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Resumo

Em Empresas de Produgdo por Encomenda (EPEs), o processo de tomada de decisdo relativo
a estimacdo de custos e a formacao de pregos tende a ser desestruturado devido a duas razdes
principais: peculiaridade do processo produtivo e avaliacdo dos fatores internos e externos
efetuada geralmente através de estimativas. Os tomadores de decisdo utilizam heuristicas para
avaliar tais fatores, visando tornar a tomada de decisdo eficaz. Entretanto, o uso constante de
heuristicas gera padrdes de vieses nas decisdes, o que tende a fazer com que o processo de
estimacdo de custos e formagdo de precos gere precos distorcidos. Quando os pregos sdao
subavaliados, as empresas podem incorrer em prejuizos. Precos superavaliados, por sua vez,
levam as empresas a perder oportunidades de venda e até a perder clientes. Este artigo
apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa e exploratoria, realizada em EPEs
britanicas, de 1991 a 1995, e em EPEs brasileiras, de 1996 a 2003. Concluiu-se a partir dessa
pesquisa que uma possivel solugdo para este problema de vieses nos pregos consiste no uso de
um sistema de suporte a decisdo (SSD) para o tratamento das heuristicas e dos padrdes de
vieses. Este artigo apresenta-se um SSD desenvolvido para subsidiar o processo de estimagado
de custos e formagao de precos, permitindo diminuir as incertezas na tomada de decisdo.

1. INTRODUCAO

Em EPEs, a peculiaridade do processo produtivo dificulta o processo de estimacao de
custos e formacao de pregos. Essa dificuldade advém, em grande parte, dos diversos fatores
internos e externos que devem ser levados em consideragdo naquele processo. Devido a esses
fatores, as decisoes relativas ao processo de estimagao de custos e formacao de precos tendem
a ser semi-estruturadas ou desestruturadas.

Para lidar com essas decisoes, os profissionais utilizam-se de heuristicas, que podem
levar a erros e imprecisdes na tomada de decisdo, pela influencia de fontes de vieses que
ocasionam uma sub ou super avaliagdo de custos e, em conseqiiéncia, de precos. Assim, a
forma como os profissionais levam em consideracao os fatores ¢ influenciada pelos vieses
pessoais. A fim de tornar a tomada de decisdo relativa ao processo de estimagdo de custos ¢
formag¢do de precos mais precisa, a utilizagdo de sistemas de suporte a decisdo (SSDs)
apresenta-se como uma solu¢ao viavel.

Algumas das caracteristicas desses sistemas comprovam essa possibilidade. Segundo
Turban (1995, p. 86), os SSDs sdo capazes de dar suporte a uma ampla variedade de
processos de tomada de decisdo e estilos de decisdes, e procuram melhorar a eficacia da
tomada de decisdes (acuracidade, tempo e qualidade), tanto quanto sua eficiéncia (o custo de
tomar uma decisdo).

Este artigo enfoca a dificuldade associada a tomada de decisdo no processo de
estimacdo de custos e formacdo de precos em EPEs. A alta gama de fatores internos e
externos, as fontes de vieses que influenciam o julgamento dos profissionais e a
desestruturacdo deste processo de tomada de decisdo seguem como justificativas para o
problema. Por fim, é apresentado um SSD desenvolvido na pesquisa para auxiliar os
profissionais durante o processo de estimagao de custos e formagado de precos.



Esta pesquisa foi realizada em EPEs britanicas, de 1991 a 1995, e em brasileiras, de
1996 a 2003. Alguns dos resultados obtidos sdo apresentados e discutidos neste artigo.

2. EMPRESAS DE PRODUCAO POR ENCOMENDA

O sistema de produgdo das EPEs destina-se a atender a pedidos de clientes de acordo
com determinagdes especiais. Isto ¢ muito diferente da produgdo continua, que fabrica
produtos iguais de forma continua e fundamentalmente para estoque.

Como exemplo de empresas que normalmente trabalham por encomenda, citam-se as
industrias pesadas, fabricantes de equipamentos especiais, algumas fabricas de moveis e
empresas de construgdo civil. Diversas empresas prestadoras de servigos também trabalham
por encomenda, por exemplo: instalacdo de redes elétricas, servigo de seguranga e de limpeza,
e organizadores de eventos.

Para auxiliar na compreensdo do sistema de produ¢do das EPEs, a classificacdo de
sistemas de produgdo proposta por Slack (1999, p. 105) apresenta-se adequada. Segundo este
autor, os sistemas de producdo se diferenciam com base em duas varidveis: variedade e
volume. Na concepg¢ao desse autor (p. 105-106), os sistemas de produ¢ao podem ser divididos
em cinco tipos: projeto, jobbing, lote ou bateladas, em massa e continuos.

Os sistemas de produgcdo por projeto lidam com produtos discretos, usualmente
bastante customizados. H4 uma tendéncia a especificidade dos recursos de transformagdo para
cada produto. O tempo ¢ bem definido, com o inicio e o fim do projeto predeterminados.
Caracterizam-se pela alta variedade e pelo baixo volume. Fazem parte destes sistemas: a
fabricacao de navios e a maioria das atividades das empresas de construcao civil.

Os sistemas de produgdo jobbing também lidam com variedade muito alta e baixos
volumes. Cada produto deve partilhar os recursos da operagdo com diversos outros. Os
recursos de producao processam uma série de produtos, mas, embora todos exijam o mesmo
tipo de atencdo, diferem entre si pelas necessidades especificas. Produzem-se mais itens e
usualmente menores do que nos sistemas por projetos. Entretanto, em ambos o grau de
repeticao ¢ baixo.

O sistema em lote ou bateladas, o em massa e o continuo niao sio levados em
consideracdo neste estudo, devido a repetitividade em seus processos de fabricagdo. Estes
tipos de sistema de producdo ndo se enquadram na problematica aqui observada, qual seja, a
de que os produtos fabricados por encomenda — em razdo de sua especificidade e da nao
repetitividade operacional na fabricagao — tornam mais minucioso, especifico e desestruturado
o processo de estimagdo de custos e formacgao de pregos.

O processo produtivo em uma EPE ¢ mais complexo do que em uma industria de
produgdo continua, devido a customizagdo na fabricacdo de seus produtos e a conseqiiente
baixa repetitividade no processo produtivo. Nas EPEs a formacao de preco ¢ uma tarefa muito
dificil. Decisoes de precos incorretas podem levar uma empresa a faléncia. Desta forma, tais
decisdes tém que ser tomadas muito cuidadosamente. A formagao de pregos nestas empresas €
fortemente baseada em estimativas de custos, mas também, muitos outros fatores t&ém que ser
levados em consideragao.

Em EPEs as principais fases operacionais (figura 1) na manufatura do produto sao:

* Estimar custos

* Formar precos e apresentar cotagdes de pregos
* Planejamento da produgdo

* Programacdo da Producao

* Controle de custos



Como pode ser visto na figura 1, essas fases operacionais sdao ciclicas. Este fluxo
ciclico de informacdes e operacdes ndo se inicia realmente com a preparacdo de estimativas
de custos. Na verdade, quando preparando a estimativa de custos para um novo produto a
empresa estd usando informagdes reunidas de estimativas passadas e suas respectivas andlises
de custos. Contudo, ¢ muito dificil para as EPEs usar efetivamente informag¢des do passado.
Normalmente hé varios estimadores de custos em uma EPE, tornando dificil preparar as
estimativas homogeneamente.
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Figura 1: Um Modelo de Fluxo Ciclico Integrado para Sistemas de Informagdes de EPEs.

Assim, observa-se que os processos operacionais nas EPEs sdo bastante diversos. Da
mesma forma, os pedidos especificos dos clientes também variam, fazendo com que este tipo
de empresa necessite de um processo de estimagdo de custos e formagdo de pregos, dindmico,
flexivel e que possibilite trabalhar com tal variedade de pedidos.



3. O PROCESSO DE ESTIMACAO DE CUSTOS E FORMACAO DE PRECOS

Segundo De Souza (1995), pode-se afirmar que a estimagdo de custos € uma etapa da
formagdo de pregos, e vice-versa, em um processo interativo entre estas duas etapas como
pode ser observado na figura 2. Estimar custos significa prever os custos que ocorrerao se um
determinado produto ou servico for produzido. Isso compreende todos os materiais diretos e
as atividades requeridas para tal produgdo. Os riscos nessa tarefa sdo normalmente
relacionados a erros na preparacao das estimativas.
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Figura 2: Interdependéncia envolvendo a estimagdo de custos e a formagdo de pregos

As EPEs, quando formam o preco para determinado tipo de produto ou servigo,
invariavelmente precisam estimar todos os custos referentes ao produto e, posteriormente,
calcular a margem de lucro desejada, de acordo com a situagdo em que a empresa se encontra
em relacdo ao cliente e aos concorrentes. Neste caso, a estimagao de custos é realizada no
inicio do processo, sendo usada como base para a formagao de pregos.

No caso de uma empresa receber pedido para fabricar um novo tipo de produto,
podem ser feitas pesquisas de marketing relativas a demanda por tal produto, ao valor
percebido pelos consumidores e aos possiveis concorrentes. Com base nestas informagdes, a
empresa estabelece um prego e fixa sua margem de lucro. Posteriormente, utiliza-se do target
costing, objetivando adequar os custos ao pre¢o prefixado. Neste caso, apds o preco ser
formado com base em informagdes provenientes de outros setores da empresa, ¢ usada a
estimacdo de custos para adequd-lo ao preco prefixado. Essas estimagdes sdo efetuadas para
verificar as economias de custos que podem ser obtidas com possiveis alteragdes nas
especificagdes técnicas dos produtos, nos tipos de materiais utilizados para a fabricacdo e nos
prazos de entrega. Caso ndo seja possivel prever custos que possibilitem lucro, entdo a
empresa decide por ndo apresentar proposta de prego.

Em ambos os casos, a estimagdo de custos e a formacdo de precos apresentam alto
nivel de interatividade e integracdo, que justificam sua mensuragdo como um Unico processo.
A variedade de fatores faz com que o processo de estimacao de custos demande conhecimento
técnico especializado, atualizado e especifico sobre as condigdes operacionais e
mercadoldgicas da empresa. A previsao dos custos, levando-se em conta dados historicos e
fazendo os ajustes de acordo com os varios fatores que influenciam estes custos, tais como
localizag¢do, materiais diretos € mao-de-obra, permite & empresa obter vantagens competitivas
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sobre seus concorrentes. Essa vantagem pode ser obtida porque a empresa que estima seus
custos com precisdo pode oferecer pregos bastante realisticos.

Sendo assim, ¢ de extrema importancia realizar a estimagdo correta e precisa dos
custos. Deste modo, tornam-se importantes também a precisdo e a completude das
informagdes utilizadas. Nas decisdes relativas ao processo de estimacao de custos e formagao
de precos, o principal objetivo da estimacao de custos ¢ estabelecer a relacdo entre os custos e
os fatores que os afetam.

4. FATORES INTERNOS E EXTERNOS

Os produtos customizados desencadeiam uma alta gama de fatores, que devem ser
analisados durante o processo de estimacdo de custos e formacdo de pregos. Muitos destes
fatores sdo novos, devido ao fato de muitos daqueles produtos ndo terem sido fabricados
anteriormente pela empresa. Assim, durante o processo de estimacao de custos e formacdo de
precos, a empresa deve lidar com fatores internos e externos sobre os quais ainda ndo tinha
conhecimento ou ndo levava em consideragdo até o momento.

Alguns dos fatores externos e internos, que normalmente sao levados em consideracao
durante o processo de estimagao de custos e formagao de pregos, sdo apresentados no Quadro
1.

Quadro 1: Fatores externos e internos que influenciam o processo de estimagao de custos e formacdo de precos.
FATORES INTERNOS

Relacionados aos produtos: experiéncia com o produto a ser fabricado; potencial de futuros negécios; riscos

de acidentes; e ciclo de vida do produto.

Relacionados & empresa: situacio financeira (baseada no orcamento); capacidade produtiva; participacdo de

um dado projeto na producdo total; disponibilidade de cada setor da empresa; e mao-de-obra qualificada.
FATORES EXTERNOS

Relacionados aos clientes: confiabilidade em termos de especificacdo do produto; interesse no produto;

principal preferéncia do cliente: preco, qualidade ou tempo de entrega; confiabilidade do cliente;

relacionamento com clientes antigos; potencial para futuros negocios; tempo de entrega; negociacio; e

alteragdes nos impostos.

Relacionados a competitividade do mercado: concorréncia para o pedido especifico; potencial de se entrar

em um novo setor de mercado; precos da concorréncia; medidas governamentais; e mudancgas tecnoldgicas.

Além dos fatores apresentados, dois novos fatores externos foram identificados na
pesquisa como importantes: o benchmarking € os stakeholders. Segundo Atinkinson et al.
(2000, p. 798), benchmarking ¢ o “processo de estudar e comparar como outras empresas
desempenham atividades e processos similares”. Tais empresas sdo selecionadas por serem
conhecidas e por possuirem excelente desempenho. Ainda segundo este autor (p. 804),
stakeholders sdo “grupos de pessoas ou instituicdes que t€m o direito legitimo de ter os
objetivos de uma empresa refletindo suas necessidades. Stakeholders incluem clientes,
funcionarios, socios, donos e comunidades”.

Portanto, o processo de estimag@o de custos e formacdo de pregos ¢ influenciado por
diversos fatores internos e externos a empresa, os quais podem ser percebidos como
propriedades ou condi¢des do ambiente influenciando ou afetando a tomada de decisdes. Os
fatores internos influenciam os custos de determinados produtos, calculados com base nas
informagdes internas da empresa. Embora estas informagdes afetem as decisdes do
profissional responsavel pela estimacdo de custos e formagdo de pregos, nem sempre sdo
confidveis. Isto ocorre muitas vezes porque o sistema de informagdes nao € integrado ou nao
se encontra disponivel em todos os departamentos, retardando e dificultando a tomada de
decisdao. Os fatores externos estdo relacionados a clientes, concorrentes, fornecedores e



demais for¢as do mercado que podem influenciar o desempenho da empresa. O tratamento
das informacdes relativas a esses fatores exige mais esforcos dos profissionais,
comparativamente aos internos. Lidar com os fatores externos exige conhecimento do
mercado e das operacdes da empresa. Isto € essencial para avaliar os possiveis impactos dos
fatores externos no desempenho da empresa.

Além disso, estes fatores externos demandam maior capacidade de estimacdo e
previsdo por parte dos profissionais. Essas estimativas e previsdes dizem respeito,
principalmente, as variagcdes mercadoldgicas e as mudangas governamentais. A recente crise
na Argentina relaciona-se, ao mesmo tempo, as variacdes mercadologicas — como a
diminui¢do na importagdo de produtos brasileiros — e as mudangas governamentais — como as
politicas econdmicas adotadas durante a crise que influenciam as decisdes tomadas pelos
gerentes de empresas brasileiras. Portanto, os fatores externos constituem-se em um
importante aspecto a ser considerado pelas empresas na tomada de decisdo relativa a
estimacao de custos e formagdo de precos.

Para lidar com os fatores internos e externos que influenciam o processo de estimacao
de custos e formacdo de pregos, os profissionais responsaveis por estas tarefas tém de usar
regras de decisdo ou macetes (heuristicas), que representam um modo de avaliar essa
influéncia. Ou seja, elas sdo uma forma de determinar as incertezas sobre o estado do
ambiente. Deve-se levar em consideragdo a experiéncia do profissional na hora de analisar as
informacgdes necessarias a estimagdo de custos e a formacdao de precos, o que requer
habilidade para interpretar a situacdo do mercado e prever a reagcdo do cliente quanto ao
produto (qualidade, tempo de entrega, etc) e ao seu prego.

5. TOMADA DE DECISAO E SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

Geralmente, a tomada de decisdo envolve problemas e sua esséncia reside no modo de
enfrentd-los. Mas essa tarefa tende a tornar-se cadtica e complexa em razao da natureza do
problema a ser enfrentado, que pode ser: estruturado, semi-estruturado e nado estruturado.
Pode-se classificar como estruturado um problema rotineiro cuja forma de soluciona-lo ¢
normalmente a mesma. O problema desestruturado refere-se a situacdes nas quais o0s
procedimentos de solu¢do ndo sdo conhecidos; ou seja, ndo ¢ um problema rotineiro. Os
problemas semi-estruturados t€ém operagdes bem conhecidas, mas também fatores incertos,
que devem ser levados em consideracdo (Shimizu, 2001, p. 29).

Pode-se dizer que, em nivel operacional, as EPEs lidam com decisdes novas sobre —
em alguns casos — processos fabris ja existentes, podendo ser consideradas decisdes sobre
problemas semi-estruturados. Entretanto, quando as decisdes relativas a estimagao de custos e
a formacdo de precos dizem respeito a fatores internos e externos que demandam
informagdes incertas, que s6 podem, de alguma maneira, ser estimadas, t€ém-se problemas de
natureza desestruturada. Estes problemas tendem a se tornar nao estruturados ou
desestruturados a medida que existem fatores incertos (internos ou externos) inerentes a novos
pedidos de fabricagdo de produtos, como no caso de processos fabris ndo existentes na
empresa.

De acordo com De Souza (1995, p. 135-136), a estimacdo de custos e a formacao de
precos constituem um processo de decisdo muito desestruturado, pois as informagdes
requeridas para as decisdes costumam ser incompletas e imprecisas. Além disso, ¢ um
processo de dificil controle e feedback. E importante ressaltar que a estimagio de custos tem
um importante papel para diversas decisoes da empresa. Depois de realizada, a estimagao de
custos, em geral, influencia véarias decisdes da empresa. Isto foi verificado na pesquisa
realizada em 60 EPEs, utilizando-se de entrevistas e questionarios fechados, conforme



apresentado no grafico 1. A composi¢do dessa amostra de empresas utilizada ¢ apresentada no
gréfico 2.
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Grafico 1: Influéncia do Sistema de Custos nas Decisdes dos Profissionais Responsaveis pela Estimagdo de
Custos e Formagao de Precos

Tipos de Empresa com Produgao por Encomenda

29% 25 9% 49,

Ty 29%
°6% 4%

7%
O Siderurgia B Metalurgica
O Metal Mecéanica O Construgéao civil
M Industria Grafica O Industria Moveleira

H Industria de Artefatos de Borracha O Industria Textil
M Industria de Embalagens Plasticas B Outros setores

Grafico 2: Classificag@o por Setores da Amostra de Empresas de Producio por Encomenda

O uso de heuristicas ¢ amplamente aceito como uma eficiente maneira de se tomar
decisdes sob incerteza (decisdes desestruturadas), mas ¢ também aceito que essas heuristicas
levam a erros ou a decisdes sistematicamente enviesadas. Desta forma, os profissionais
responsaveis pela estimagao de custos e formagao de precos ndo estao livres dos vieses/erros
que acompanham as regras.

Tais vieses ou erros que afetam as decisdes,e que sao apontados por diversos autores
(Simon, 1965; March, 1994; Stoneer & Freeman, 1999), também foram verificados nas
decisdes relacionadas ao processo de estimagdo de custos e formagdo de precos. Portanto, foi
identificado nas entrevistas e analises de protocolo verbal, que os estimadores de custos tém
potenciais fontes de vieses/erros provindos dos inumeros fatores que interferem na estimacao
de custos e formacao de pregos. Esses vieses/erros levam a variagcdes nas estimativas. Assim,



¢ muito importante para as empresas investigar as principais fontes de vieses/erros a fim de
poder identificar e explicar as variacdes, bem como para tomar medidas preventivas e
corretivas.

Dentre as fontes de vieses/erros, algumas que foram identificadas na pesquisa sao:

* Restri¢do de tempo para preparar as estimativas;

* Confiabilidade nas informagdes fornecidas pelo cliente;

* Confiabilidade na qualidade da matéria-prima;

* Confiabilidade nas habilidades dos profissionais do “chao de fabrica” (desempenho dos
trabalhadores);

* Confiabilidade no correto funcionamento do maquinario (desempenho do equipamento)

* Interesse do estimador no produto;

* Confiang¢a nas taxas de aplicagdo de custo (por exemplo, custo/hora) usadas no sistema de
custeio;

* Nao reconhecimento das limitagdes da experiéncia com componentes/atividades de
produtos similares;

* Dependéncia da estimacao de outros estimadores; e

* Falta de auto-confianga.

Assim, a estimag¢do de custos, quando realizada empregando heuristicas, esta sujeita a
imprecisdes em fungdo dos vieses, o que torna ainda mais dificil a tomada de decisao. Além
de poder acarretar tomadas de decisdes incorretas, estas imprecisdes podem levar a empresa a
perder clientes ou ter prejuizos financeiros. Soma-se a isso as fontes de vieses, que levam a
super ou super avaliagdo de custos e, em conseqiiéncia, de precos, fazendo com que a empresa
incorra em prejuizos no caso de uma subestimagao do prego ou perca o cliente no caso de uma
superestimacao.

Os SSDs sao ferramentas bastante Uteis para o processo de tomada de decisdo,
principalmente nas decisdes de lancamento de novos produtos e de ampliagdo da capacidade
produtiva. Nesse sentido, Courtney (2001, p.3) faz referéncia aos problemas semi-
estruturados e nao estruturados e a aplicabilidade dos SSDs para a sua resolucdo,
principalmente os ndo estruturados, que necessitam de dados de fora da organizagao, podendo
surgir na forma de previsdes ou estimativas.

Tais estimativas podem ser feitas a partir do uso de dados historicos armazenados em
um banco de dados que possa ser facilmente consultado, auxiliando nas decisdes sobre
problemas desestruturados.

6. SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO

Os Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) podem ser caracterizados e classificados
como um tipo de sistema de informagao que auxilia na comunicagdo e na tomada de decisoes.
Também fazem parte desta classificacdo: sistemas de automagdo de escritdrios, sistemas de
comunicagdo, sistemas de processamento de transagdo, sistemas de gestdo de informacdes,
sistemas de informagdes para executivos, sistemas de execucdo e sistemas groupware (Alter,
1996, p. 215). No quadro 2 ¢ apresentada uma breve descri¢do para cada tipo de sistema de
informacdes.

Quadro 2: Tipos de Sistemas de Informagdes (adaptado de Alter, 1996, p.215)
Tipos de sistemas Caracterizacio
Sistema de Automacdo de | Fornece aos individuos maneiras efetivas de processar dados de negdcios pessoais




Escritdrios e organizacionais, efetuar célculos e criar documentos.

Sistema de Comunicagdo | Auxilia as pessoas a trabalharem juntas através do compartilhamento de
informagdes de varias formas diferentes.

Sistema de Processamento | Coleta e Armazena informagdes sobre transa¢des; controlam alguns aspectos das
de Transacdes (SPT) transacoes.

Sistema de Gestdo de Converte dados de SPT em informagdes para monitorar performance e
Informagdes administrar uma organizagao.

Sistema de Informacdes Fornece informagdes aos executivos em um formato prontamente acessivel.

para Executivos

Sistemas de Suporte a Auxilia as pessoas a tomarem decisdes por meio de fornecimento de informagdes,
Decisdo modelos ou ferramentas de analises.
Sistema de Execugdo Apdia diretamente o trabalho de valor agregado da organizacao. (Por exemplo,

auxilia o pessoal de vendas a vender, doutores a prescrever remédios, ou
arquitetos a desenvolverem projetos.

Sistema Groupware Auxilia times a trabalharem em conjunto, através do fornecimento de acesso aos
dados do time, estruturagao de fluxo de trabalho, estruturagcdo da comunicagao, e
tornando mais facil o agendamento de encontros.

Os sistemas de informagdes podem ser também divididos em dois grupos: sistemas de
suporte operacional; e sistemas de suporte a decisdo. O desenvolvimento dos SSDs tem se
verificado a partir da integracdo e evolucdo de diversas areas de pesquisa, como ciéncia da
computacao, sistemas de informacgdes, ciéncias administrativas e pesquisa operacional.

Enquanto os sistemas de suporte operacional dizem respeito a decisdes que envolvem
problemas bem estruturados e de curto prazo, os SSDs geralmente se referem a problemas
relativamente ndo estruturados, de longo prazo e que sempre precisam da participagdo ativa
de um ou mais gerentes (tomadores de decisao).

Segundo Turban (1995, p. 86), os SSDs apresentam as seguintes caracteristicas e
capacidades:

* suporte a varios niveis gerenciais, desde a cipula executiva até a linha gerencial,

*  suporte tanto para individuos quanto para grupos de trabalho;

e suporte para decisdes interdependentes e/ou seqiienciais;

* envolvem todas as fases do processo de tomada de decisdo: inteligéncia, projeto, escolha
e implementagao;

e sdo capazes de dar suporte a uma ampla variedade de processos de tomada de decisdo e
estilos de decisdes.

e procuram melhorar a eficicia da tomada de decisdes (acuracidade, tempo e qualidade),
tanto quanto sua eficiéncia (o custo de tomar uma decisao);

* o tomador de decisdo tem o controle total de todos os passos no processo de tomada de
decisdo para a resolucdo de um problema; e

*  sdo capazes de aprender num processo continuo de desenvolvimento e melhoria.

Os SSDs podem ter seu funcionamento complementado por outros sistemas; ou seja,
podem se tornar sistemas hibridos. A seguir ¢ descrito um SSD hibrido desenvolvido durante
a pesquisa, o qual foi denominado CEPSS. Este sistema utiliza dados gerados pela estimagao
de custos e busca gerir as informacgdes e o conhecimento dos profissionais referentes ao
processo de estimacdo de custos e formagao de precos.

7. O SISTEMA CEPSS



O Sistema CEPSS (Cost Estimation and Princing Support System) ¢ um SSD criado
para dar suporte aos profissionais responsaveis pela estimag¢do de custos e formacdo de
precos. Foi desenvolvido com base em pesquisa realizada em empresas britanicas, no periodo
de 1991 a 1995, e em empresas brasileiras, no periodo de 1996 a 2003.

Trata-se de um SSD hibrido, que incorpora técnicas de sistemas baseados em regras.
Compde-se de quatro modulos principais: Estimagdo de Custos; Regras; Ajuste; e Bases de
Conhecimento. Contém também trés bases de dados: Custos Histdricos; Regras Aplicadas; e
Recomendagdes Aplicadas. Apresenta, ainda, um moddulo destinado a acessar os sistemas de
informagdes da empresa. A figura 3 mostra um diagrama dos componentes do CEPSS e suas
interconexoes.

Mobdulo de Moédulo de
Estimagdo Ajuste

Regras
Aplicadas

N , Dados de custos historicos:
Recomendacgdes Modulo de .
. - custos estimados
Aplicadas Regras .
- custos reais

Bases de Sistemas de Informagao:
Conhecimento: - contabilidade financeira ,
- concorrentes - planejamento da produgdo
- clientes - orcamento, etc

Figura 3: Estrutura do Sistema CEPSS

Na figura 4, que mostra a tela inicial do sistema, sdo apresentadas quatro janelas: uma
exibe as opcdes de acesso aos componentes principais do sistema; outra, a situagdo das bases
de dados; outra, a situa¢ao das bases de conhecimento; e a ultima, as questdes pendentes dos
contratos que ainda ndo foram completamente analisados no sistema.

O funcionamento do CEPSS estd centrado no Modulo de Regras, o principal,
desenvolvido a partir das heuristicas levantadas em pesquisas com formadores de precos de
algumas EPEs. Isto ¢, foi criado a partir do conhecimento de cada formador de preco no
desempenho de sua funcdo. Dessa forma, foi possivel agregar a este médulo o “conhecimento
tacito” de cada formador de prego, ou seja, as habilidades técnicas, incorporadas ao termo
“know-how” (NONAKA, 2000, p.33). O levantamento deste tipo de conhecimento foi
possivel mediante a aplicagdo de técnicas de engenharia de conhecimento, incluindo
entrevistas semi-estruturadas e andlise de protocolos verbais junto aos profissionais
responsaveis pela estimagdo de custos e formagao de pregos nas EPEs. O funcionamento deste
modulo € representado na figura 5.
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Figura 4: Tela inicial do Sistema CEPSS (interface grafica, visao externa)
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Figura 5: Funcionamento do sistema




O Modulo de Regras ¢ apresentado ao usuario na forma de uma seqiiéncia de
perguntas, organizadas de acordo com as regras de decisio representadas no sistema. A
medida que as questdes sdo respondidas, o sistema aplica (deflagra) as regras. As perguntas
apresentadas dependem das respostas dadas as perguntas anteriores. Assim que todas as
perguntas e regras sao repassadas, o sistema apresenta uma lista de recomendagdes. O quadro
3 apresenta um exemplo de regra representada no sistema CEPSS. Se a resposta para a
Questdo 2 10 for "ndo", a Recomendagdo 19 serd apresentada ao usudrio no relatorio final
emitido pelo sistema.

Quadro 4: Exemplo de regra

Se = Entao

Questdo 2 10: Esta claro que|2-Nao | Recomendacio 19 (Acfo): Se os engenheiros tém confidenciado
de acordo com as especificagdes que as especificagdes (incluindo desenhos técnicos) fornecidas pelo
o produto atingird o objetivo do cliente ndo levardo ao produto final esperado, entdo eles precisam
cliente (ou seja, o produto verificar se o cliente desejard negociar mudangas uma vez que a
satisfara o cliente)? manufatura foi iniciada. Se isso ndo ¢ considerado possivel, entdo as
A2 10: estimativas precisam ser preparadas considerando também os custos
1-Sim adicionais necessarios para garantir a fabricagdo do produto final
2-Nao para satisfazer as necessidades do cliente. Desta forma, aumentaria a
0-Nzo Sabe possibilidade de receber futuros negécios do cliente.

Além desse modulo principal, o CEPSS apresenta nos seus demais modulos varias
ferramentas uteis para o processo de estimacao de custos e formacao de precos com o objetivo
de tornar os pregos nas EPEs mais precisos e competitivos. O Mddulo de Estimagao permite o
registro das estimativas de custos dos produtos/servi¢os. Mais especificamente, este modulo
permite:

* adistribuicao da tarefa de estimacao de custos aos departamentos apropriados;

*  oregistro das estimativas pelos diferentes profissionais;

* o registro do profissional que elabora cada estimativa;

* oregistro do custo dos materiais necessarios a fabricacao do produto/servigo;

* adefini¢do do fator de confianca dos profissionais (quao seguro estdo sobre a precisdo da
estimativa);

* a definigdo do fator de similaridade (tamanho, fun¢do operacional, processo de
manufatura e uso de materiais diretos) do componente ou servi¢o sendo estimado; e

* a definicdo do fator de experiéncia do profissional (quanta experiéncia tem com o
componente do produto ou servico sendo estimado).

A tela inicial do Modulo de Estimagdo apresenta os campos para a entrada de dados
relativos ao processo de producdo, os custos, os componentes e as atividades necessarias para
a fabricagdo do produto(ver figura 6). A partir do Modulo de Estimagdo ¢ possivel acessar o
"Sistema de Custeio". Este outro componente do sistema CEPSS possibilita o registro dos
custos histéricos. E a partir dos custos historicos que o Modulo de Estimagdo apresenta as
estimativas de custos em unidades monetarias.
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Figura 6: Visdo do Funcionamento do Mddulo de Estimagao

Os dados acima, relacionados aos custos dos produtos/servigos, sao controlados pelo
Sistema de Custeio, que ¢ parte integrante do Modulo de Estimacao (figura 6).

Atualizagdo Diaria Apuracgao/Atualizagdo Mensal

Custos Direcionadores
Indiretos de Custos
Q_uan_tldade de Custo das
Direcionadores Atividades
de Atividade

v

Custo dos
Custo dos Direcionadores
Materiais de Atividades
Diretos
|
v v
Custos dos Custos das
Materiais atividades

Diretos de um
dado produto

requeridas por
um dado produto

Custo Total
de um dado
produto

Figura 7: Modelo do componente Sistema de Custeio, parte integrante do Modulo de Estimacao.

A figura 7 apresenta um modelo do componente Sistema de Custeio, o qual utiliza a
metodologia de Custeio Baseado em Atividades (ABC), que, além do custeio de
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produtos/servigos, pode ser utilizada para a gestdo de custos. Na utilizacdo deste sistema, o
primeiro passo ¢ cadastrar as atividades e os custos. Posteriormente, atribui-se a cada
atividade os respectivos custos e direcionadores. O direcionador da atividade identifica a
maneira como os produtos/servigos “consomem’ (utilizam) as atividades; ou seja, indica a
relacdo entre as atividades e os produtos/servicos. Depois de identificadas as atividades, seus
direcionadores e custos, a proxima etapa ¢ apurar o custo do produto/servi¢o. Para tanto, ¢
necessario que o profissional responsavel pela estimagdo de custos informe a quantidade de
ocorréncia dos direcionadores de atividades por periodo (por exemplo: més).

Para o célculo do Custo Unitario do Direcionador (CUD), do Custo da Atividade
atribuido ao Produto (CAAP) e do Custo da Atividade por unidade de Produto (CAUP), sdo
utilizadas as seguintes formulas:

CUD = Custo da Atividade / N° total de direcionadores
CAAP = Custo Unitario do Direcionador * N° de direcionadores do produto
CAUP = Custo da Atividade atribuido ao Produto / Quantidade Produzida

A qualquer momento da elaboragdo de uma estimativa o custo dos materiais ¢ obtido
diretamente de uma base de dados, que pode ser atualizada a qualquer instante. Ja o custo das
atividades ¢ obtido utilizando-se o ultimo custo calculado para os direcionadores de
atividades. Assim, a qualquer instante o custo dos direcionadores esta disponivel em uma base
de dados.

O Moddulo de Ajustamento permite a analise dos custos histdricos e dos custos atuais,
que leva em consideracdo todos os dados registrados na estimacdo de custos. Assim, ¢
possivel identificar os motivos das varia¢des/discrepancias entre os custos estimados e os
custos reais.

O Modulo Bases de Conhecimento ¢ composto por duas bases de conhecimento:
concorrentes ¢ consumidores. O objetivo deste modulo ¢ manter registradas informagdes e
regras cruciais para a estimacao de custos e formacao de precos. Este ¢ o motivo pelo qual é
utilizado o termo “bases de conhecimento”, ao invés de “bases de dados”. A prerrogativa ¢
que esses conhecimentos sejam atualizados constantemente e que novas regras sobre
competidores e clientes sejam incluidas a medida que forem surgindo na pratica.

Essa descricao do Sistema CEPSS focou dois de seus médulos: o Mddulo de Regras e o
Modulo de Estimacao. Foi apresentado como as regras auxiliam no processo de estimagao de
custos e formagdo de precos. Através dessas regras, os profissionais responsaveis pela
estimag¢ao de custos e formacdo de pregos sdo capazes de analisar os fatores que, caso
desconhecidos, dificultariam e tornariam imprecisa tanto a estimagdo de custos quanto a
formagdo de pregos. Além disso, demonstrou-se brevemente como o Mddulo de Estimagado
auxilia os profissionais durante a estimag@o dos custos para a formagao dos precos.

8. CONCLUSAO

Em EPEs, o processo de estimacdo de custos e formacao de precos torna-se dificil
devido aos fatores internos e externos que devem ser levados em consideracio.
Conseqlientemente, a tomada de decisdo relativa ao processo de estimagdo de custos e
formagao de precos tende a ser desestruturada. Além dessa dificuldade, esse processo tende a
ser enviesado por diversas fontes que acabam influenciando a decisdao dos profissionais.

As EPEs apresentam a particularidade de possuirem um sistema de produgao orientado
a partir do pedido do cliente. Esta particularidade leva a processos produtivos customizados.
Além disso, a estimacgdo de custos torna-se mais complexa em virtude da customizagao, pois
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esta pode levar o profissional a avaliar fatores sobre os quais ainda nao tenha conhecimento e
a lidar com informagdes novas durante o processo de tomada de decisdo relativo ao processo
de estimacdo de custos e formagdo de pregos. Isto pode fazer com que o profissional incorra
em erros.

Durante a pesquisa, foi observado que algumas decisdes de produgdo necessitam de
informacgdes relacionadas a estimacao de custos. Essas decisdes, como as demais em EPEs,
tendem a ser desestruturadas. O uso de informagdes de custos precisas, bem como de
heuristicas, auxilia os profissionais no processo de tomada de decisdes.

Apesar da utilidade na tomada de decisdo, as heuristicas tendem a enviesar o
julgamento dos decisores no processo de estimacdo de custos e formacdo de pregos,
aumentando a possibilidade da empresa incorrer em prejuizos ou perder clientes durante a
negociacao de um pedido.

Para auxiliar os profissionais responsaveis pela estimagdo de custos ¢ formacdo de
precos, a utilizacdo de um sistema que organize e auxilie a estimacdo de custos e no qual
sejam modeladas as heuristicas utilizadas pelos profissionais, de modo que possa ser simulado
o processo de tomada de decisdo, torna-se essencial.

Trata-se de um SSD que trabalha com base em um modulo principal, o Modulo de
Regras, o qual auxilia o profissional, simulando as etapas do processo decisdrio relativo a
estimacdo de custos, e evitando que o profissional se esqueca de alguma das etapas deste
processo. Além disso, as informagdes relativas a esses processos, depois de completados, sao
armazenadas no sistema para poderem apoiar estimagdes posteriores que sejam similares.

Para auxiliar os profissionais durante a estimagao de custos, também foi descrito neste
artigo o Mddulo de Estimagdo, o qual permite que o profissional estime os custos dos
produtos de forma orientada, metodologicamente fundamentada, de acordo com o método de
Custeio ABC.

Além destes dois modulos, o sistema conta com o Modulo de Ajustamento que visa
identificar padrdes de vieses dos profissionais e informa-los e/ou fazer modificacdes
automaticas nos pregos formados corrigindo esses padrdes de vieses.

Por fim, demonstrou-se que sdo efetivamente utilizadas informagdes de custos
relacionadas a decisao de formagao de precos. Essas decisdes, como outras em EPEs, tendem
a ser desestruturadas. O sistema CEPSS demonstra-se como uma ferramenta util aos
profissionais que trabalham em EPEs e que necessitam de informagdes de custos precisas e de
auxilio no processo de tomada de decisdo relativo a estimacdo de custos e formacdo de
precos.
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