungéo de custo que determine
o grau de oscilagdo do consumo da agua na obra quando se
aumenta o nivel de atividade.

2. Referencial Teérico

Em face da proposta langada por esta pesquisa, este ca-
pitulo trara aspectos relacionados com a importancia da in-
formagao de custos no processo decisério de uma empresa:
as classificacdes dos custos; definicdes de objeto de custo; a
funcéo dos direcionadores de custos; fungao custo e métodos
quantitativos; analise de regressao; o ramo da construcao civil
no cenario nacional, por fim, como se configura a informacao
de custos nas empresas de construcdo civil.

2.1. Arelevancia da informagéao do custo no
processo decisorio

Visto que ha um aumento expressivo da competitividade
na maioria dos mercados, sejam eles comerciais, industriais
ou de servigos, percebe-se que a informacao de custos en-
volvidos na atividade empresarial esta se tornando cada vez
mais importante durante o processo decisério nessas em-
presas. A ocorréncia desses custos pode ser identificada em
todos os ramos empresariais. (GARRISON; NOREEN, 2001;
MARTINS, 20086).

Ter conhecimento dos gastos envolvidos em um processo
de consecugado de um novo produto, um servigco ou um empre-
endimento qualquer a ser realizado é de extrema relevancia
para os gestores, quando se deparam com uma situacao de
decisdo sobre quais as melhores alternativas a serem execu-
tadas, de modo a atender aos objetivos e metas da empresa,
resultando, consequentemente, no sucesso organizacional.
(HORNGREN; FOSTER; DATAR, 2000).

Ainda se tratando da competitividade, percebe-se que com
as mudancas ocorridas no mercado e a busca incessante dos
clientes por produtos e servicos de alta qualidade e precos
mais acessiveis, cria-se, a cada dia, mais empecilhos para as
empresas permanecerem no mercado. Diante das margens
sobre os precos cada vez mais apertadas pela concorréncia,
torna-se cada vez mais relevante o trabalho dos administra-
dores na busca pela redugdo de custos, principalmente de
desperdicios e excessos que se verificam na organizagao,
obtendo, assim, lucratividade para a mesma e garantindo sua
sobrevivéncia no mercado (ZANLUCA, 2009).
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Diante do contexto, é possivel verificar que em toda ati-
vidade empresarial identifica-se o elemento custo como um
fator relevante nas decisbes a serem tomadas por parte dos
gestores. Esse elemento tem se tornado uma ferramenta im-
prescindivel para o sucesso empresarial, pois a disputa de
mercado existente entre as empresas é cada vez mais estrei-
ta. Os consumidores estdo exigindo ainda mais por pregos
baixos e servigcos ou produtos de qualidade e a empresa que
Ihe oferecer essas alternativas provavelmente tera destaque
dentre as demais.

No contexto de sistemas de informagdes gerenciais dos
quais a contabilidade se utiliza na geragéo de seus relatorios,
Padoveze (2003, p.87) acrescenta:

Sistemas de custos que ndo contém os requisitos minimos de
integracéo e consisténcia contabil das informagdes geradas
sdo sistemas com potencial significativo de problemas sérios
no processo de tomada de deciséo. [...] Custos para tomada
de decisdo envolvem a utilizacdo de modelos decisoérios ge-
rais e especificos, para tomada de decisdo tanto de carater
genérico como para temas pontuais.

Ostrenga et al. (1997, p.21) descreve, dentre as finalida-
des principais da informacéo de custos, a de “fornecer aos
gerentes um meio de monitorar a evolugdo em direcao as me-
tas e dirigir as energias para as situagdes que necessitam de
atencao”.

Nesse contexto, identifica-se que um sistema de custos im-
plementado numa empresa permite que o gestor possa foca-
lizar sua atengéo em determinado setor ou departamento de
sua companhia diante do que foi sinalizado por esse sistema,
uma vez que ele funciona também como uma ferramenta de
monitoramento de possiveis divergéncias entre as metas es-
tabelecidas e 0 que esta se passando naquele momento. Um
sistema de custos bem alinhado cria seguranca para o gestor
tomar suas decisoes.

A informagéo de custos em uma empresa é estruturada
em um complexo emaranhado de sistemas de custos que ira
ordenar esses dados de tal forma que o administrador sera
capaz de traduzir em informacdes relevantes e, a partir dai,
tomar as decisGes cabiveis que irdo atender aos objetivos e
as metas da organizagéo, obtendo-se assim 0 sucesso em-
presarial.

Em um enfoque gerencial, pode-se destacar que os gesto-
res, além de mensurar e avaliar o comportamento dos custos
correntes, através de suas decisdes sobre fatores tais como
produtos ou atributos de servigos, capacidade, tecnologia e
politicas para criar incentivos para controlar custos, podem
influenciar o comportamento dos custos. Nesse sentido, as
decisbes de projetos, processos, produtos e servicos dar-
-se-ao por toda a cadeia de valor, implicando em agdes para
desenvolver economia de escada ou de escopo, capacidade
produtiva ociosa como reserva para atender as variagées na
demanda, a substituicdo de méo de obra humana pela robd-
tica, etc. Estas decisGes afetam os custos e a contabilidade
deve evidenciar a relagé@o custo x beneficio e explicar o moti-
vo das decisdes tomadas (HORNGREN; SUNDEM; STRAT-
TON, 2004).
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Visto isso, pode-se concluir que a contabilidade de custos
€ um subsistema do sistema de informagdes contabeis. Esse
subsistema, desde que alinhado a estratégia da organizacao,
mostra-se como uma ferramenta de apoio as decisdes. Os
sistemas de custeio, além de orientados para atender as exi-
géncias legais, devem ser formatados para suportar a gestao
de tomada de decisoes. Portanto, a contabilidade de custos,
para cumprir suas fungdes com exceléncia dentro de uma or-
ganizacgéao, precisa evidenciar como, onde, por que e para que
a aplicacao dos recursos despendidos.

2.2 Classificacao dos custos

Os custos podem ser classificados como direto e indire-
to, o que possibilitara sua apropriacdo aos seus respectivos
objetos de custos. Da mesma forma, ha a classificacdo em
fixo, variavel ou semivariavel, que determinara seu compor-
tamento em decorréncia de mudancas no nivel de atividade,
sendo de fundamental importéncia para o fornecimento de
informacao relevante para o processo de tomada de decisao
(GARRISON; NOREEN, 2001; HORNGREN; FOSTER; DA-
TAR, 2000; MARTINS,2006).

Essa classificagcdo dos custos pode ser entendida como
fatores que irdo modelar os gastos inerentes aos produtos
ou servicos que sao objeto de custos. Nas definicdes dessas
classificacoes de custos sera possivel perceber que elas se
apresentam de varias formas, assim como ja foi citado. Uma
parcela dos gastos podera ser alocada de forma direta ao seu
objeto, ou seja, a distribuicdo do custo ocorrera exatamen-
te de acordo com a quantidade de insumos consumidos pelo
objeto. Ja se tratando da parcela indireta, ela se apresentara
de forma menos evidente, tendo em vista sua peculiaridade
de se tornar flexivel ao seu objeto. A percepcao para aloca-
-lo é seguindo algum critério de rateio que muitas vezes é
arbitrario.

Outro aspecto que envolve a classificagdo dos custos é
quanto a suas caracteristicas de variabilidade em relacéo ao
nivel de atividade encontrado no meio produtivo. Apresenta-
-se de forma fixa quando sua parcela nao sofre influéncia,
até determinado nivel, quando se tem oscilagcdo da quanti-
dade produzida. Apresenta-se de forma variavel quando se
percebe a sua variabilidade em decorréncia da mudanca do
sistema de producéo e, por fim, pode se apresentar de forma
semivariavel quando o custo possui ambos os elementos.

Todo esse processo de controle, mensuragao e alocagao
do produto é de grande relevancia para uma gestéo eficiente
de uma organizagdo, pois ele possibilitara as escolhas das
melhores opgdes no processo de gestdo dos custos em uma
organizagdo. Sendo assim, o0 sucesso organizacional sera
mais facil de atingir.

2.3 Apropriacao ao objeto de custos

Quando se faz a separacao de custo e despesa, permite-se
que seja apurado o custo de um objeto. Segundo Horngren,
Foster e Datar (2004, p. 26): para dirigir as suas decisoes, 0s
administradores querem saber quanto uma coisa especifica
(como um produto, uma maquina, um Servigco ou um proces-
s0) custa. Chamamos essa ‘coisa’ de objeto de custo, que é
qualquer coisa para a qual uma medida de custos é desejada.
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Para Garrison e Noreen (2001, p. 38):

Os custos sdo apropriados aos objetos para uma série de fi-
nalidades, incluindo a formacé&o de preco, andlise de rentabi-
lidade e controle de gastos. Objeto de custo é qualquer coisa
— como, por exemplo, produtos, linha de produtos, clientes,
tarefas e subunidades da organizacéo — para a qual se deseja
informacao de custo.

Como afirmam os autores, objeto de custos pode ser
um produto ou servigco capaz de absorver os gastos ineren-
tes a sua producgéo. Esses gastos sao direcionados aos seus
objetos através de um sistema de informag¢des que gerencia
esses custos ou por critérios de rateios que geralmente utili-
zam um formato que melhor represente um direcionador des-
ses custos. Ou seja, quando se tem uma parcela de custos,
independente de ser direto ou indireto, &€ necessario que se
distribua essa parcela aos produtos que consumiram de algu-
ma forma parte desse custo.

Quando o custo de apresenta de forma direta é mais facil
verificar a parcela inerente a cada produto, mas quando se
trata de custos indiretos, deve-se estabelecer algum critério
de rateio de forma a evidenciar da melhor maneira possivel a
parcela de custo indireto que foi consumida pelo produto em
questao.

Assim como revela Zimmerman (1997), as empresas de-
vem distribuir e alocar os custos a um objeto de custo. O autor
afirma ainda que objeto de custo, além de ser considerado
como um produto ou um servigco, pode ser um departamento,
ou um programa usado por um gerente que tenha a intencéo
de calcular o custo.

Dessa forma, percebe-se que o objeto de custo ndo preci-
sa necessariamente ser um produto, ou seja, a alocacéo de
custos aos seus objetos também pode ser direcionada a qual-
quer item de uma empresa capaz de absorver esses gastos,
lembrando que essa alocagdo deve ser implementada com
algum critério de absorcdo para que néo haja distorcbes em
seus valores.

Ainda de acordo com Zimmerman (1997), o objeto de custo
€ o que os gerentes normalmente desejam conhecer para to-
mar as decisdes e/ou controlar o comportamento das pessoas
dentro da organizacdo. Esse autor acredita que a alocagcéo
de custos deve ser a questao principal dentro do sistema de
contabilidade de uma empresa. Diante desse raciocinio, a
questao central é saber quanto e quéo indireto &€ um custo em
relacéo a um determinado servico.

2.4 Direcionadores de custos

Conforme Atkinson et al. (2000, p.138), “direcionador de
custo de atividade € uma unidade de medida para o nivel (ou
quantidade) de atividades executadas”.

Horngren, Foster e Datar (2000, p.20) acrescentam que:
“direcionador de custo [...] & qualquer fator que afeta os custos
totais. Isto significa dizer que uma mudanga no direcionador
de custo implicard uma alteragao dos custos totais de um ob-
jeto de custo”.

Outro conceito intrinsecamente relacionado com a determi-
nacao do comportamento dos custos € o intervalo que interes-
sa, também conhecido como intervalo relevante.

Pensar Contabil, Rio de Janeiro, v.
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Para Horngren, Foster e Datar (2000, p.22):

O intervalo que interessa é a faixa do direcionador de custo
na qual uma relacéo especifica entre custo e direcionador &
valida. Um custo fixo é fixo somente em relagdo a uma dada
faixa (normalmente ampla) de direcionador de custo e num
dado periodo de tempo (normalmente no periodo do orca-
mento especifico).

E possivel perceber a ideia de que os custos s6 se compor-
tam de forma fixa, variavel ou mista relacionando-os a deter-
minado direcionador de custo dentro de um intervalo definido,
de modo que antes ou depois do intervalo até entdo estabe-
lecido, ndo se tenha a garantia do mesmo comportamento do
custo, necessitando, desta forma, de uma nova analise (GAR-
RISON; NOREEN, 2001).

O que se sabe da variabilidade dos custos através da
identificacdo correta dos respectivos direcionadores e da se-
paracdo entre fixos e variaveis sdo dados relevantes para a
tomada de boas decisdes administrativas. Muitas fungbes ge-
renciais, como planejamento e controle, dependem do conhe-
cimento de como os custos se comportarao (HORNGREN;
FOSTER; DATAR, 2000).

2.5 Funcao de custos e métodos de estimativas

Horngren, Foster e Datar (2000, p.235) expdem funcédo de
custo como “uma fungdo matematica que descreve os pa-
drées de comportamento de custo — como eles variam em
decorréncia das mudancas do direcionador de custo”.

Conforme essa premissa, pode-se evidenciar que a fungao
de custo corresponde a um calculo matematico que definira
as variagbes dos custos de acordo com as mudangas ocorri-
das em um determinado direcionador de custos.

Os autores ainda ressaltam que essa equacao so tera vali-
dade quando os niveis de direcionadores de custo estiverem
dentro de um intervalo relevante.

Conforme Garrison e Noreen (2001), uma funcdo de custos
revela a relacdo existente entre o custo semivariavel e o nivel
de atividade, sendo descrita a partir da seguinte equacgéo: Y =
a + bX, sendo Y o custo total; a, o custo fixo total (intersegéo
vertical da linha); b, o custo variavel por unidade de atividade
(inclinagéo da linha); e X, o nivel da atividade.

Através dessa funcao é possivel identificar estimativas dos
padrées de comportamento dos custos. Apos a identificacdo
da relagdo desse comportamento, € possivel verificar quais
serdo os procedimentos mais vantajosos a serem adotados
pela organizacao em determinada situacéo, fazendo-se a si-
mulacéo a partir da fungéo que se obteve.

Ao se definir uma funcdo de custo, deve-se seguir seis
etapas: (1) escolha da variavel dependente — a variavel a ser
prevista, que € algum tipo de custo; (2) identificacdo do(s)
direcionador(es) de custo — variavel(eis) explicativa(s); (3) co-
leta de dados da variavel dependente e do(s) direcionador(es)
de custo; (4) representacao grafica dos dados; (5) estimativa
da funcé@o de custo; e (6) céalculo do valor da fungéo de custo
estimada. As etapas apresentadas sao efetuadas inumeras ve-
zes pelos analistas de custo até encontrarem direcionadores
de custo alternativos economicamente viaveis que melhor se
adaptem aos dados (HORNGREN; FOSTER; DATAR, 2000).
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Pelo que foi explanado, pode-se compreender que a fungéo
custo determinara a separagao da parcela fixa que compde o
custo de um produto da parcela variavel, através da anélise
de regressdo. O interesse dos gerentes em estimar os pa-
drdes de comportamento dos custos passados, acompanhar
seus usos posteriores e relaciona-los com os seus devidos
direcionadores constitui um requisito que auxilia a antecipar
e prever os custos de forma mais apropriada e, consequente-
mente, tomar decisdes mais fundamentadas.

2.6 O ramo da construcao civil

O ramo da construgéo civil € um setor que possui parti-
cularidades no aspecto produtivo da economia brasileira, de-
sempenhando uma fungéo de grande importancia em seu de-
senvolvimento. Diante do crescimento e do desenvolvimento
econdmico do pais, que se iniciou em meados da década de
50, essa atividade passou a desempenhar importancia e a ter
destaque como atividade industrial (NETO, 2005).

E possivel perceber também que a indUstria da construgéo
civil, com um passado que se caracteriza pela abundancia
dos mais diversos recursos, vindos de politicas econémicas
favoraveis ao setor, vem enfrentando nos ultimos quinze anos
uma nova realidade, onde o seu meio ambiente tornou-se
mais competitivo e escasso de recursos, e as estratégias utili-
zadas ndo sao mais adequadas.

Devido ao setor possuir uma cadeia de relagdes interseto-
riais englobada no sistema econémico, os aspectos politicos
e econdmicos afetam direta e sensivelmente o setor, isto é, a
associacao entre o produto da construgdo e o volume de in-
vestimentos da economia é grande, fazendo com o que as pe-
quenas mudangas na demanda agregada se reflitam de forma
ampliada na produgéo do setor. Diante disso, pode-se afirmar
que, em periodos de crescimento econdmico, o volume de
investimentos tende a se ampliar de forma mais pronunciada,
impactando mais fortemente a constru¢ao do que a producao
total de bens. (NETO, 2005)

Diante das particularidades colocadas pelos autores, &
possivel perceber que de fato a industria da construcgéo civil
possui aspectos diferenciados na sua estrutura organizacio-
nal. Esse ramo possui caracteristicas incomuns a algumas
outras atividades, fazendo com que os gestores dessas em-
presas possuam capacidades mais especificas de gestao
para que se possa controlar, muitas vezes, varias obras ao
mesmo tempo. O fato de que o local de producéo de cada pro-
duto nao é fixo e que cada empreendimento que estéa sendo
construido possui projetos diferenciados é outro fator relevan-
te para o qual o gestor deve estar atento nas suas decisoes.

Assim, devido as diferengas anteriormente citadas, meto-
dologias de planejamento e controle da producéo, logistica,
administragédo de materiais, entre outros, necessitam ser ade-
quadas ao caso da construcao civil. O sistema de apuragao
de custos nao se exclui deste caso. Verifica-se que a metodo-
logia normalmente utilizada para esta industria ndo se preocu-
pa apenas com os custos indiretos envolvidos como também
com critérios de rateio destes (CIMINO, 1987).

Portanto, apds a caracterizagcdo do setor da construcao ci-
vil, pode-se identificar que esse ramo é diferente do que se
percebe de uma produgéo em série. O processo possui uma
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sucessao de componentes de fases distintas e com relagbes
diferenciadas entre os agentes, ou seja, com um nivel de dis-
persao relevante de responsabilidades e possuindo pouca in-
tegracao entre esses agentes.

2.7 Custos indiretos da construcao e dificuldade de iden-
tificacao do seu comportamento

Quando se trata da classificagdo dos custos na construgéo
civil, Martins (2006) os separa pela classificagdo comum — di-
retos e indiretos — e pela flexibilidade do volume das obras
— variaveis e fixos. Entretanto, muitas vezes nao é tarefa facil
proceder essa classificagdo com os custos.

A formacéo dos custos indiretos de uma construcédo evi-
dencia bem essa dificuldade diante da grande complexidade
na definicdo do seu comportamento (fixo e/ou variavel).

Diante do exposto, percebe-se que os custos indiretos pos-
suem um grau maior de peculiaridade em detrimento do custo
variavel, que, por sua vez, é de facil classificagdo quando se
determina que ele ira variar em decorréncia da flexibilidade do
nivel de atividade.

No entanto, quando se trata do custo indireto, sua ocor-
réncia deixa rastros de obscuridade para o gestor, diante da
dificuldade em se determinar o quanto se deve apropriar a
cada unidade produzida.

O problema se torna ainda maior quando se percebe um
custo com caracteristicas de semivariavel, ou seja, que sua
ocorréncia foi determinada por uma parcela fixa e outra que
s6 ocorreu pelo fato da mudanca no nivel de atividade. E nes-
se aspecto em que esta pesquisa se baseia, isto €, determinar
uma fungéo de custo que identifique até que nivel de atividade
na construgéo de um edificio o custo com a 4gua (custo semi-
variavel) pode ser considerado fixo e em quais proporcdes ele
aumenta com essa variabilidade do nivel de atividade.

Garrison e Noreen (2001, p.38) acrescentam que “s&o pou-
cos 0s custos inteiramente fixos. A maioria ira variar se ocor-
rer variagao suficientemente grande da atividade”.

Visto isso, pode-se verificar a necessidade de se ter uma
ferramenta que torne possivel separar a parte variavel da par-
cela fixa nos custos indiretos de uma obra, tendo em vista ser
de grande valia no processo de tomada de deciséo geren-
cial. Apds a determinacdo dessa ferramenta, fica mais facil
o gestor poder prever o montante dos custos indiretos totais
em relagao as variacdes nos niveis de atividades, da mesma
forma que sera possivel prever os valores futuros dos custos
tomando como base os valores conhecidos ou esperados dos
diversos niveis de atividade da construcdo. Verifica-se que,
por meio desse mecanismo, também sera possivel fazer ana-
lises comparativas entre os custos orgados e os incorridos.

3. Metodologia

Para a realizagédo deste estudo foi selecionada a Compa-
nhia Alfa Empreendimentos LTDA, a qual teve seu verdadeiro
nome aqui camuflado, por questdes de gestdo empresarial.
Esta empresa atua no ramo de construgdes de empreendi-
mentos em geral. Sua atuagéo é constante na cidade de Na-
tal, bem como em parcerias realizadas com outras empresas
que atuam também em outros estados.
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A pesquisa caracteriza-se em uma tipologia descritiva. Na
concepgao de Gil (1999) a pesquisa descritiva tem como prin-
cipal objetivo descrever caracteristicas de determinada popu-
lacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relagbes entre
as variaveis. Dentre suas caracteristicas, entende-se como
a mais significativa a utilizagéo de técnicas padronizadas de
coletas de dados.

A pesquisa se fundamentara na aplicacdo de métodos es-
tatisticos a fim de se descobrir se o custo da agua na constru-
c¢ao de um empreendimento vertical decorre da variagdo das
variaveis explicativas. A analise sera feita através de estudos
de regressao simples, correlacéo linear e coeficiente de deter-
minagdo, bem como a elaboragéo do diagrama de dispersao.

A hipotese formulada que norteou este estudo foi a de que
o custo com a agua em uma obra de edificacdo (variavel de-
pendente) tende a aumentar quando o seu nivel de atividade
aumenta. Como variavel independente (ou explicativa) que re-
presente o nivel de atividade foi selecionada a construcdo de
outros andares no processo de edificagdo e também o custo
total com os materiais diretos, tendo em vista que seu consu-
mo também elevara o consumo da agua, pois sao indicadores
que, presumivelmente, refletem no valor dos custos de agua.

A coleta de dados foi realizada a partir de pesquisa do-
cumental ou de fontes primarias, baseada nas analises das
contas em relatérios de custos e gerencial, além de demons-
tracdes financeiras.

R$ 40.000,00

No processo de coleta de dados foi utilizado um empreen-
dimento construido no periodo de dezembro de 2004 a no-
vembro de 2008, que possui um total de 48 unidades constru-
idas verticalmente.

4. Analise Dos Resultados

Apés a coleta dos dados foram aplicados calculos de cor-
relagdo linear entre as variaveis envolvidas. Logo em seguida
foi calculada a equagao de regressdo dessas variaveis atra-
vés da inclinagéo da reta e do intercepto y. Além disso, tam-
bém foi calculado o coeficiente de determinacéao dessas vari-
aveis analisadas e efetuado o esbog¢o do gréafico de disperséo
do coeficiente de correlacgéo linear.

4.1 Custo com agua versus numero de
unidades construidas

A proposta inicial para verificacdo das variaveis foi utilizar
o numero de unidades construidas como sendo um direciona-
dor de custo da 4gua no processo de construcdo do empreen-
dimento. Essa variavel foi utilizada na tentativa de explicar a
varia¢do do custo com 4gua na medida em que o direcionador
também for aumentando. Espera-se que haja uma correlagéo
linear entre essas variaveis.

A seguir ilustra-se o gréafico de dispersdo esbocado através
dos dados coletados. Percebe-se que a correlagédo entre a
reta de regressao com os pontos plotados no gréafico apresen-
ta uma dire¢cdo semelhante.
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Custo com agua
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Grafico 1: Diagrama de disperséo entre os custos com agua e as unidades construidas.

Fonte: elaboragéo propria.
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Grafico 2: Diagrama de disperséo entre os custos com agua e os custos com o material direto.

Fonte: elaboragao propria.

Intercepto (B,) 7.931,46

0,907 0,823

Quadro 1 — Coeficientes estatisticos: custo com agua x
unidades construidas
Fonte: elaboragao prépria

A analise de regressao, realizada a partir dos valores cole-
tados com o custo com agua resultou na FRA: Y =7.931,46 +
630,16x (parametros definidos no Quadro 1). Pode-se obser-
var também que o coeficiente de correlagao linear de 0,907
identifica a variavel unidades construidas como sendo um
excelente direcionador de custo que explique a variagao do
custo com agua.

Verificou-se que, na aplicacao dos célculos com os dados
coletados, a tabela apresenta os valores criticos de 0,294
para a = 0,05 e 0,402 para a = 0,01. Como o resultado de r
deu bem acima desses valores, pode-se considerar que essa
variavel possui uma correlacéo linear significativa.

Através dessa constatagéo, é possivel perceber que utilizar
as unidades construidas como um direcionador de custos da
agua é uma excelente forma de predizer esses custos, pois
a interpretag@o que pode se dar ao r? é que, se for possivel
definir uma correlacao linear significativa entre as variaveis
analisadas, o valor encontrado pode determinar percentual-
mente o quanto a variacdo da variavel dependente pode ser
explicada pela variagdo da variavel independente (TRIOLA,
2005).
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Dessa forma, 82,3% das variagdes do custo com agua no
empreendimento analisado podem ser explicadas pelas varia-
¢Oes das unidades construidas.

4.2 Custo com a agua versus custo com
material direto

O consumo de material direto aplicado na obra pode ser
considerado como outro direcionador de custos para o custo
com a agua, tendo em vista que a maioria desses materiais
necessita da utilizagcdo de agua na sua aplicagdo. Da mesma
forma que foi ilustrado o grafico de disperséo na primeira ana-
lise, serd evidenciado também o gréafico de dispersdo nessa
segunda.

Através do grafico 2 é possivel perceber que os pontos
plotados no diagrama também estabelecem uma correlagéo
significativa com a variavel dependente. Ou seja, o material
direto aplicado na obra também se mostra como sendo um
excelente direcionador de custo da agua, tendo em vista seu
nivel de correlagao ter dado acima dos valores criticos apre-
sentados na tabela de Valores Criticos do Coeficiente de Cor-
relacdo de Pearson r.

Intercepto (B,) 7.823,97
0,903 0,816

Quadro 2 — Coeficientes estatisticos:
custo com agua x custo com material direto
Fonte: elaboragéo prépria
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Na anélise de regresséao, foi possivel construir a equacao
de regressdo FRA: Y = 7.823,97 + 0,0354x. Através dessa
fungado, pode-se predizer valores para o custo com agua com
base nos valores de materiais diretos consumidos na obra.
Assim como ocorreu com a correlagéo encontrada com a vari-
avel das unidades construidas, foi possivel verificar que existe
uma correlacdo linear significante entre a variavel dependente
(custo com agua) e a variavel independente (custo com ma-
terial direto), pois o valor de r encontrado foi de 0,903. Isto &,
na aplicagdo dos calculos com os dados coletados e através
da tabela de Valores Criticos do Coeficiente de Correlagao
de Pearson r, verifica-se os valores criticos de 0,294 para o =
0,05 € 0,402 para o.= 0,01 Tendo em vista o resultado de rter
dado bem acima desses intervalos, pode-se considerar que
essa variavel possui uma correlacéo linear significativa com a
variavel dependente.

O coeficiente de determinacéo r? apresentou o valor de
0,816. Ou seja, pode-se aferir que 81,6% das variagdes ocor-
ridas no custo com a dgua na construgao do empreendimento
podem ser explicadas pela variagdo do consumo de mate-
riais diretos aplicados nessa obra. Isso é mais um fator que
evidencia o nivel de correlacdo significativa apresentada por
essa variavel.

Outro fator a ser observado é que nao se pode concluir que
uma correlagé@o implica causalidade. Isto é, de acordo com os
estudos estatisticos apresentados nesta pesquisa, € possivel
encontrar equag¢des que podem predizer valores de y para
valores dados de x; entretanto um valor predito de y ndo sera
necessariamente o resultado exato, pois além de x, ha outros
fatores que afetam y, tais como variagbes aleatérias e outras
caracteristicas nao incluidas no estudo (TRIOLA, 2005).

5. Consideracoes Finais

Em face de tudo que foi analisado, pode-se aferir que real-
mente existe uma correlagao linear entre as variaveis selecio-
nadas como direcionadores de custos da agua na construcao
do empreendimento de 48 unidades verticais. Através da im-
plementacéo dos calculos estatisticos, pdde-se verificar que,
na medida em que se constroem mais unidades, 0 consumo
da agua esta correlacionado. Em um primeiro momento, tes-
tou-se se havia a correlagao linear significante entre a variavel
dependente (agua) e a variavel independente (unidades cons-
truidas) através do coeficiente (r). Se esse resultado desse
um valor superior ao valor critico estabelecido na tabela de
Valores Criticos do Coeficiente de Correlagdo de Pearson r,
poder-se-ia afirmar que as variaveis eram correlativas.

Outro aspecto a ser destacado que demonstra esse nivel
de correlagéo linear é a elaboragéo do diagrama de dispersao
que evidencia os pontos plotados com tendéncias a reta de
regressdo. No caso do diagrama das unidades construidas
versus custo da agua, pdde-se notar que esses pontos re-
almente estavam dispostos dessa maneira. O coeficiente de
correlacao linear obtido foi de 0,907, ou seja, muito proximo
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de 1, o que denotaria uma correlagéo perfeita. Também foi
calculada a equacgéo de regressao das variaveis, que mostra
a fungéo custo da 4gua em relagédo as unidades construidas.
Seu resultado foi FRA: Y = 7.931,46 + 630,16x. Diante desta
equacao, é possivel predizer valores da agua ao se definir um
determinado numero de unidades construidas.

Foi possivel verificar também o coeficiente de determina-
cdo (r?) que mede o grau de associacao entre a variavel de-
pendente e as indenpendentes. No caso das unidades cons-
truidas, resultou que 82,3% da variacdo do custo da agua
pode ser explicada pela variagdo das unidades construidas.
A outra parcela de 17,7% é explicada por outros fatores nao
tratados neste estudo.

A outra variavel independente utilizada na anélise foi o
consumo do material direto aplicado na obra. Percebeu-se
que a utilizagédo desses materiais requer o uso de agua e que
ele poderia ser outra variavel capaz de explicar a variagao do
custo da agua. Apds os calculos do coeficiente de correla-
¢édo, chegou-se ao resultado de 0,903, ou seja, um valor muito
aproximado do que deu a correlagdo do custo com 4gua e
unidades construidas. Logo, pode-se confirmar a correlagao
linear significativa. Como ja era de se esperar, o diagrama
de dispersao também evidenciou uma disposicdo dos pontos
plotados semelhante a encontrada com a variavel das unida-
des construidas. Os pontos se distribuiam préximos da reta
de regressao.

A equacgdo de regressao calculada foi [1 = 7.823,97 +
0,0354x. Com o mesmo entendimento da outra equagéo en-
contrada, utiliza-se essa fungéo para se determinar o custo
da agua, usando como base a determinacdo do gasto com
material direto aplicado na obra. Lembrando que essa de-
terminacéao é estimativa com base em dados amostrais. Em
outras circunstancias, o resultado encontrado pode ndo ser
o esperado. Por fim, foi calculado também o coeficiente de
determinagao (r?) que deu como resultado que 81,6% das va-
riacbes do custo da agua podem ser explicadas pela variagao
do consumo dos materiais diretos.

Portanto, entende-se que obter o controle dos custos em
geral em uma construgdo é de grande importancia para se
obter o sucesso empresarial. Tomar decisdes com base em
dados confiaveis possibilita ao gestor garantir a sustentabili-
dade do seu empreendimento em um mercado cada vez mais
competitivo. Esperou-se com esse estudo abrir caminhos no
entendimento do comportamento do custo da agua em uma
obra, tendo em vista os aspectos ambientais que afligem o
planeta ultimamente, bem como auxiliar no processo decisoé-
rio das empresas de construcao civil, uma vez que esta pes-
quisa aborda o entendimento de estimar valores de custos
usando como base outros fatores que interferirdo no seu con-
sumo. Sugere-se que outros estudos sejam implementados
no mesmo campo de atuacdo, sendo que para outros tipos
de custos semivariaveis, como é o caso da energia elétrica
e também com outras variaveis independentes que possam
explicar suas variagoes.
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