
  

UUNNIIVVEERRSSIIDDAADDEE  EESSTTAADDUUAALL  DDEE  CCAAMMPPIINNAASS  

FFAACCUULLDDAADDEE  DDEE  EENNGGEENNHHAARRIIAA  CCIIVVIILL,,  AARRQQUUIITTEETTUURRAA  EE  

UURRBBAANNIISSMMOO  

DDEEPPAARRTTAAMMEENNTTOO  DDEE  CCOONNSSTTRRUUÇÇÃÃOO  CCIIVVIILL 

 

 

 

 

 

Antonio Pregeli Neto 

 

 

 

MMOODDEELLOO  DDEE  GGEESSTTÃÃOO  PPAARRAA  OOBBRRAASS  DDEE  AARRTTEE  EESSPPEECCIIAAIISS::  

PPOONNTTEESS  EE  VVIIAADDUUTTOOSS  

 

 

 

 

 

 

 

 

CCAAMMPPIINNAASS  

FFEEVVEERREEIIRROO//  22000066



 

 

Antonio Pregeli Neto 

 

 

 

 

MMOODDEELLOO  DDEE  GGEESSTTÃÃOO  PPAARRAA  OOBBRRAASS  DDEE  AARRTTEE  EESSPPEECCIIAAIISS::  

PPOONNTTEESS  EE  VVIIAADDUUTTOOSS  

 

 

 

 

Dissertação de Mestrado apresentada 
à Faculdade de Engenharia Civil da 
Universidade de Campinas, como 
requisito para a obtenção do Título de 
Mestre em Engenharia Civil, na área 
de concentração de Edificações. 
 

Orientador: Vladimir Antonio Paulon 

 

 

 

CCAAMMPPIINNAASS  

FFEEVVEERREEIIRROO//  22000066  

  

  

  

  

  

II  



  

  

  

  

  

  

FICHA  CATALOGRÁFICA  ELABORADA  PELA 
BIBLIOTECA  DA  ÁREA  DE  ENGENHARIA  E  ARQUITETURA  -  BAE  -  UNICAMP 

 
 

 

 

     P913m 

 

Pregeli Neto, Antonio 
     Modelo de gestão para obras de arte especiais: pontes 
e viadutos  / Antonio Pregeli Neto.--Campinas, SP: 
[s.n.], 2006. 
 
     Orientador: Vladimir Antonio Paulon 
     Dissertação (Mestrado) - Universidade Estadual de 
Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e 
Urbanismo. 
 
     1. Gestão de negócios.  2. Obras públicas.  3. Pontes 
de concreto.  4. Pontes estaiadas.  5. Vigas de concreto 
protendido.  I. Paulon, Vladimir Antonio.  II. 
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de 
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo.  III. Título. 
 

 

Titulo em Inglês: Model of management for special structures:  bridges and viaducts 
Palavras-chave em Inglês: model of management, Precast prestressed concrete beams, bridges, 

viaducts 
Área de concentração: Construção Civil 
Titulação: Mestre em Engenharia Civil 
Banca examinadora: Ariovaldo Denis Granja e Aparecido Fujimoto 
Data da defesa: 08/02/2006 

II 



  

  

 

 

Antonio Pregeli Neto 

 

 

MMOODDEELLOO  DDEE  GGEESSTTÃÃOO  PPAARRAA  OOBBRRAASS  DDEE  AARRTTEE  EESSPPEECCIIAAIISS::  

PPOONNTTEESS  EE  VVIIAADDUUTTOOSS  

 

 

 

Dissertação de Mestrado apresentada 
à Faculdade de Engenharia Civil da 
Universidade de Campinas, como 
requisito para a obtenção do Título de 
Mestre em Engenharia Civil, na área 
de concentração de Edificações. 
 
 
______________________________ 
Prof. Dr. Vladimir Antonio Paulon – 
UNICAMP 
 
 
______________________________ 
Prof. Dr. Ariovaldo Denis Granja – 
UNICAMP 
 
 
______________________________ 
Prof. Dr. Aparecido Fujimoto – PUC-
Campinas 

 

CCAAMMPPIINNAASS  

FFEEVVEERREEIIRROO//  22000066  

IIIIII  



  

  

  

  

  

  

  

  

DDEEDDIICCAATTÓÓRRIIAA  

  

DDEEDDIICCOO  EESSTTEE  TTRRAABBAALLHHOO  ÀÀ  MMIINNHHAA  MMÃÃEE,,  LLAADDYY  LLOOUURRDDEESS  JJOOLLYY  PPRREEGGEELLII,,  TTEENNTTAANNDDOO  RREETTRRIIBBUUIIRR  

TTOODDOO  OO  AAMMOORR,,  CCAARRIINNHHOO  EE  DDEEDDIICCAAÇÇÃÃOO..    

  

  

  

  DDEEDDIICCOO  TTAAMMBBÉÉMM  AA  MMEEUU  PPAAII,,  LLUUDDOOVVIICCOO  PPRREEGGEELLII  ((IINN  MMEEMMOORRIIUUMM)),,  QQUUEE  AACCRREEDDIITTOO  QQUUEE  

DDEE  OONNDDEE  EESSTTIIVVEERR,,  EESSTTÁÁ  OORRGGUULLHHOOSSOO  DDEESSTTAA  CCOONNQQUUIISSTTAA..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

IIVV  



  

  

AAGGRRAADDEECCIIMMEENNTTOOSS  

  

  

• Ao amigo Vladimir Antonio Paulon, pelo crédito em mim depositado e 

pela orientação, clara e ao mesmo tempo sutil, que possibilitou a 

conclusão do trabalho e a formação do acadêmico; 

 

• Ao amigo José Augusto dos Santos, pela inspiração e incentivo no exato 

momento da escolha do caminho; 

 

• Aos amigos Osvaldo Padilha, Leonardo Prata, Cláudio Coca e Fabio 

Sabbag, pela compreensão, incentivo e por vezes cumplicidade, que 

tornaram possível esta caminhada; 

 

• Ao amigo Gabriel Robert, pelo apoio, companheirismo e amizade; 

 

• Aos professores Ariovaldo Denis Granja, Newton Pinto Junior e 

Aparecido Fujimoto, pelas significativas contribuições na reta final 

deste trabalho; 

 

• Ao meu amor Daniela Kuhn, pelo amor e carinho e também pela 

paciência e compreensão; 

 

• E, aos demais amigos que fiz neste período, que sempre dividiram o 

ônus desta jornada e que agora abrilhantam esta conquista. 

  

  

VV  



RREESSUUMMOO  

 

Modelo de Gestão para Obras de Arte Especiais: Pontes e Viadutos – Estudo de 

Caso: Canteiro de Vigas Pré-fabricadas da Ponte de Paulicéia; Antonio Pregeli 

Neto; Faculdade de Engenharia Civil da Universidade de Campinas, Departamento 

de Construção Civil 

 

A aplicação de modelos de gestão na construção civil se mostra uma tendência, 

buscando minimizar riscos em empreendimentos e criar um diferencial competitivo. 

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver e implantar um 

modelo de gestão para confecção de vigas pré-moldadas, verificando possíveis ganhos 

em termos de custo, prazo e qualidade. A metodologia adotada foi o estudo de caso, 

nas obras de uma ponte. O modelo de gestão desenvolvido dividiu a gestão do 

empreendimento em três áreas de atuação, sendo Gestão de Engenharia, Gestão de 

Suprimentos e a Gestão de Recursos. Na Gestão de Engenharia observou-se o parcial 

atendimento às expectativas no macro planejamento e na metodologia de gestão de 

informações, no controle de projetos; já as metodologias construtivas mostraram-se 

adequadas, a exceção da cura e do transporte das vigas; na gestão da segurança do 

trabalho e meio ambiente mostrou-se eficiente a localização de riscos, porém ineficiente 

o controle de acidentes de trabalho. A Gestão de Suprimentos foi eficiente no controle 

de custos, embora partes das análises tenham sido prejudicadas dada a escolha 

equivocada de alguns dos coletores de custo; no processo de contratação e compras os 

indicadores adotados se mostraram superficiais para a avaliação de desempenho. A 

Gestão de Recursos teve um bom desempenho, refletido nos índices de custos. Em 

geral, o empreendimento mostrou que os indicadores adotados para a avaliação do 

desempenho do modelo de gestão apontam um rendimento satisfatório para tempo e 

custo, e não conclusivo na qualidade. Concluiu-se que, embora não se possa afirmar 

que a aplicação do modelo de gestão fora o único responsável pelo sucesso parcial do 

empreendimento, certamente este contribuiu significativamente para tal. 
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AABBSSTTRRAACCTT  

  

 

The application of management models in the civil construction is a new trend which 

searches to minimize risks in workmanships and to create a competitive differential.  In 

this context, the objective of the present work was to develop and to implant a model of 

management for confection of precast prestressed beams, verifying possible 

improvements in costs, schedule and quality.  The adopted methodology was the case 

study, in a bridge workmanship.  The developed model of management divided the 

enterprise in three areas of performance, being Management of Engineering, Supply 

Management and Management of Resources.  The Management of Engineering had a 

partial attendance to the expectations in the macro planning, the methodology of 

management of information was observed, in the control of projects; the constructive 

methodologies was adequate, in exception of the curing and the transport of the beams; 

the management of the work security and environment was efficient in the control of 

industrial accidents but inefficient to localize risks.  The Supply Management was 

efficient in cost control, but parts of the analyses were harmed because of a mistake in 

the choice of some cost collectors; in the purchase process the pointers were superficial 

for the performance evaluation.  The Management of Resources had a good 

performance, reflected in costs.  In general, this job showed that the adopted pointers for 

the performance evaluation of the management model were satisfactory considering 

time and cost, but not conclusive in the quality.  The conclusion is it cannot affirm that 

the application of the management model is the responsible one for the partial success 

of the workmanship, certainly this contributed significantly for such. 
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11  IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  

 

 

É inegável a participação das indústrias da construção civil no cenário 

econômico do país. A cadeia produtiva da indústria da construção civil, na atividade 

definida como “construbusiness”, participa na formação do Produto Interno Bruto (PIB) 

brasileiro com cifras da ordem de 13,5% e, em 1995, 70% dos investimentos feitos no 

Brasil (US$ 83 bilhões) passaram pela indústria da construção civil, segundo Pesquisa 

Anual da Indústria da Construção do IBGE (2005). 

 

Em um cenário do incremento do comércio mundial e queda de barreiras de 

importação, o setor de construção civil pesada assume vital importância para a 

economia, pois abrangem a infra-estrutura do país (portos, ferrovias, rodovias, geração 

e distribuição de energia, etc) e indústrias consideradas de base, com grande potencial 

para exportação (mineração, siderurgia, papel, petroquímica, e outros).  

 

 Os empreendimentos de construção civil pesada têm características que os 

diferem dos demais empreendimentos de construção. Pode-se citar como exemplo o 

fato que estes costumam ter alto valor de investimento, gerando produtos únicos e com 

desenvolvimento e duração finitos (início, meio e fim). Estes aspectos atribuem certo 

grau de incerteza na tomada de decisão de investimentos.  

 

 Os financiadores desses empreendimentos, seja governo, bancos de 

desenvolvimento ou a iniciativa privada, por contarem com recursos determinados para 
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a aplicação em empreendimentos de construção, buscam minimizar cada vez mais os 

seus níveis de incerteza a fim de garantir o sucesso. 

 

 Neste novo panorama, as empresas construtoras passam a conviver o dilema 

da competitividade, aceitando contratos com propósitos diferenciados, mais 

abrangentes e com margens de lucratividade menores. A obtenção de novos contratos 

passa a ser um desafio desde o atendimento ao escopo proposto, aos custos e as 

margens de lucratividade desejadas.  

 

Dados do World Bank (1990) verificados entre 1974 e 1988, apontam que 

muitos empreendimentos de construção no Reino Unido têm falhado em atingir seus 

prazos e custos estimados (Figura 1). A dimensão de um empreendimento é 

considerado como um aspecto técnico responsável por uma das maiores causas de 

riscos, mas aspectos como a complexidade de um empreendimento, a localização, a 

velocidade de execução e a familiaridade com o tipo de trabalho se apresentam 

também como elementos potenciais. 

 

 

 Figura 1 – Estatística World Bank 1974 a 1988 – Desempenho de projetos no 

Reino Unido (Arquivo: Annual review of project performance results, World Bank, 1990). 
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 Para se oferecer propostas competitivas, empresas buscam a consolidação e 

perpetuação de suas melhores práticas, com base nas certificações internacionais, 

visando transferir o conhecimento adquirido para atingir as metas alcançadas. Da 

ordenação coerente destas práticas deu-se origem aos sistemas de gestão empresarial, 

particulares e únicos, adaptados às condições reais da empresa.  

 

O gerenciamento de projetos é a aplicação de conhecimento, habilidades, 

ferramentas e técnicas à essas atividades, reunidas no sistema de gestão do projeto, a 

fim de se satisfazer seus requisitos (técnicas, ambientais, e outros) (PMBOK,2000).  

 

Neste contexto, é de se esperar que o desenvolvimento de um modelo de 

gestão focado em empreendimentos de implantação de pontes e viadutos, que se 

utilizam de estruturas pré-moldadas seja de grande aplicabilidade e venha a promover 

ganhos do ponto de vista de custos, garantia de qualidade, cumprimento de prazos e 

satisfação da sociedade como um todo.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. Análise Geral de Gerenciamento e Modelos de Gestão 

 

 

2.1.1. Conceituação 

 

 

 Encontramos na literatura diversas definições para gerenciamento. Segundo 

Micali (2000), pode ser definido como a integração e coordenação dos insumos que 

tomam parte de um empreendimento, sejam eles, engenharia, suprimentos e obras, 

além da condução de todas as atividades necessárias à implantação do mesmo, 

visando atender aos interesses dos proprietários e às necessidades dos clientes. 

 

 Neste contexto, nota-se a grande importância do gerenciamento na construção 

civil, pois será ele o responsável pelo andamento da obra dentro das diretrizes traçadas 

pelo planejamento. Isto é feito pelo controle, avaliação e retro-alimentação do sistema 

com informações obtidas pelas equipes responsáveis por essas funções. Dessa 

maneira, planejamento e controle se integram com o objetivo de diminuir os custos do 

empreendimento e atingir um produto final dentro dos padrões de qualidade 

necessários. 

 

 De acordo com Dinsmore (1992), gerenciamento é o exame de estratégias, de 

planos e de sistemas, com o objetivo de se eliminar as fontes de possíveis fracassos. É 
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a administração de conflitos e a negociação dos interesses através do planejamento. 

Assim, compreende a implantação de técnicas gerenciais que permitam o 

acompanhamento dos trabalhos e a tomada de medidas corretivas ao longo do curso 

dos mesmos. Ou seja, ele engloba as tarefas de planejamento, controle e correção das 

atividades pertencentes ao empreendimento. 

 

 Aplicando este conceito na construção civil, Souza (1996) diz que gerenciar a 

obra significa coordenar todos os processos que interferem no empreendimento, sem 

esquecer nem privilegiar nenhum deles, visando atingir os objetivos da empresa. 

 

 De acordo com Limmer (1993), o gerenciamento de um projeto é a coordenação 

eficaz e eficiente de recursos de diferentes tipos, como recursos humanos, materiais, 

financeiros, políticos, equipamentos e esforços, atendendo-se parâmetros 

preestabelecidos de prazo, custo, qualidade e risco. E estabelecendo-se uma relação 

com o planejamento, descrito anteriormente, o autor completa dizendo que, por outro 

lado, gerenciar um projeto é assegurar também que o mesmo seja planejado em todas 

as suas fases, permitindo através de mecanismos de controle, uma vigilância contínua 

onde os impactos de prazo e custos sejam analisados e projetados para um horizonte 

de curto e de médio prazos, possibilitando antecipar decisões gerenciais que garantam 

a execução do projeto da maneira desejada. 

 

 O PMI é uma instituição internacional dedicada ao avanço do estado da arte em 

gerenciamento de empreendimentos o "PMBOK Guide" é uma das suas publicações. 

Como um empreendimento é uma atividade que se estende tanto no tempo, através de 

etapas de cronograma, como no espaço, através da evolução do empreendimento em 

si, pode-se subdividir a gerência nos seguintes tipos, a fim de se controlar de forma 

mais eficaz o projeto, de acordo com o PMBOK do PMI, 2000. 
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Gerência de escopo: é onde se determinam as atividades necessárias à implantação do 

projeto, as responsabilidades, os contratos que serão efetuados e as interfaces entre 

eles; 

 

Gerência do tempo: é onde se determina o prazo com que a obra deve ser executada. 

Aqui são desenvolvidos cronogramas de barras e redes de interdependências entre as 

atividades para se acompanhar o desenvolvimento do projeto no tempo; 

 

Gerência do custo: é feita para o acompanhamento dos gastos e das receitas para 

verificar se o desenvolvimento está dentro dos valores previamente orçados; 

 

Gerência da qualidade: verifica se os serviços atendem às especificações e aos 

padrões desejados; 

 

Gerência das comunicações: é onde se determina como serão trocadas as informações 

entre os diversos setores de uma obra; 

 

Gerência dos recursos humanos: onde se considera admissão e demissão de pessoal, 

benefícios, treinamento, alocação e outros; 

 

Gerência de riscos: é onde são identificados, analisados e tratados os riscos a que o 

empreendimento pode se submeter; 

 

Gerência de aquisição: é onde se traça todo o planejamento de materiais, serviços e 

equipamentos que serão adquiridos no decorrer da obra, bem como a administração de 

seus contratos; 

 

Gerência de integração: é a gerência que atua em todas as anteriores, na intenção de 

uniformizar as atuações de cada uma das gerências e garantir um padrão de 

desenvolvimento em linha com o desdobramento da estratégia  da empresa. 
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 Quatro diferentes áreas de gestão podem ser acrescidas a nove gerências, de 

acordo com CONSTRUCTION EXTENSION do PMI. São elas: Gestão de Finanças, 

Gestão de Segurança do Trabalho, Gestão de Meio Ambiente e Gestão de 

Reivindicações. 

 

 Um modelo de gestão eficiente tem sua implantação significativamente facilitada 

em função da abordagem de normas que referenciam excelência, como a ISO9000, por 

exemplo, que têm como princípio fundamental à aplicação do ciclo PDCA, ou de 

melhoria contínua, que segundo Micali (2000), consistem em quatro macro etapas: 

 

 Etapa 1 - Planejar: Nesta fase, obtêm-se o projeto detalhado, bem como a 

disponibilidade de recursos para o seu desenvolvimento. A partir daí, algumas metas 

são traçadas, com o objetivo de se alcançar o resultado final esperado pela empresa ou 

cliente final. 

 

 Etapa 2 - Executar: Trata-se da execução propriamente dita. Nesta etapa o 

executor deve estar ciente das metas propostas na primeira etapa e trabalhar alinhado 

com as mesmas sem desviar o foco na entrega do produto final ao cliente, respeitando 

as premissas de qualidade e segurança do trabalho propostas no planejamento inicial 

da obra. 

 

 Etapa 3 – Relatar: Após a execução, o próprio responsável por esta fase deve 

relatar sua atuação. Deve-se priorizar os dados relevantes e fazer com que o relatório 

seja de bom entendimento. 

 

 Etapa 4 – Avaliar:  Esta etapa encerra o ciclo anterior e fornece dados para o 

novo ciclo, reforçado pelo conhecimento adquirido na etapa anterior, aqui se avalia o 

resultado relatado e programa-se uma nova fase, mais focada e com mais experiência. 
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 O ciclo PDCA embasa toda a etapa de gestão de produção do modelo de gestão 

proposto no presente trabalho. Além de ser uma premissa muito utilizada nos outros 

segmentos analisados. 

 

 

2.1.2. Premissas de implantação 

 

 

 A indústria da construção civil tem como característica um histórico de baixos 

níveis de desenvolvimento quando comparada a outras indústrias como a manufatura, e 

a pouca evolução em sua produtividade e eficiência (SCHWEGLER et al., 2005), além 

disso, há uma grande fragmentação com empresas de diversos portes participando do 

processo de produção (MICALI, 2000) e pouca utilização de tecnologia da informação e 

sistemas computadorizados (STEWART; MOHAMED; DAET, 2002).  

 

 A indústria da construção civil brasileira não foge a esta regra e, além disso, 

segundo Francisco (1999), sempre se caracterizou por uma cultura de desperdícios, 

sendo mais freqüentemente observado na forma de desperdícios de materiais e de mão 

de obra, para este último, pode-se enfatizar a desqualificação da força de trabalho, a 

ineficiência do gerenciamento e aplicação equivocada de alguns modelos de gestão 

com eficiência comprovada em outros setores da indústria. 

 

 No entanto segundo Bruel e Wille (2003), pode-se verificar algumas exceções, 

onde alguns modelos de gestão implantados na construção civil são bem sucedidos. O 

estudo de ferramentas e de técnicas de gerenciamento pode auxiliar o gerente a 

coordenar e compatibilizar os diversos elementos componentes do empreendimento, 

para que ele seja concretizado com sucesso. 

 

 Segundo Yazigi (1998), num empreendimento existem diversos tipos de níveis 

de planos. O plano do empreendedor enfatiza a estratégia e a decisão. Para o executor 
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é o plano tático voltado para a ação. Já o plano do gerenciador deve promover a 

integração e coordenação dos outros planejamentos, pois, do contrário, corre-se o risco 

de desconectar tanto a ação da estratégia como as decisões da ação. 

 

 Para obter o sucesso desejado é necessário adotar o gerenciamento sobre todos 

os tipos de insumos que envolvem as diversas fases de implantação do 

empreendimento. Isto com a finalidade não só de programar, planejar, executar e 

controlar o desenrolar das atividades, como também resolver os problemas de 

integração que normalmente ocorrem, devido à participação de várias e diferentes 

entidades em todo o processo (VIEIRA NETTO, 1988). 

 

 A participação de todos os envolvidos em um projeto no desenvolvimento e 

manutenção do modelo de gestão implantado é de extrema importância, sobretudo na 

indústria da construção civil, onde a mão de obra está em contato direto com o produto 

final a ser entregue ao cliente, segundo Mitropoulos, Tatum (2000), é muito importante a 

integração entre todos os participantes do empreendimento, como os projetistas, 

fornecedores, cliente e outros, na fase de planejamento, especialmente em grandes 

empresas, que possuem estrutura organizacional e empreendimentos mais complexos.  

 

 A gestão integrada facilita as relações de trabalho, desenvolvendo expectativas 

comuns e objetivos claros, resolvendo melhor os conflitos e definindo prioridades, 

melhorando a performance do empreendimento. 

 

 Alguns autores classificam o modelo de gestão integrada como um sistema onde 

se pode incluir apenas a segurança do trabalho, o cuidado com o meio ambiente e a 

qualidade, mais focada na eficácia da entrega do produto final do que na eficiência do 

processo produtivo. Porém, segundo Souza e Melhado (1998, p.54), um modelo de 

gestão deve ser caracterizado pela abrangência de todos os envolvidos no processo e 

na cadeia de valor, direta e indiretamente, já que é inegável a participação de cada um 

dos envolvidos em etapas importantes do processo, como a entrega do produto 
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acabado, o relacionamento com o cliente externo, o fluxo de atividades entre os clientes 

internos, as obrigações administrativas, dentre outras. 

 

 Bresnen e Marshall (2000) enfatizam que as obras que não possuem 

funcionários envolvidos através de uma forma participativa com o modelo de gestão 

implantado, tendem ao fracasso, seja na entrega final ou até mesmo no seu desenrolar, 

onde a equipe pode se fragmentar . 

 

 A implantação de um sistema de gestão adequado à obra executada e ao perfil 

de seus trabalhadores pode, segundo Duque, et. al. (2002), atender às atuais 

expectativas do mercado, que pode ser resumida a se fazer mais com menos, num 

enfoque de redução de custos. 

 

 O Project Management Institute – PMI, em sua publicação, o "PMBOK Guide", 

baseada num conhecimento das melhores práticas dentro da profissão da gerência de 

empreendimentos, com histórico de aproximadamente 30 anos afirma que se pode 

aplicá-la tanto para construção de um edifício, para um processo de fabricação 

industrial ou como para a produção de um software, por exemplo. (PMI, 2000).  

 

 O subconjunto do gerenciamento de empreendimentos, que envolve os 

processos necessários para garantir que os vários elementos do empreendimento 

sejam adequadamente coordenados é abordado pelo PMBOK Guide, como o 

Gerenciamento da Integração de Empreendimentos. Os processos requeridos para este 

subconjunto do gerenciamento de empreendimentos são: 

 

 - Desenvolvimento do Plano do Empreendimento: obtenção dos resultados de 

outros processos de planejamento, juntando-os dentro de um documento consistente e 

coerente e que esteja à disposição das pessoas que  necessitem consultá-lo. 
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 - Execução do Plano do Empreendimento: executar o empreendimento através 

da realização das atividades nele incluídas, respeitando o programado e as premissas 

de prazo, custo, qualidade e garantias de atendimento ao cliente. 

 

 - Controle Integrado de Mudanças: coordenação de mudanças através do 

empreendimento inteiro. Com garantia de levá-las até onde se faça necessário de uma 

maneira fluente. 

 

 

2.1.3. Implantação 

 

 

 A constituição de um modelo de gestão trata-se de um processo altamente 

interativo, muitas vezes partindo-se de concepções abstratas para elaborar proposições 

cada vez mais substanciais, mais harmônicas, em detalhamentos sucessivos, 

determinando todos os passos a executar, até que o trabalho possa ser cristalizado em 

um documento que seja um roteiro seguro a ser implementado e corrigido quando 

necessário (VALERIANO, 1998). 

 

 Há várias maneiras de organizar e apresentar o modelo de gestão. O PMI (2000) 

descreve que o modelo de gestão deve ser um documento aprovado formalmente, 

usado para gerenciar e controlar a execução do empreendimento. Valeriano (1998), 

descreve o plano sumário do empreendimento, que contém quase todos o itens 

propostos pelo PMBOK Guide, e os elementos básicos constitutivos de um plano.  

 

 Já para Menezes (2001), o modelo de gestão é portador de informações básicas 

e orientações, que foram acordadas durante toda a concepção e o planejamento do 

empreendimento. Incluem-se as atividades consideradas comuns na fase de 

detalhamento do plano de execução operacional, que complementa a idéia do plano do 

empreendimento.  
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 Casarotto Filho et al (1999) separam as atividades do modelo de gestão em: 

plano sumário do empreendimento, na fase de estudo de viabilidade do 

empreendimento, e o plano definitivo, que posteriormente fundem-se num só. Pode-se 

ter uma visão geral das entradas, ferramentas e técnicas e saídas do processo de 

desenvolvimento plano do empreendimento conforme a proposta do PMI (2000), 

apresentada na figura abaixo: 

 

 Figura 2: Caracterização de um modelo de gestão segundo PMI, 2000 

(fonte: PMBOK Guide,2000). 

 

 Todos os autores acima mencionados ressaltam a importância da participação 

massiva dos envolvidos no desenvolvimento e manutenção do modelo de gestão. 

Porém, segundo Valeriano (1998), existem algumas dificuldades de implantação de um 

modelo de gestão, são elas: 

 

 - Idéia não incorporada pela alta gerência: neste caso o problema pode ser 

muito maior, pois sem o comprometimento da alta gerência, as inovações propostas 

num novo modelo de gestão tendem a ser esquecidas, simplesmente por falta de 

cobrança ou remodelação através do ciclo PDCA. 

 

 - Resistência inicial por parte dos funcionários: geralmente alguns 

funcionários, sobretudo os mais antigos tendem a não acatar as novas diretrizes 

impostas por um novo modelo de gestão. Isso deve ser trabalhado individualmente com 
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cada trabalhador, através de multiplicadores, no intuito de lhe dar garantias e condições 

de novos aprendizados. 

 

 - Modelo de gestão não compatível ao tipo de obra: via de regra, assim como 

a indústria da construção civil apresenta suas particularidades, as obras específicas 

também as possuem, portanto o modelo de gestão a ser aplicado deve ser escolhido 

com muito cuidado, levando-se em consideração tais particularidades. 

 

 Portanto, conclui-se que antes de se propor um modelo de gestão a um 

determinado empreendimento, deve-se abordar três questões essenciais. 

 

 A primeira é a incorporação da idéia por parte da alta gerência da empresa em 

questão. Esta é sem dúvida a questão mais importante para determinar o sucesso ou 

insucesso do modelo. Segundo Barros (1998, p. 259) uma inovação, pode ter 

integração dos funcionários e ser perfeita para a obra em questão quando se analisam 

suas características, porém sem o comprometimento da alta gerência o modelo tende a 

fracassar, pois é a alta gerência quem determina e garante que os conceitos utilizados 

no desenvolvimento do modelo sejam permeados por toda a estrutura da organização, 

cobrando e incentivando os funcionários a pensarem e agirem por um novo caminho. 

 

 A segunda questão refere-se à participação dos funcionários no desenvolvimento 

e aplicação do modelo. Além de ser fundamental ao processo, dada a contribuição por 

experiência pessoal do funcionário, sobretudo nas aplicações mais comuns ao dia a dia, 

a participação dos funcionários no desenvolvimento do modelo, gera uma maior 

credibilidade que se difunde na organização, devido ao sentimento de colaboração e 

utilidade passada com tal ação. Segundo Barros (1998, p. 260) ouvir o funcionário é de 

extrema importância, sobretudo quando se planeja alterar suas rotinas habituais, além 

de um sentimento de utilidade, o processo recebe uma aprovação informal por parte 

dos trabalhadores, o que é um fator fundamental ao seu sucesso. 
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 A terceira questão aborda uma linha conceitual do gerenciamento, onde o 

modelo deve ser aplicado de acordo com as características do projeto. Algumas 

informações importantes devem ser levadas em consideração, primeiramente a 

característica física da obra, segundo Barros (1998) certamente as características de 

uma obra de edificações são muito diferentes das de uma estrada, por exemplo. 

Quando se decide implantar um modelo gerencial a uma delas alguns tópicos devem 

ser analisados. São eles: 

 

 - Expectativas do cliente: o modelo de gestão deve levar em consideração as 

necessidades específicas do cliente de cada projeto e fazer com que tais necessidades 

tornem-se metas a serem alcançadas com a utilização do modelo. 

 

 - Disponibilidade de recursos: a complexidade do modelo gerencial deve ser 

totalmente alinhada à disponibilidade dos recursos empregados, tanto de  mão de obra 

quanto de equipamentos, segundo Barros (1998) um exemplo ineficiente que não leva 

em consideração o recurso disponível, seria desenvolver um detalhado controle de 

manutenção de equipamentos numa obra residencial, onde o equipamento mais 

complexo a ser analisado pode ser, por exemplo, uma betoneira. Outro exemplo seria 

desenvolver um controle onde o próprio funcionário lançasse sua produção num 

microcomputador, numa obra localizada em uma região onde o índice de pessoas com 

acesso a informática fosse baixo e o tempo de obra insuficiente para um treinamento. 

 

 - Cronograma de obra: o modelo implantado deve ser condizente com o 

cronograma da obra, um modelo gerencial com grande carga de controles, que usa os 

dados históricos da própria obra ou que necessita treinar grande parte dos funcionários, 

pode ser inviável quando se pensa numa obra a curto prazo. (BARROS, 1998, p.270) 

 

 - Objetivos da organização: cada obra, por apresentar suas particularidades 

deve ter um modelo personalizado, em grande parte similar ao de outras obras, porém 
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com seus dados específicos, mas tal variabilidade não deve  extrapolar os limites da 

cultura da organização. 

 

- Modalidade contratual: este tópico exige uma análise mais detalhada, já que 

ele é diretamente ligado a critérios de medição e recebimento, o que na maioria dos 

casos segundo Barros (1998, p. 263) é essencial para se analisar o item com a maior 

importância dentro do empreendimento, que é o lucro. Por este motivo analisa-lo-á num 

item específico 

 

 

2.1.4. Análise das modalidades contratuais 

 

 

 Modalidade contratual é um conceito que funde a análise de formas de 

remuneração e abrangência de escopo. Segundo Wald (2000), o conceito de 

modalidades contratuais é herança do direito romano, que parte do conceito de contrato 

de locação, para a qual classifica como uma de suas formas derivativas a espécie 

empreitada, como reflete o código civil de 1916. 

 

 Porém este conceito evoluiu permitindo uma interpretação mais moderna a partir 

da revisão do código, datada de 10 de janeiro de 2003. . Em seus comentários ao 

código civil Lopez(2003, p.251), referindo-se especificamente ao artigo 610, classifica 

as espécies de contrato como: 

 

 Empreitada de lavor: Trata-se da empreitada na qual o empreiteiro não fornece 

os materiais limitando sua participação em apenas seu trabalho. 

 

 Empreitada mista. Nesta espécie o empreiteiro não só participa com seu 

trabalho, como também fornece os materiais necessários à sua construção. 
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 Empreitada por preços fixos. Também chamada de empreitada por preço global, 

onde o preço da obra é fixado antecipadamente pelas partes quando da avença. A 

quantia será certa e invariável, não havendo possibilidade de mudança, quer seja para 

mais, quer seja para menos. 

 

 Empreitada por medida ou por unidade. Também chamada de empreitada por 

preços unitários, parte do principio que não há prévia fixação de preços para a obra 

como um todo. Fixa-se desde logo, apenas os preços de certa medida. Sendo assim, 

somente ao final do trabalho o empreiteiro conhecerá o valor total da remuneração, pois 

isso dependerá do volume de execução. 

 

 Empreitada por preço máximo garantido. Desde o início as partes estipulam qual 

será o valor máximo a ser pago pelo comitente como remuneração do empreiteiro pela 

mão de obra e pelos materiais empregados. Caberá ao empreiteiro demonstrar os 

valores efetivamente gastos por ele na execução do serviço. Assim o comitente pagará 

efetivamente o valor gasto. Entretanto, se o valor superar aquele teto previamente 

ajustado, o valor excedente deverá ser pago exclusivamente pelo empreiteiro.   

 

 Empreitada por administração. Ocorre a empreitada por administração quando o 

dono da obra se responsabiliza pelo fornecimento dos materiais, recebendo o 

empreiteiro uma certa percentagem a título de remuneração.  

 

 Sendo assim a espécie de contrato, também chamada modalidade de contrato, 

está diretamente ligada ao grau de transferência de riscos para o fornecedor e ao 

conhecimento, no momento da contratação, do objeto, do escopo, da quantidade e 

também do prazo do fornecimento. 
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2.2. Modelos de Gestão para Obras de Pontes 

 

 

 O segmento de obras de pontes tem suas próprias características, o que exige 

que a implantação de um modelo de gestão respeite suas particularidades a fim de 

extrair o máximo de seus pontos positivos e minimizar da melhor maneira possível os 

pontos considerados negativos a tal implantação. 

 

 As obras de pontes têm significativa participação no setor de construção 

nacional, segundo a Pesquisa Anual da Indústria da Construção do IBGE (2005), 2,3% 

da receita bruta do mercado nacional da construção civil em 2003, incluindo-se ai todo o 

volume negociado dentro do construbusiness, veio das atividades de construção da 

estrutura de pontes, excluindo atividades auxiliares tais como demolições, preparo de 

terreno, movimentação de terras, instalações elétricas, aluguel de equipamentos, obras 

de drenagem e pavimentação. Caso as atividades auxiliares listadas sejam incluídas, 

este número sobe para 8,8%. 

 

 Porém, é sabido que o número absoluto de obras de construção de pontes é 

pequeno em relação ao número total de obras que ocorrem anualmente no Brasil. 

 

 Tais dados revelam que a construção de pontes no mercado nacional, além de 

gerar uma receita significativa, tem alto valor agregado a cada obra, o que justifica a 

implantação de um modelo de gestão que considere as particularidades de cada 

unidade. 
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2.2.1. Limitadores do Modelo de Gestão 

 

 

 Uma ponte tem por objetivo, ligar dois pontos cruzando um ou mais cursos 

d’água, que em grande parte são rios. Diversos tipos de pontes são construídas de 

acordo com as particularidades do vão a ser vencido. No presente trabalho, o estudo de 

caso contemplou uma ponte com comprimento total de 1.709 metros, dos quais 1300 

metros usando a tecnologia de vigas protendidas pré-moldadas. Como já referenciado 

neste trabalho, um modelo de gestão deve atender às particularidades da obra para 

qual será desenvolvido. No estudo de caso em questão, destacam-se algumas 

características consideradas fundamentais na análise da montagem do modelo de 

gestão proposto por se tratarem de limites para a sua idealização e implantação, são 

elas: 

 

 

a) Comprimento e altura das vigas pré-moldadas 

 

 

 Na observação das considerações de projeto, a relação entre a altura da viga e 

seu comprimento é calculado considerando os esforços incidentes sobre a seção e a 

extensão da viga. Alguns autores adotam diferentes sistemas de cálculo para tal 

relação, segundo Thomaz (2002), o pré-dimensionamento de um tabuleiro de ponte, 

com vigas pré-moldadas protendidas, pode ser feito a partir de correlações existentes 

entre as diversas dimensões. No caso desta relação, pode-se fazer uso do seguinte 

gráfico (figura 3): 

 

Pode-se concluir que para um estudo de caso onde não há influência no projeto, 

as dimensões das vigas estudadas são um limitador no que tange a mudanças para 

beneficiar a implantação ou desenvolvimento do modelo de gestão. 
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Figura 3 – Ábaco para dimensionamento de altura de vigas, em função do Vão 

(fonte: Thomaz - 2002) 

 

 

b) Implantação do canteiro e do berço das vigas 

 

 

Por se tratar de vigas de grandes dimensões e difícil transporte e lançamento até 

o destino final, outro limitador encontrado no estudo de caso é o local de implantação 

do canteiro de fabricação das vigas. 
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Primeiramente devem-se respeitar as condições topográficas e então definir o 

local de implantação do canteiro, o que geralmente obriga a equipe de obras a adaptar-

se a um canteiro de tamanho reduzido às necessidades em troca da pequena distância 

ao local de lançamento. 

 

Outro fator importante a ser considerado é a gestão do estoque de vigas prontas, 

uma vez que a estrutura auxiliar ao lançamento das mesmas geralmente não 

permanece na obra durante o processo de fabricação das vigas, visto o seu elevado 

custo mobilizado. Segundo Dornier e Ernst (1998) todo e qualquer estoque é um 

sinônimo de desperdício e deve ser evitado, porém em alguns casos extremos eles são 

inevitáveis e devem ser gerenciados da maneira mais otimizada possível. 

 

Portanto, no caso estudado, o estoque pode ser classificado como inevitável, 

portanto parte-se para uma otimização do mesmo, que foi considerada no modelo de 

gestão proposto como mais um limitador. 

 

Além do estoque das vigas, o espaço físico do pátio de ferro e do serviço de 

armação das vigas também foi objeto de estudo no desenvolvimento por se tratar de um 

item limitador, já que a área assim como no estoque de vigas deveria ser otimizada. 

 

 

c) Exigências do modelo de gestão do cliente 

 

 

Geralmente grandes obras rodoviárias, sobretudo de pontes e viadutos são 

financiadas por órgãos públicos, clientes que em sua maioria têm uma política de 

gerenciamento e fiscalização de obras consolidada. A CESP (Companhia Energética do 

estado de São Paulo), no caso o cliente da obra estudada desenvolveu o seu próprio 

modelo de gestão de fiscalização denominado modelo de “qualidade total”, que 
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segundo o Relatório Anual da Administração da CESP (2001) fora aplicado no 

gerenciamento das obras da bacia de inundação da Usina Eng. Sérgio Motta, inclusive 

a ponte do estudo de caso em questão. 

 

Conclui-se que o modelo de gestão da fiscalização por parte do cliente é mais 

um limitador para o desenvolvimento do modelo proposto, uma vez que o modelo do 

cliente impõe certas condições de medição, liberações de serviço e pagamentos, além 

de poder ser conflitante com o ideal do modelo proposto em qualquer uma das 

gerências. 

 

 

2.2.2. Características Técnicas 

 

 

 As técnicas construtivas de obras de pontes geralmente enquadram-se como 

referência no que diz respeito a avanços tecnológicos de materiais e serviços 

envolvidos ao processo; isso se deve à utilização de avançadas e pioneiras técnicas e 

produtos que são especialmente desenvolvidos para este tipo de obra. Porém o avanço 

do conhecimento sobre sistemas de gestão para este tipo de obra geralmente encontra-

se defasado perante tal desenvolvimento, o que gera um paradoxo onde as melhores 

técnicas construtivas e materiais de aplicação são gerenciados por sistemas não 

compatíveis com o seu estágio de desenvolvimento. 

 

Segundo Thomas, Horman e Souza (2002), as estruturas de concreto protendido, 

têm sido tomadas por um contra-senso: trata-se da opção ´pela adoção de  técnicas 

estruturais modernas, contempla materiais que estão na vanguarda do desenvolvimento 

tecnológico (cimentos especiais, aditivos, concretos) frutos de pesquisas genuinamente 

nacionais, utiliza sistemas construtivos racionalizados e industrializados (sistemas de 

fôrmas e armação industrializados), porém, as obras, mais especificamente os serviços 
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envolvidos na execução destas estruturas são ainda geridos de forma empírica e 

deficiente, causando perdas significativas de eficiência produtiva. 

 

A sistematização da gestão dos serviços em obras de construção de pontes de 

maneira a aumentar a eficiência e assegurar a eficácia no uso dos recursos (mão-de-

obra, materiais e equipamentos) é um dos objetivos buscados quando se idealiza um 

modelo de gestão. (ARAÚJO; SOUZA, 2003) 

 

 

a) Serviço de armação 

 

 

Um serviço considerado fundamental em obras de pontes com vigas de concreto 

protendido é o serviço de armação. 

 

Segundo Araújo (2000) pode-se constatar significativas variações na 

produtividade da mão de obra no serviço de armação dentro de uma mesma obra, bem 

como entre obras, para serviços considerados semelhantes, interpretados como 

aqueles cujos fatores de conteúdo e contexto do serviço são semelhantes. 

Produtividades ruins foram justificadas por problemas intrínsecos à gestão, como falta 

de frente de trabalho gerando ociosidade de mão de obra e má organização dos locais 

de estoque. O autor ainda constatou que não se consegue explorar todo o potencial de 

uma inovação tecnológica, como por exemplo, a utilização do aço pré-cortado e pré-

dobrado, devido principalmente à inexistência ou à má gestão do serviço. 

 

Já Freire (2001) diz que o serviço de armação é subcontratado em 80% dos 

casos. As subempreiteiras de armação, como será evidenciado neste trabalho, são, na 

maioria dos casos, geridas por pessoas sem preparo e isentas de conhecimentos 

básicos de gestão de serviços. 
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A observação anterior colocada por Freire (2001) é uma vantagem no 

desenvolvimento do modelo de gestão do estudo de caso do presente trabalho, pois o 

serviço de armação foi desenvolvido com equipe própria. 

 

Uma alternativa para ganhos em produtividade e para redução de custos de 

produção é a compra do aço beneficiado para as menores bitolas, segundo Araújo, 

Souza (2003), em se optando por comprar o aço beneficiado ampara-se na 

racionalização deste processo, que passa a ser feito fora do canteiro, com ganhos de 

produção em escala, pois a construtora retira uma atividade artesanal de dentro do seu 

canteiro, com um menor desperdício de material, alta mecanização e uso reduzido de 

mão de obra. A construtora passa a se preocupar com problemas relacionados à 

programação e entrega das barras beneficiadas. 

 

No modelo de gestão proposto, as bitolas para qual se adotou o sistema de 

beneficiamento terceirizado foram as de menor diâmetro, pois devido ao seu baixo peso 

por metro linear, a produtividade, aferida pelo coeficiente composto por homem hora 

sobre tonelada é muito baixa, visto que barras finas são beneficiadas num período de 

tempo maior que as bitolas maiores e por final têm um peso absoluto menor, 

despendendo mais recursos e gerando menos produto final do que nas bitolas maiores. 

  

 

b) Serviço de protensão 

 

 

Segundo Bastos (1999) o serviço de protensão geralmente caracteriza-se por ter 

técnicas bem consolidadas, porém por ser uma metodologia relativamente nova, 

quando comparada ao concreto armado, a tendência de melhora do seu processo é 

inevitável. 
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Isso pode ser considerado um diferencial positivo na aplicação de um modelo de 

gestão que se aplica a um serviço de protensão. Algumas recomendações técnicas 

devem ser seguidas a risca, porém outras condições podem ser modificadas para 

facilitar o desenvolvimento da obra bem como da implantação do modelo. As condições 

que não devem ser mudadas, são em sua maioria de caráter técnico e podem ser 

elencadas de acordo com o Manual de Obras Públicas da SEAP (Secretaria de Estado 

da Administração e do Patrimônio do Governo Federal) (2004), bem como as normas 

brasileiras NBR 7187 (1987) – Projeto e execução de pontes de concreto armado e 

protendido, NBR 7197 (1989) – Projeto de estruturas de concreto protendido e a NBR 

7483 (2004) – Cordoalhas de aço para concreto protendido, são elas: 

 

 

c) Condições dos materiais: 

 

 

O aço para execução das peças protendidas deverá atender às especificações 

quanto aos limites de escoamento, ruptura e alongamento previstos no projeto 

estrutural. 

 

Os cabos de protensão deverão ser confeccionados no comprimento e tipo 

especificados nos desenhos do projeto executivo. Não poderão ser usados fios 

dobrados, evitando, durante a colocação e protensão da armadura, o seu dobramento. 

 

As bainhas deverão ser flexíveis, para permitir o posicionamento correto e a 

estanqueidade dos cabos, a fim de impedir a penetração de pasta de cimento durante o 

manuseio e trabalhos de concretagem. Não deverão apresentar trechos amassados 

que possam prejudicar a operação de protensão. O fornecimento de cordoalhas deverá 

ser realizado em rolos e em comprimento que permita a execução dos cabos sem 

emenda. 
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d) Condições de execução: 

 

 

As extremidades dos cabos na região das ancoragens (extensão de 70 cm de 

cada extremidade) não deverão ter amarrações, para evitar interferências com as 

operações de protensão. As extremidades deverão também ser absolutamente limpas, 

isentas de vestígios de cimento, pintura, lama, graxa, óleo, irregularidades dos fios e 

eventuais depósitos de cobre ou chumbo do tratamento térmico do fio, 

a fim de garantir o perfeito ajuste requerido na protensão. 

 

Havendo necessidade de emendas nas bainhas, estas não deverão ser 

executadas com espaçamento superior ao recomendado pelo fabricante. Neste caso, 

serão realizadas com duplo recobrimento das extremidades, por meio de luvas 

especialmente fabricadas para esse fim. A montagem dos cabos deverá ser realizada a 

partir dos mais longos, a fim de diminuir as perdas. O comprimento dos fios deverá ser 

verificado antes do corte. Nos cabos compostos por cordoalhas, poderá ser dispensada 

a mola central, se admitida no projeto. Especiais cuidados deverão ser tomados na 

operação de adensamento, para evitar que a ação dos vibradores possa danificar as 

bainhas. Algumas horas após a concretagem, as bainhas deverão ser lavadas com 

água sob pressão e os cabos deverão ser movimentados com tifor. 
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Segundo Nakano & Fleury (1996), os métodos mais ligados a pesquisa 

qualitativa, são a pesquisa participante ou a pesquisa-ação, métodos que se 

apresentam em grande parte similares, mas contendo pequenas diferenças em suas 

características. 

 

A Pesquisa-ação, segundo Westbrook (1995), conta com a participação de um 

pesquisador que desempenha papel ativo, também exercendo o papel de avaliador do 

processo. 

 

Segundo Bryman (1989), na pesquisa-ação, o pesquisador não deve 

desempenhar o papel de um observador independente, devendo se tornar parte do 

sistema estudado, colaborando efetivamente para resolver as causas do problema 

existente. Esta orientação parece envolver uma falta de imparcialidade, no entanto a 

pesquisa-ação está explicitamente interessada em desenvolver descobertas aplicáveis 

à organização. 

 

Para Thiollent (1997), a pesquisa-ação é do tipo participativa, uma vez que a 

atuação das pessoas implicadas nos problemas investigativos se faz absolutamente 

necessária. Apresenta-se também como condição necessária que a iniciativa de 

pesquisa deva partir de uma demanda de indivíduos ou grupos que não só ocupem 

posições de topo na organização. 

 

Por fim, o estudo de casos constitui outro tipo de pesquisa, que pode ser 

enquadrada tanto como quantitativa quanto qualitativa, dependendo do método de 

coleta de dados adotado, e tem como principal característica o maior foco na 

compreensão dos fatos do que necessariamente na sua mensuração. O método é 

encarado, segundo Yin (2001) como o delineamento mais adequado para a 

investigação de um fenômeno contemporâneo, dentro do seu contexto real, onde os 

limites entre o fenômeno e o contexto não são claramente percebidos. Segundo Gil 
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(2002), outro aspecto importante do estudo de caso que contribui para sua larga 

utilização, notadamente na área das ciências sociais, é o fato de que este estudo 

preserva o caráter unitário do objeto estudado. 

 

Sob a ótica de que o objeto de estudo se trata de um empreendimento com 

características únicas, e analisado sob o ponto de vista de um contexto técnico e 

comercial determinante e particular, o método de estudo de caso se mostra mais 

adequado para o desenvolvimento deste trabalho, o qual foi embasado em uma revisão 

dos principais conceitos e metodologias aplicados no gerenciamento de projetos, 

suprimento e execução de obras.  

 

O presente trabalho foi redigido segundo as normas NBR 14724 (2002) Informação 

e documentação – Trabalhos acadêmicos – Apresentação, NBR 6023 (2002) 

Informação e documentação - Referências – Elaboração e NBR 10520 (2002) 

Informação e documentação – Citações em documentos – Apresentação. As 

informações utilizadas neste trabalho foram coletadas a partir de registros históricos e 

relatórios gerenciais de atividades desempenhadas pelo pesquisador em sua vida 

profissional. 

 

 

33..22  --  DDeeffiinniiççããoo  ddaa  UUnniiddaaddee--CCaassoo  

 

 

A unidade-caso escolhida para o estudo de caso em questão foi um 

empreendimento de implantação de obra de arte especial, em específico uma ponte de 

grande porte, caracterizada adiante. 
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33..33  --  CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddoo  EEmmpprreeeennddiimmeennttoo  

 

 

Destinada a transpor o Rio Paraná e ligar os municípios de Paulicéia (SP), e 

Brasilândia (MS), a obra de implantação desta ponte é de significativa importância para 

o desenvolvimento regional (Figura 4). 

 

Figura 4 – Visão Artística da Ponte de Paulicéia (Arquivo Próprio) 

 

 O empreendimento compreende um total de 1.705 metros, a estrutura está 

dividida em 32 vãos dos quais 29 constituídos utilizando a metodologia construtiva de 

vigas longitudinais pré-moldadas (Figura 5), protendidas em duas etapas, sendo a 

primeira no sistema de aderência inicial, também conhecido como pré-tensão, e a 

segunda no sistema convencional, com bainhas, para a sustentação do tabuleiro ,com a 

finalidade de vencer a distância de 45 metros. O vão central de 200 metros e seus 
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adjacentes, de 100 metros cada, projetados para utilizar a metodologia construtiva de 

balanços sucessivos estaiados, sendo este um dos primeiros empreendimentos no país 

a fazer uso dessa tecnologia.  

 

FFiigguurraa  55  ––  FFoottoo  ddee  vviiggaass  pprréé--mmoollddaaddaass((AArrqquuiivvoo  PPrróópprriioo))  

 

 

33..44  --  DDeelliimmiittaaççããoo  ddaass  EEttaappaass  EEssttuuddaaddaass  

 

 

A obra teve início no ano 2000, com a implantação da infra-estrutura, composta 

por fundação no sistema estacões com camisas perdidas.  Em 2001, deu-se início à 

meso-estrutura com a implantação dos blocos de fundação, pilares de apoio e vigas 

travessas.  
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Figura 6 – Sistema de Estações com camisa metálica perdida (Arquivo Próprio). 

 

 A etapa seguinte, denominada superestrutura, foi composta de duas partes 

distintas, sendo uma a construção dos mastros de estaiamento e a implantação dos 

balanços sucessivos e a outra, a fabricação das vigas pré-moldadas e subseqüente 

lançamento e implantação do tabuleiro. Enquanto a primeira representava praticamente 

uma continuidade das práticas até então desempenhadas no projeto, com 

características de ser realizada “in loco”, a segunda traria ao empreendimento uma 

novidade, a fabricação de estruturas de concreto pré-moldado. 

 

 Esta nova etapa logo foi vista como uma oportunidade, pois poderia promover 

ganhos qualitativos e financeiros, através de um controle rigoroso dos processos de 

fabricação, que poderia trazer ganhos de produtividade, otimização de recursos e 

diminuição de cronograma. E, visando aproveitar esta oportunidade é que foi elaborado 

um modelo de gestão específico, que foi aplicado na fabricação seqüenciada de vigas 

pré-moldadas.
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4.1.2 Determinação das Metodologias Construtivas 

 

Segundo o modelo proposto, as três áreas de gestão em conjunto devem 

estudar as metodologias construtivas aplicáveis. A partir do consenso entre as áreas de 

gestão quanto ao método que melhor se adequa às condições locais, à disponibilidade 

de recursos e às necessidades especiais de cronograma, é detalhada a metodologia 

construtiva para cada um dos subsistemas definidos pela EAP. 

 

Beneficiamento do Aço de Construção 

 

O aço CA 50A foi inicialmente planejado para ser beneficiado no próprio 

canteiro. Como característica principal da armação das vigas pode-se destacar a 

concentração nas extremidades, chamadas de cabeças, as quais apresentavam 

grande variedade de peças com dobras distintas, denominadas posições.  

 

Armação Convencional  

 

Devido ao grande número de vigas a serem produzidas (155), a fabricação foi 

idealizada para ser feita sobre bases reutilizáveis, denominadas berços de 

concretagem, ou simplesmente berços. 

 

 Sobre estes berços, com a face superior devidamente untada para auxiliar na 

no processo de retirada da viga, se faria a montagem da armação, a qual foi 

programada para ser feita em duas etapas, sendo a primeira uma quantidade mínima 

que permita que a ferragem montada seja auto portante e atue como gabaritos para a 

colocação das armaduras de protensão convencional. Também neste momento deveria 

ser colocada a armadura de protensão por aderência inicial. Então, após a colocação 
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das armaduras de protensão, finalizar-se-ia a armação da viga com as demais 

posições. 

 

Armação de Protensão 

 

O processo de montagem da armação de protensão se divide em duas partes 

distintas, atendendo aos processos de protensão por aderência inicial e protensão 

convencional. 

 

Para a protensão por aderência inicial, o beneficiamento das cordoalhas foi 

planejado para ser feito no momento de aplicação das mesmas sobre o berço de 

concretagem. Estas cordoalhas deveriam ser condicionadas ao longo do berço, entre 

blocos de reação, presas a estes por um sistema de cunhas, denominadas cravetes. Na 

etapa seguinte seria aplicada uma tensão mínima para permitir que as mesmas 

permanecessem esticadas. 

 

 O processo da armação de protensão convencional foi programado para iniciar 

com o corte e colocação das cordoalhas de protensão nas bainhas. Em seguida, os 

conjuntos (cordoalhas mais bainha) deveriam ser posicionados no interior da viga, 

presas na primeira parte da armadura convencional e em gabaritos auxiliares. 

 

Formas 

 

Na metodologia construtiva adotada foram utilizadas formas metálicas, 

compostas por painéis articulados, visando facilitar o processo de abertura e 

fechamento das mesmas. Os painéis escolhidos seriam modulados para permitir o 
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manuseio com o auxílio de guindaste, visando atender a mais de um berço de 

concretagem seqüencialmente. 

 

Protensão por Aderência Inicial (Pré-tensão) 

 

A etapa de protensão por aderência inicial inicia-se com a aplicação das 

tensões finais nas cordoalhas de pré-tensão, planejada para ser feita posteriormente ao 

fechamento dos painéis das formas, com uma carga de 14 toneladas para cada uma 

das 38 cordoalhas, a serem aplicadas em uma única extremidade. O controle das 

tensões deveria ser feito através de medidores de tensão e do controle do alongamento 

das cordoalhas. 

 

Após a conclusão da etapa de concretagem se faria o corte das cordoalhas de 

pré-tensão, junto às extremidades da viga, a liberando dos blocos de apoio. Neste 

instante as tensões até então aplicadas nos blocos passariam para a própria viga, 

provocando uma contra flexa tal que provocaria o descolamento da viga em relação ao 

berço. 

 

Concretagem 

 

A fim de resistir às altas tensões de projeto e as condições de sua utilização, o 

concreto adotado deveria ter como característica o elevado desempenho do ponto de 

vista da resistência e durabilidade. Também deveria atender a alguns aspectos 

específicos, como atender a um ciclo acelerado de fabricação. Para tanto foi 

desenvolvido um traço adequado (figura 9). 

 

Seu lançamento, devida à altura do berço de concretagem somadas à altura 

dos painéis da formas metálicas, em torno de 2,5 metros, foi planejada para ser 

executado com o auxílio de uma bomba para concreto, do tipo Schwing, ou de um 
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guindaste de capacidade para 30 toneladas, com lança telescópica, equipada com 

caçamba para concretagem. 

 

O plano de concretagem elaborado visava a execução em camadas inclinadas 

a 45°, de modo a regular a tensão que a camada superior aplica na inferior, 

homogenizando o adensamento (figura 10).  

 

 Após o lançamento foi planejada aplicação de vibradores de imersão e fixos nas 

formas para concluir o adensamento e homogenização do concreto. 

 

Desforma e Cura 

  

O processo de desforma foi programado para ser iniciado entre 24 e 36 horas, 

contadas a partir do término do lançamento do concreto, sendo este tempo suficiente 

para que o concreto adquira resistência necessária para a desforma e rápido o 

suficiente para iniciar o processo de cura antes de serem acentuados os efeitos de 

fissuração por retração de secagem. 

 

O processo de cura adotado foi o sistema de cura química por membrana, com 

a finalidade de simplificar as instalações do pátio de fabricação. 
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Figura 9 - Traço de concreto adotado (Arquivo de Obra) 
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Protensão Convencional 

 

 

A etapa de tensionamento das cordoalhas da protensão convencional foi 

programada para ser executada na iminência do lançamento definitivo da viga no vão 

de apoio e do seu posterior carregamento. Isso se deve ao fato de que a carga total de 

protensão (soma das duas fases de protensão) sem a contraposição do carregamento 

permanente (cargas do tabuleiro e pavimento) provoca uma deformação lenta que 

levaria a uma acentuada fissuração na face superior da viga. 

 

 

4.1.3 Recebimento de Projetos de Engenharia e Elaboração dos Projetos 

Executivos 

 

Esse processo tem como objetivo garantir que o empreendimento tenha as 

informações necessárias para a sua implementação. 

 

 Nas condições particulares deste empreendimento, o cliente forneceu os 

projetos de implantação e seus detalhamentos. Para tanto, o cliente contratou uma 

empresa especializada. 

 

A partir do recebimento dos projetos, iniciava-se o processo de análise crítica, 

no qual os projetos eram submetidos à aprovação da Área de Gestão de Engenharia. 

Caso o projeto não fosse aprovado, o projeto era devolvido à empresa projetista 

acompanhado das sugestões de alterações apontadas (figura 11). Como exemplo desta 

atuação destaca-se a mudança na concepção do tabuleiro e das vigas 

longitudinais. E, quando os projetos fossem aprovados, iniciava-se a elaboração dos 

projetos executivos buscando embasamento nas metodologias executivas 
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Implantação do Canteiro e Pátio de Pré-moldados 

 

 

Para a definição do lay-out do canteiro, obedeceu-se algumas premissas, de 

dimensões e de localização. 

 

Quanto à dimensão, o canteiro deveria ter comprimento suficiente para permitir 

a colocação de dois berços de concretagem alinhados longitudinalmente, a fim de se 

otimizar as estruturas de reação da protensão por aderência inicial. Deveria também ter 

largura tal para permitir a implantação de duas linhas de berços de concretagem e um 

pátio de estoque que permitisse a armazenagem de 56 vigas, estoque suficiente para 

atender o ciclo de lançamento das mesmas.  

 

Quanto à sua localização, além de aspectos como o aproveitamento das 

estruturas existentes, como usina de concreto e demais edificações implantadas para 

as etapas anteriores, foi necessário definir qual seria a metodologia de lançamento das 

vigas e qual seria o sentido do avanço para tal lançamento. Duas práticas de 

lançamento foram estudas. Em ambas, se previa para o lançamento a utilização de uma 

treliça lançadeira, para vencer os vãos livres de 45 metros. 
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Figura 12 – Ilustração de Treliça Lançadeira (Arquivo Próprio) 

 

 A primeira prática de lançamento previa o deslocamento das vigas com o 

auxílio de dois pórticos móveis, denominado carrelones, tracionados por um 

equipamento de pneus, o qual poderia ser uma pá-carregadeira, por exemplo. Nesta 

prática, a escolha do local para a implantação do pátio deveria atender a uma cota de 

implantação próxima da cota superior das vigas travessa, sobre as quais se 

movimentaria a treliça, de modo que proporcionasse o menor deslocamento vertical 

possível.  

 

Esta prática traz como fatores positivos o menor risco no transporte e uma boa 

velocidade de lançamento. Porém, estaria limitada ao lançamento da margem até o vão 
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central, pois ou se aguardaria a conclusão do mesmo para que o lançamento pudesse 

seguir o mesmo sentido, ou deveria ser implantado outro canteiro na outra margem, de 

modo que as vigas fossem fabricadas e lançadas no sentido oposto. 

 

A outra prática de lançamento seria com o auxílio de balsas, na qual as vigas 

seriam embarcadas e, após esta estar posicionada sob a treliça, seria içado por esta. 

Neste caso, o pátio de fabricação deveria ser implantado em uma cota mais próxima da 

cota do rio, ou permitisse uma rampa muito suave até o embarcadouro. Apresentaria 

como vantagem para o processo de lançamento a independência em relação á 

conclusão do vão central, desobrigando o empreendimento da necessidade de 

implantação de outro pátio junto da outra margem, mesmo que exigisse ainda a 

mobilização da treliça daquele lado. 

 

Levando-se em conta o exposto, definiu-se que o lançamento seria feito como 

descrito na primeira prática. Os prazos imputados pelo cliente permitiam que se 

finalizasse o vão central a tempo de se realizar o lançamento em um único sentido, 

utilizando apenas um pátio de fabricação. E, devido à logística de abastecimento do 

empreendimento, foi determinada a margem esquerda, no Estado de São Paulo, para a 

implantação do mesmo.  

 

Como vantagem adicional, o local escolhido junto às instalações existentes, 

necessitaria de uma terraplenagem de pequena magnitude para a implantação do pátio 

e da pista de acesso à treliça, diminuindo os custos de implantação. 

 

 

4.1.4 Gestão da Segurança do Trabalho e Meio Ambiente 

 

 

A gestão de Segurança do Trabalho e Meio Ambiente tem como objetivo o 

atendimento à legislação e às normas regulatórias aplicáveis, buscando assim 
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Segurança do trabalho e Meio Ambiente aplicadas. Nesse momento também são 

entregues para cada um dos funcionários os equipamentos de proteção individual e 

orientados nas suas obrigatoriedades de utilização. Este programa é reforçado 

periodicamente em ciclos definidos pelo estado de segurança do empreendimento, 

limitado ao período máximo de dois meses. 

  

 

Análises Prevencionistas das Tarefas (APT) 

 

 

Antes de ser iniciada, qualquer atividade é exaustivamente discutida entre os 

profissionais de segurança do Trabalho e de meio ambiente e os responsáveis pela 

realização da mesma. O processo a ser executado é registrado formalmente, seguido 

pela identificação dos riscos envolvidos. Depois de identificados os riscos, as ações de 

eliminação ou redução são discutidas e recomendadas, passando a fazer parte do 

procedimento da tarefa. Este registro é denominado Ação Prevencionista da Tarefa 

(APT). 

 

 

Diálogos Diários de Segurança 

 

 

A cada início de turno de trabalho, o responsável pela frente de serviço faz a 

leitura da APT correspondente à tarefa que deveria ser executada no dia. Caso esta 

atividade se finalize e seja necessário o início de outra no meio do turno, o encarregado 

repete a ação, fazendo nesse instante a leitura da nova APT, correspondente à nova 

atividade. Desta forma, todos os envolvidos na atividade estão cientes dos riscos e das 

ações para eliminá-los ou minimizá-los. 
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A etapa de identificação da demanda consiste em determinar o prazo que os 

setores de engenharia e produção demandarão para estabelecer de maneira clara o 

escopo a ser comprado ou contratado, através de especificações, folhas de dados, 

memoriais descritivos, dos quantitativos a serem adquiridos ou executados e das 

responsabilidades atribuídas ao comprador ou contratante e ao vendedor ou contratado. 

 

O prazo da etapa de escolha do fornecedor inicia-se com o tempo gasto na 

elaboração dos documentos para obtenção de propostas (carta convite, edital, RFP - 

Request for Proposal). Em seguida devem ser acrescidos os prazos em que o 

fornecedor responderá a consulta, de análise e esclarecimentos, de equalização e de 

negociação das propostas. 

 

Na etapa de formalização da contratação devem considerar os prazos para a 

elaboração dos contratos e de obtenção de assinaturas. É importante ressaltar que, 

dependendo da magnitude do contrato e das alçadas de aprovação de cada uma das 

partes (contratante ou comprado e contratado ou vendedor), este prazo tende a não ser 

pequeno. 

 

A etapa de entrega do produto adquirido, também chamada de Lead Time, deve 

ser analisada dependendo da complexidade do mesmo. Para commodities ou insumos 

pouco complexos, chamados de “itens de prateleira”, deve ser considerado apenas o 

tempo de entrega e de recebimento do mesmo (inspeção física e fiscal no canteiro). Se 

o produto for de razoável responsabilidade técnica, deve ser considerado também o 

tempo gasto com a fabricação, a inspeção e testes nas instalações do fornecedor, após 

fabricação, e na obra, no ato do recebimento, tanto por parte do comprador quanto do 

cliente. Para os importados, foi acrescido o tempo de desembaraço aduaneiro. E por 

fim, para as aquisições que implicaram em transferência de tecnologia, serviços 

especializados e instalações especificas no canteiro, foi acrescido o tempo de 

aprovação de projetos e metodologias construtivas propostas pelo fornecedor, o tempo 

de aprovação deste e os de mobilização e instalação. 
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Todos estes prazos foram estimados nas primeiras versões do Cronograma de 

Compras e Contratações e, à medida que os fornecedores vão sendo contatados e os 

processos de contratação vão avançando, com novas informações, estes prazos vão 

sendo atualizados e refinados de modo a refletir as condições reais do projeto. 

 

 

Estratégias de Compras e Contratações 

 

 

Os estudos das estratégias de aquisição foram feitos a partir do agrupamento 

dos insumos ou serviços de acordo com sua afinidade, estes denominados famílias, 

identificado tanto pela formação de sua cadeia de valor (que possuam mesmos insumos 

básicos) quanto por possuírem o mesmo mercado fornecedor. As estratégias foram 

definidas para uma das famílias, de acordo com seu valor total de aquisição e 

complexidade do mercado fornecedor. 

  

A classificação de cada família quanto ao valor total de aquisição foi 

estabelecida com base nos custos de aquisição orçados preliminarmente. A soma dos 

valores de aquisição das famílias mais impactantes, que juntas totalizem 80% dos 

valores totais do empreendimento caracterizam os chamados itens “A” da curva “ABC” 

de aquisições. 

 

A complexidade do mercado fornecedor foi medida subjetivamente, com base 

na experiência dos profissionais de suprimento, que classificaram cada família em 

escala entre as classificações de mercado competitivo à monopólio de mercado. 

 

Da análise conjunta destes dois parâmetros foi determinada a Matriz de 

Posicionamento Estratégico de Suprimentos (figura 14) , formada por quatro 

quadrantes, cada qual com sua macro-estratégia distinta. 
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Figura 14 – Matriz de Posicionamento Estratégico 

 

O primeiro quadrante, apelidado de alavancável, é definido pela área que, 

quanto ao eixo de valor de aquisição, corresponde aos itens “A”, cujo valor está entre os 

80% mais significativos em relação ao valor total de aquisição e, quanto ao eixo da 

complexidade de mercado, é classificado como competitivo. As famílias pertencentes a 

este quadrante merecem especial atenção, pois existem oportunidades de mercado. 

Sendo assim, vale a pena investir na identificação de vários fornecedores para cada 

uma destas famílias e assim proporcionar que a competitividade entre eles se reverta 

em uma melhor condição de aquisição. 

 

O segundo quadrante, apelidado de estratégico, corresponde também a itens 

“A”, mas em relação à complexidade do mercado fornecedor, é classificado como pouco 

competitivo, ou seja, com poucos fornecedores. Para este quadrante, devida à 

concentração do mercado na mão de poucos, as estratégias mais adequadas passam 
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por ações como parcerias estratégicas ou contratos que garantam as condições de 

fornecimento necessárias para o empreendimento. 

 

O terceiro quadrante, apelidado de crítico, corresponde aos itens “B” e ”C”, cujo 

valor de aquisição está entre os 20% menos significativos em relação ao valor total de 

aquisição, e em relação à complexidade do mercado fornecedor é definido como pouco 

competitivo. Para este quadrante, as estratégias de abastecimento mais adequadas 

passam por ações como estoque para materiais ou contratação com grande 

antecedência para serviços. 

 

O quarto e último quadrante, apelidado de não crítico, corresponde aos itens “B” 

e ”C”, e em relação à complexidade do mercado fornecedor é classificado como 

competitivo. Para este quadrante, que tem grande oferta e valor pouco significativo, as 

estratégias passam por se estabelecer contratos de fornecimento, a fim de facilitar os 

processos de compra. 

 

 

Qualificação dos Fornecedores 

 

 

A fim de minimizar os riscos quanto ao fornecimento de bens e serviços 

buscou-se identificar e qualificar os possíveis fornecedores. Inicialmente, foram 

incluídos os fornecedores já cotados em outros empreendimentos e os indicados na 

lista de materiais e serviços dos projetos de referência.  

 

Foram verificados, no início da implantação do projeto, da disponibilidade de 

mercado, o que implicou na necessidade de inclusão de novos fornecedores, 

convidados a participar do processo de cotação. Estes foram identificados a partir de 

pesquisas junto a revistas especializadas, páginas amarelas, catálogos e folhetos, 

indicações de profissionais de suprimentos e indicações do próprio cliente. 
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recursos disponíveis para administrar a gestão dos contratos, bem como do perfil de 

capacitação dos componentes da equipe.  

 

 

Contratos de Fornecimento 

 

 

Com base nas requisições de materiais definidas pela engenharia durante o 

planejamento de suprimentos, foram estabelecidos alguns contratos para fornecimentos 

neste empreendimento, relacionados adiante. 

 

Para o fornecimento do aço CA-50, optou-se pela utilização de um contrato de 

fornecimento com a siderúrgica, garantindo preços diferenciados na condição de 

fornecimento desejada, colocados na obra. 

 

Para os aditivos de concreto e demais químicos associados ao concreto 

(como agentes de cura, desformantes e adesivos a base de epóxi e polímeros), foi 

estabelecido um contrato que, além de uma condição competitiva de preços, 

demonstrou a melhor solução para a logística de abastecimento. Esta solução 

contemplava a dos aditivos na condição colocados na obra e, para a linha de 

associados, a manutenção de um estoque consignado, que se confirmou muito útil ao 

longo do empreendimento, em especial no atendimento a imprevistos. 

 

Para os itens “C” de fornecimento, como pregos, parafusos, tintas, etc..., foi 

estabelecido um acordo de preços com casas de materiais de construções locais, 

visando assim facilitar o processo de compras. 

 

Para os equipamentos de proteção individual (EPIs), optou-se também pela 

utilização de um acordo de preços com fornecedores especializados, que oferecem os 

os mesmos conforme norma específica (NBR 018) . 
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Contratos de Serviços 

 

 

A análise entre executar determinado serviço ou contratá-lo não é feita somente 

baseada no comparativo entre os custos diretos de se executar a tarefa com recursos 

próprios frente aos custos de aquisição desta mesma tarefa. Os aspectos que também 

influenciam este processo são os custos indiretos, ou seja, o custo dos processos 

(aquisição e de estoque) e o aspecto técnico da qualificação, aptidão e experiência na 

execução de determinado serviço. 

 

No caso do beneficiamento do aço CA 50, foi adotada a opção do 

fornecimento já cortado e dobrado por empresa associada à siderúrgica. Este serviço 

se mostrou economicamente viável para as bitolas de até 12,5 mm, que seriam 

utilizadas nas cabeças e nos estribos. Para as demais medidas, a opção de 

beneficiamento no próprio canteiro se mostrou mais econômica. Para as posições 

longitudinais, devido ao grande volume, solicitou-se à siderúrgica o fornecimento em 

medidas não comerciais, dimensionadas para minimizar as perdas. 

 

Para a protensão, tanto por aderência inicial quanto para a convencional, foi 

adotada a opção por contratar empresa especializada para a execução dos serviços, 

pois além de exigir mão de obra adequada para a execução e controle de qualidade, 

exige também equipamentos especializados, (macacos e bombas). Além disso, outro 

motivo para a sub-contratação foi que para a implantação do sistema de pré-tensão 

seria necessário projeto específico para os blocos de reação, tecnologia esta que só as 

empresas especializadas possuem. 

 

Para o fornecimento do concreto usinado, a sub-contratação do serviço 

mostrou-se economicamente viável. Buscou-se assim a transferência da 

responsabilidade, por meios de cláusulas contratuais específicas, da gestão da logística 
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de abastecimento de cimento e de pozolana, de considerável complexidade para a 

região. 

 

Também coube à área de Gestão de Suprimentos, o acompanhamento do 

cumprimento do escopo de todos os contrato mencionados junto a seus fornecedores, 

verificando o atendimento a todas obrigações contratuais e a operacionalização das 

medições de pagamento, levantadas fisicamente pela área de Gestão de Recursos.  

 

Os controles foram efetuados através do instrumento “Diário de Obras”, onde 

foram registrados todos os fatos que influenciaram o andamento dos serviços, de 

maneira direta ou indireta, submetido à concordância do sub-contratado, por meio da 

assinatura do representante do mesmo.  

 

Por fim, para os demais serviços, optou-se pela execução dos mesmos com os 

recursos próprios, dada as vantagens econômicas constatadas e ao domínio técnico 

destas atividades. 

 

 

4.2.3. GESTÃO DOS PROCESSOS DE COMPRAS 

 

 

A existência dos contratos de fornecimento influenciou positivamente o 

abastecimento do empreendimento. Porém foi necessária a criação de uma estrutura de 

compras voltada a suprir a compra de insumos não atendidos pelos contratos 

existentes. 

 

Estes insumos só puderam ser identificados durante a fase de execução devido 

a situações singulares, como a implantação do pátio de fabricação e dos escritórios, 

materiais para as atividades de apoio, como instalações elétricas, de iluminação e além 

de reparos e adaptações das estruturas de fabricação. Esta demanda era apresentada 
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em consignação – estoque de fornecedores disponibilizados nos canteiros de obras, 

onde pagamento somente é efetuado quando da utilização do material).  

 

Os estoques podem ser classificados em: 

 

Estoque Estratégico ou de Materiais Básicos: Estoque dos materiais que compõem, 

geralmente, a matéria prima básica da Obra como por exemplo ferro, cordoalhas de 

protensão, compensados, madeiras e etc. São, portanto, os materiais que representam 

a maior porcentagem de valor do Estoque, com poucos itens. 

 

Estoque de Reserva Técnica: São os materiais que compõem reserva de peças de 

reposição em equipamentos, cujo prazo entre o pedido e o recebimento efetivo na Obra 

para reposição por desgaste natural ou acidental, é mais oneroso que manter estoque. 

Representam valores intermediários no montante do Estoque. 

 

Estoque de Uso Corrente: São os itens de consumo diversos como materiais de 

escritório – (papel sulfite, lápis, borracha, caneta, grafite e etc.), materiais abrasivos 

(rebolos, lixas e etc.), Parafusos, porcas e arruelas. Representam a maior quantidade 

de itens, porém com a menor porcentagem de valor no montante do estoque. 

 

 

44..33    GGeessttããoo  ddee  RReeccuurrssooss  

 

 

A área de Gestão de Recursos tem papel fundamental, pois é sob esta gestão 

que se faz a criação de valor do empreendimento, razão de existir as outras áreas de 

atuação. Para ela são criados todos os processos operacionais construtivos e se 

dedicam todos os recursos do empreendimento. 
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  Os recursos disponibilizados podiam ser geridos agrupados por sua natureza ou 

por sua área de aplicação. A gestão levando em conta o agrupamento por sua natureza 

foi denominada Gestão por Recursos; e abordava o empreendimento como 

Instalações, mão de obra e equipamentos. Quanto à gestão pela área de aplicação, 

denominada Gestão por Serviços, a exemplo das atividades identificadas na Estrutura 

Analítica do Projeto (EAP), dividia os recursos em beneficiamento do aço de 

construção, armação convencional, armação de protensão, formas, protensão por 

aderência inicial, concretagem, desforma e cura, estocagem e protensão convencional. 

 

Dada a importância da gestão da aplicação dos recursos na geração de valor 

do empreendimento e como cada um das abordagens se mostrava mais eficiente para 

um determinado aspecto que para outro, foi adotado a aplicação simultânea dos dois 

modelos, numa atuação dita Matricial (figura .15) 

 

 

4.3.1 Gestão por Recursos 

 

 

A Gestão por Recursos tem o intuito de garantir o disponibilização dos recursos 

para a realização do empreendimento. O principal aspecto desta gestão é a 

possibilidade de otimização dos recursos, para a realização das diversas tarefas. Para 

tanto, objetiva-se sempre a racionalização na aplicação destes, buscando assim a 

minimização dos custos associados. Estes custos podem ser classificados em: 

 

Custo Direto: é aplicado diretamente na formação de valor do 

empreendimento. São eles os encarregados de produção, oficiais, ajudantes, os 

materiais aplicados como concreto, aço, etc. 
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A Gestão por Recursos se fez em três instantes: no dimensionamento, na 

disponibilização do recurso e na manutenção dos níveis de atendimento programados. 

Sob esta ótica e, agrupados quanto à sua natureza, a gestão dos recursos foi 

subdividida em pacotes denominados instalações, mão de obra e equipamentos. 

 

É importante ressaltar que a disponibilização de uma parte dos recursos 

aplicados no empreendimento foi atribuída às áreas de gestão de Engenharia e 

Suprimentos, portanto abordaram sua gestão sob suas óticas específicas. Para estes 

recursos, a área de Gestão de Recursos se limitou a prover as instalações necessárias 

para a equipe alocada na obra e para estoque dos materiais envolvidos. 

 

 

Instalações  

 

 

O dimensionamento das instalações foi feito pela área de construção visando 

atender à equipe desta área de gestão, acrescida dos profissionais das demais áreas 

de gestão. Foi idealizada uma nova edificação para o escritório, mais adequada ao 

número de profissionais alocados no empreendimento. Buscou-se a criação de 

ambientes amplos, para a ocupação compartilhada, a fim de promover a comunicação 

entre as áreas envolvidas, Foi contemplada a criação de um auditório, para dar suporte 

às reuniões e aos eventos de treinamento. Quanto às demais edificações (refeitório, 

almoxarifado, sanitários, oficina elétrica e carpintaria), optou-se pela manutenção das já 

implantadas para as etapas de infra e meso-estrutura.  

 

A implantação se fez de maneira rápida e eficaz, se utilizando dos demais 

recursos disponibilizados para a implantação do canteiro como um todo. E, ao longo de 

toda a duração do empreendimento, a manutenção foi de caráter normal. 
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Mão de Obra 

 

 

A gestão dos recursos humanos se fez mediante premissas como a análise do 

regime de trabalho que seria adotado, o perfil dos profissionais necessários e os planos 

de benefícios que o empreendimento poderia oferecer.  

 

Devido ao curto prazo imposto pelo cliente para a implantação, e visando a 

otimização dos demais recursos (instalações e equipamentos), foi necessária a adoção 

de mais de um turno de trabalho. O sistema escolhido foi a escala de revezamento 5x2 

- 5x3 (figura 16), que consiste na utilização de turnos de doze horas, onde cada equipe 

trabalha por cinco dias no turno do dia, fazendo jus a dois dias de descanso, seguidos 

de cinco dias no turno da noite, estes , depois do qual gozam três dias de descanso. 

Com a utilização de três equipes, este revezamento permite a plena utilização dos 

recursos de apoio, pois permite que sejam trabalhados todos os dias da semana. Este 

sistema teve a aprovação dos representantes locais do ministério do trabalho, dos 

sindicatos envolvidos, pois proporcionavam um número de horas extras a serem 

incorporadas aos salários. 

 

 

Figura 16 – Exemplo da Escala de Revezamento - Sistema 5x2 - 5x3 (Arquivo Próprio) 
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Quanto ao dimensionamento de recursos associados ao custo direto foi feito com base 

na necessidade de atendimento ao ciclo de produção proposto. Com base nos 

coeficientes de produtividade de mão de obra para os serviços em questão, e de posse 

dos perfis de profissionais da construção civil de mercado, nas especialidades de 

Encarregados (Mestres), Operador de Guindaste, Oficial de Construção (Pedreiro), 

Armador, Carpinteiro e os não especializados, chamados Ajudantes. Também foi levada 

em conta a manutenção de profissionais que detivessem qualificações especiais, de 

aplicação menos freqüente, mas não menos importante, como Soldadores, Eletricistas 

e Mecânicos. 

 

 

Para atender á demanda de controle de qualidade, de produto e de custos, 

atividades estas relacionadas ao custo indireto do empreendimento, a área de gestão 

de construção dimensionou equipe de apoio, formada por Topógrafos e Apropriadores 

de Custo (figura 17). O dimensionamento das demais equipes de apoio, subordinadas 

às demais áreas de apoio, ficou a cargo de cada uma delas. 

 

 

Equipamentos 

 

 

Os equipamentos foram classificados em dois grupos, segundo seu valor de 

aquisição e conseqüente critério de depreciação. Os chamados equipamentos não 

controlados, de pequeno valor de aquisição, foram adquiridos exclusivamente para o 

empreendimento. Estes equipamentos foram adquiridos exclusivamente para este 

empreendimento, tendo seus custos aplicados de uma só vez neste instante. Fazem 

parte desta categoria os equipamentos de solda, maçaricos, vibradores, guinchos 

manuais, etc. 
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equipamentos obedecem a critérios específicos de amortização do investimento, 

estabelecidos pela empresa. 

 

Para a implantação do empreendimento, foi necessária a mobilização de 

equipamentos de terraplenagem, por um pequeno período. Este processo foi facilitado 

pela existência de obras de pavimentação da empresa na mesma região. 

 

O único equipamento alocado em tempo integral no empreendimento foi um 

guindaste, com lança telescópica, com capacidade de 30 toneladas, montado sobre 

carroceria de caminhão, de fabricação da empresa espanhola Luna. O custo deste 

equipamento era medido por horas de utilização, que devido aos regime de trabalho 

adotado (5x2 - 5x3) ultrapassava a marca das 300 horas semanais. Com o programa de 

manutenção adotado, as ocorrências de manutenção corretiva foram pontuais e não 

impactaram no andamento dos serviços. 

 

 

4.3.2 Gestão por Serviços 

 

 

A gestão por serviços analisa aplicações dos recursos para o serviço a que se 

destina, sem se preocupar com as coincidências na natureza do recurso. A 

preocupação é a criação de valor ao se concretizar e realizar a tarefa. A etapa de 

dimensionamento do recurso empregado enfatiza somente as particularidades de cada 

serviço. Ênfase especial se faz na adoção de indicadores de desempenho para gerir a 

aplicação dos recursos na atividade.  

 

Para a análise dos aspectos de custo serão utilizados coletores de custo, 

chamados de centros de custo. Estes são destinações para todos os custos do 

empreendimento. Os coletores de custo utilizados na gestão por serviços são 

associados a atividades produtivas indicadas na EAP deste empreendimento, como 
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armação, forma, concreto etc... Cada um destes coletores possuem classificações de 

custo de quatro naturezas distintas, notadamente, mão de obra, materiais, 

equipamentos e serviços presta dos por terceiros. 

  

O controle final do desempenho dos aspecto de custos do serviço se faz 

através do indicador da razão entre o custo real aplicado (CR) e o custo orçado para a 

atividade (CO), totalizados para o volume produzido. Esta análise (CR/CO) se faz para 

um determinado período e de maneira acumulada durante todo o empreendimento.  
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55  RREESSUULLTTAADDOOSS  EE  AANNÁÁLLIISSEESS  

 

 

A exposição e a análise dos resultados obtidos na aplicação do modelo de 

gestão foi organizada segundo os principais papéis de cada uma das áreas de gestão, 

notadamente de Engenharia, de Suprimentos e de Recursos.  

 

O desempenho de cada um dos papéis das áreas de gestão foi avaliado 

segundo indicadores de prazo (tempo), qualidade e custos. Para cada um dos papéis 

analisados, foi adotado um ou mais indicadores, conforme sua natureza, conforme 

ilustrado na figura 18. 

Figura 18 – Estruturação da análise dos resultados (Arquivo Próprio) 
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Sendo assim, para a análise dos resultados de Planejamento (Macro e de 

Suprimentos), o indicador adotado foi o de tempo. Os indicadores de qualidade se 

mostraram apropriados para as análises dos resultados dos papéis relacionados à 

Metodologia Construtiva, Projetos (Engenharia e Construtivos), Segurança do trabalho 

e Meio Ambiente, Planejamento de Suprimentos, Processo de Compras, Gestão de 

Recursos e, por fim, Gestão de Processos. Os indicadores de Custo foram aplicados 

para a análise da Gestão de Contratos, Gestão por Recursos e Gestão por Serviços. 

 

 

55..11      MMaaccrroo  PPllaanneejjaammeennttoo  

 

 

O Processo de Gestão do Macro Planejamento, conforme descrito no capítulo 4 

(Construção do Modelo) teve um aspecto cíclico. A confirmação deste aspecto se fez 

analisando o número de revisões deste, num total de oito para um período de quatro 

meses, sendo que quatro delas somente no primeiro mês. 

 

As revisões no macro planejamento foram feitas no sentido de adequar aos 

eventos a fabricação de cada viga (término da armação, fechamento de formas, 

concretagem, translado da viga), aos recursos disponíveis, visando o atendimento das 

quantidades de vigas programadas em cada um dos períodos estipulados. 

 

Desta forma, os objetivos traçados inicialmente foram sempre preservados e 

objetivados. Foi observado um pequeno atraso no cronograma no primeiro e segundo 

mês de atividades, atraso este recuperado no mês seguinte. Também se observou que 

no quarto mês, a produção planejada foi superada na mesma razão. No quinto mês foi 

anunciada a paralisação do empreendimento. Para esta nova situação, o ritmo da obra 

foi drasticamente reduzido, eliminando-se os sistema de turnos de trabalho 5x2 – 5x3 e 

adotado o sistema de 44 horas semanais em um único turno (figura 19). 
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 Figura 19 – Cronograma de Atividade para acompanhamento de Produção, utilizado 

como indicador de desempenho do Macro Planejamento (Arquivo Próprio). 

 

A interrupção nas atividades de fabricação de vigas diminuiu o universo de 

análise para cerca de 30% do originalmente imaginado. Todavia, para este universo, 

observou-se a paridade entre o planejado e o executado.  

 

 

55..22    MMeettooddoollooggiiaa  CCoonnssttrruuttiivvaa    

 

 

A análise da adequação da metodologia construtiva adotada tem caráter 

subjetivo, baseada nos fatos que se registram no andamento da obra. Esta análise foi 

feita em cada um dos subsistemas definidos pela EAP. 

 

O empreendimento foi realizado em ritmo acelerado, em turnos que cobriam 24 

horas ao dia, sete dias por semana, ininterruptamente. Sendo assim, cada um dos 

meses analisados compilam dados equivalentes a mais de 3 meses trabalhados em 
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regime normal. A interrupção nas atividades de fabricação de vigas também prejudicou 

esta análise. 

 

 

Beneficiamento do Aço 

 

 

A partir da opção pela compra de aço já beneficiado para bitolas menores que 

12,5 mm, possibilitou a relocação de mão de obra inicialmente alocada para este fim 

para os processo de pré-armação das cabeças de concretagem e de armação. 

 

 

Armação Convencional 

 

 

A adoção da estratégia de montagem da armadura sobre berços de 

concretagem, aliada à pré-armação das cabeças de concretagem possibilitou a 

aceleração deste processo impactando na diminuição no tempo total empregado na 

fabricação da viga (figura 20). 

 

A estratégia de armação em duas etapas também se mostrou adequada à 

medida que se integrou perfeitamente à atividade de armação de protensão.  
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Figura 20 – Aspecto geral da armação da viga (foco na concentração de ferragem 

nas cabeças das vigas) (Arquivo Próprio).  

 

Armação de Protensão 

 

 

Este processo teve alta interação com o processo de armação. Como dependia 

da liberação de frente pela atividade descrita acima, no tempo que não podia 

efetivamente armar a viga, a equipe se envolveu com atividades preparatórias, como 

por exemplo, o corte das cordoalhas de protensão. Isso possibilitava maior rapidez 

quando tivesse frente liberada. 

 

 

Formas 

 

 

A escolha da metodologia de painéis metálicos articulados, adotada no processo 

de formas, se mostrou acertada, comprovada através da velocidade de execução desta 

tarefa e na boa qualidade da superfície concretada das vigas (figura 21). 
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Figura 21 –Aspecto da montagem dos painéis da forma metálica (Arquivo Próprio).  

 

 

Protensão por Aderência Inicial (Pré-tensão) 

 

 

A revisão dos projetos de implantação dos blocos de reação que foi solicitada 

pela empresa especializada contratada após a conclusão dos mesmos causou 

retrabalho e implicou no atraso de aproximadamente 15 dias para o inicio de fabricação 

das vigas. Pode se atribuir este insucesso à falta de experiência dos envolvidos, 

inclusive de parte dos membros da empresa especializada (figura 22). 
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Figura 22 –Aspecto do retrabalho nos blocos de reação (Arquivo Próprio).  

 

 

Concretagem 

 

 

A utilização de concreto de elevado desempenho (CED) se mostrou adequada, 

na medida que, devido à resistência especificada (40 MPa) associada à qualidade do 

cimento empregado, de alta resistência inicial (ARI), permitiram a desforma com 24 

horas e a remoção do berço de concretagem com 60 horas. 

 

A qualidade do concreto foi constantemente monitorada através de ensaios 

tecnológicos (figuras 23 e 24). 
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Figura 23 –Controle Estatístico das Resistências dos Concretos (Arquivo Próprio).  

 

 

Figura 24 –Controle Estatístico dos Módulos de Elasticidade (Arquivo Próprio).  

 

 

O plano de concretagem, utilizando camadas inclinadas em 45º, se mostrou 

adequado, auxiliando na velocidade de concretagem, com boa qualidade de 

adensamento. 

 

 

Desforma e Cura 

 

 

Quanto à qualidade, a escolha do processo de cura química, em subtituição à 

cura por via úmida, não foi aprovada. O surgimento de fissuras características do 

processo de retração por secagem evidenciou a não eficiência da mesma (figura 25). 
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Figura 25 Aspecto das fissuras de retração por secagem (Arquivo Próprio). 

 

 

Estocagem  

 

 

A escolha da metodologia de movimentação das vigas através de elevação das 

mesmas com macacos hidráulicos e com o auxílio de carrinhos (sobre trilhos) se 

mostrou possível, porém estas operações demandaram muito mais recursos do que 

programado (mão de obra e tempo). Além disso, a ocorrência de eventos de risco, 

como o descompasso entre a movimentação dos carrinhos, gerava um estado de 

tensão entre todos os envolvidos. 
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Protensão Convencional 

 

Este processo não chegou a ser realizado, devido à paralisação das atividades. 

 

 

55..33  ––  RReecceebbiimmeennttoo  ddee  PPrroojjeettooss  ddee  EEnnggeennhhaarriiaa  ee  EEllaabboorraaççããoo  ddooss  PPrroojjeettooss  

EExxeeccuuttiivvooss  

 

 

Para a etapa de fabricação de vigas foram elaborados pela projetista apenas 

dois projetos básicos, sendo eles o de Cablagem (relativos á armadura de protensão) e 

o de Armadura suplementar das Vigas. Ambos foram elaborados em 26/07/2000 (figura 

32) e sempre revisados em conjunto, dada a integração entre eles. 

 

A equipe de engenharia começou a análise destes projetos em meados de 

2001 onde começou a integrar os projetos às alternativas construtivas. A primeira delas 

foi a proposta da substituição de parte da protensão convencional por protensão por 

aderência inicial (pretensão). Uma vez acatada pelo cliente, a projetista efetuou a 

primeira revisão em ambos. A segunda revisão foi iniciativa da própria projetista, 

reforçando a armadura junto às cabeças da viga. A terceira revisão foi feita após a 

definição do sistema de translado da viga, onde foram definidas as armaduras junto aos 

pontos de concentração de esforços desta operação. As demais revisões foram 

solicitadas a partir da montagem da viga piloto, onde foram deslocados algumas 

posições, a fim de facilitar a montagem da armação e minimizar a necessidade de 

armadura auxiliar às cordoalhas de protensão, chamadas de gabaritos. 

 

 Os projetos executivos foram desenvolvidos a partir da análise dos projetos 

das vigas. Limitaram-se à implantação do pátio, uma vez que esta atividade já engloba 

as atividades relacionadas às formas e cimbramento destas. 
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conseqüentemente, as produções programadas (2ºmês).  A partir da 8ª semana, a 

pontuação do estado de segurança começou a baixar á níveis desejáveis.  

 

Contudo, a partir do anuncio da paralisação das obras, os incidentes de 

segurança voltaram a ocorrer, talvez fruto de um consciente coletivo de frustração e 

incerteza. 

 

 

55..55  ––  PPllaanneejjaammeennttoo  ddee  SSuupprriimmeennttooss  

 

 

O planejamento de suprimentos foi realizado nos meses que antecederam o 

início das atividades. As aquisições mais significativas apontadas no planejamento 

(figura 35) foram: concreto, aço CA 50, serviços de protensão, serviço de corte e dobra 

e reforma das formas.  

 

Os aspectos de custos atrelados ao planejamento de suprimentos foram 

analisados através do coeficiente de custo real sobre o custo orçado (CR/CO), tanto 

para contratações de serviços quanto para compras de materiais. 

 

Para o primeiro, o índice ficou em 0,76, justificado pelo fato de parte do escopo 

de protensão contratado não estar incluso na cobrança, embora esta parte do serviço 

figure no orçamento. Para materiais o índice (CR/CO) acumulado para o mesmo 

período foi de 0,78. 
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55..66  ––  GGeessttããoo  ddee  CCoonnttrraattooss  

 

A gestão de contratos teve um aspecto unicamente processual. Buscou-se 

monitorar a adequação dos instrumentos contratuais disponíveis, notadamente o 

quadro comparativo para a escolha do fornecedor, o contrato, os aditivos (prazo, 

preços, escopo) e o termo de encerramento, ao estágio do contrato junto às empresas 

prestadoras de serviço. Desta forma, este indicador representou apenas uma análise 

instantânea da situação dos contratos (figura 27). 

 

Deste modo, todos os gestores poderiam acompanhar rapidamente a 

adequação dos instrumentos jurídicos ao ciclo de vida de cada um dos contratados, 

minimizando a exposição a riscos desta natureza. Ao fim de cada contrato, todos os 

indicadores deveriam apontar para o pleno atendimento de todos os quesitos. 

 

Figura 27 – Exemplo dos indicadores gráficos de desempenho do processo de 

contratação (Arquivo Próprio). 
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55..77  ––  GGeessttããoo  ddee  PPrroocceessssoo  ddee  CCoommpprraass  

 

A exemplo do item anterior, a análise de desempenho da gestão de compras foi 

de caráter unicamente processual. Tinha caráter reativo uma vez que apenas efetuava 

o registro do fato ocorrido (figura 28) para as tomadas de ação posteriores, apesar de 

também funcionar como um eficiente acompanhamento de tarefas a serem executadas. 

Cada item caracterizava uma demanda distinta, com suas quantidades e prazos 

distintos. No processo de compra normal, cada material deveria ser classificado quanto 

à classe, a qual definia qual seria o tempo necessário para o atendimento (lead time). 

Porém, como exceção o requisitante poderia classificar sua demanda como urgente, 

desde que justificasse por escrito o porque de não se comprar no processo normal. A 

partir daí, caberiam as ações de compra, as quais gerariam cinco diferentes status para 

cada um destes itens: Atendido abaixo do prazo, atendido no prazo, atraso sem 

paralisação de frente de serviço, atraso com paralisação de frente de serviço e em 

aberto. 

 

Figura 28 – Exemplo de indicadores gráficos de desempenho do processo de 

compras (Arquivo Próprio). 
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55..88  ––  GGeessttããoo  ppoorr  RReeccuurrssooss  

 

A análise dos resultados da Gestão por Recursos foi feita através dos aspectos 

de custos dos parâmetros de mão de obra e de equipamentos. 

 

Quanto ao aspecto de custos da mão de obra o desempenho foi satisfatório, 

avaliado através do coeficiente de custo real sobre o custo orçado (CR/CO), que ficou 

em 1,11 para o mês de abril e 0,72 para o mês de maio. Este bom desempenho foi 

atribuído a bons índices de produtividade, associada à baixa incidência de 

interferências operacionais (ligadas diretamente com a atividade produtiva), frutos de 

um planejamento adequado da implantação do pátio de fabricação. 

 

No 1º mês, os 11% de custos acima do orçamento foram atribuídos a dois 

fatores: 

 

1º - às interferências associadas ao inicio das atividades de trabalho, tais como 

integração e organização de tarefas; 

 2º - aos eventos de segurança do trabalho, aplicados em função do estado de 

segurança da obra classificado como vermelho; 

 

Em relação aos aspectos de custos dos equipamentos o desempenho foi muito 

bom, avaliado através do coeficiente de custo real sobre o custo orçado (CR/CO), que 

ficou em 0,81 para o mês de abril e 0,60 para o mês de maio. Isso se deve ao 

compartilhamento dos equipamentos utilizados na fabricação de vigas com as 

atividades associadas à construção do vão central, o que reduziu as horas improdutivas 

dos mesmos.  
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55..99  ––  GGeessttããoo  ppoorr  SSeerrvviiççooss  

 

A análise qualitativa da metodologia construtiva adotada tem caráter objetivo, 

baseada nos relatórios de produtividade da obra. Esta análise foi feita em cada um dos 

subsistemas definidos pela EAP. 

 

O empreendimento foi realizado em ritmo acelerado, em turnos que cobriam 24 

horas ao dia, sete dias por semana, ininterruptamente. Sendo assim, cada um dos 

meses analisados compila dados equivalentes a mais de três meses trabalhados em 

regime normal. Mesmo assim, a interrupção das atividades de fabricação de vigas, em 

junho de 2002, também prejudicaram a estas análises, a exemplo do descrito 

anteriormente. 

 

 

Beneficiamento do Aço 

 

 

Para o beneficiamento de bitolas superiores à 12,5 mm adotou-se o coeficiente 

de produtividade de 20,81 HH/t (homens hora por tonelada). Este coeficiente foi 

acompanhado no segundo e terceiro meses de atividade (abril e maio), para os quais 

não atingiu os patamares programados, apresentando desvios da ordem de 8% e de 

33%, respectivamente. Descontadas as interferências por quebra de equipamentos, as 

produtividades obtidas foram superiores à programada em aproximadamente um ponto 

percentual. 

 

Quanto ao aspecto de custos, o pátio de vigas apresentou um coeficiente de 

custo real sobre o custo orçado (CR/CO) de 0,95 para o primeiro mês, e de 0,97 para o 

segundo, o que significa que os custos reais desta atividade, somados aos custos de 

aquisição de serviços de corte e dobra se mantiveram, em ambos os meses, um pouco 

abaixo do custo orçado. 
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Armação Convencional 

 

 

A adoção da estratégia de montagem da armadura sobre berços de 

concretagem, aliadas a pré-armação das cabeças de concretagem fez com que os 

índices de produtividade para este serviço evoluíssem de 78,36 HH/t para 72,97 HH/t e 

69,40 HH/t nos meses de abril e maio, respectivamente. Isso significa menos recurso 

para cada tonelada produzida.  

 

Para os aspecto de custos, os índices de CR/CO foram de 0,88 tanto para o 

mês de abril quanto para o mês de maio, onde os custos reais foram 12% menores que 

os orçados. 

 

 

Armação de Protensão 

 

 

Este processo é de difícil análise isolada, pois o coeficiente de produtividade 

adotado (117,14 HH/t) apresentou grande desvio, notadamente de 64% para mais 

(190,55 HH/t) no mês de abril e de 48% para menos (57,64 HH/t) no mês de maio. Isso 

se deve ao fato de que no primeiro mês foram executadas tarefas intermediárias para 

as quais não foi possível associar um volume. A correção da distorção se fez no mês 

anterior, onde os volumes lançados superaram os programados, fruto do prévio trabalho 

executado. 

 

Os aspectos de custos, para esta atividade, não foram isolados, sendo tratados 

em conjunto com a protensão inicial e com a efetiva aplicação da tração nas cordoalhas 

da protensão convencional, atividade esta que não chegou a ser executada. Mesmo 

assim, a análise global aponta para um bom desempenho, com índices de CR/CO de 
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0,66 para o mês de abril e de 0,11 para o mês de maio. Isto se explica com a ausência 

de uma das etapas e com o efeito da distorção acima mencionada.  

 

 

Formas 

 

 

O processo de formas, devido a utilização de painéis metálicos articulado foi 

programado com uma baixa utilização de recursos por metro quadrado produzido (2,66 

HH/m2 para abril e 2,84 HH/m2 para maio), o qual foi integralmente atendido (2,46 

HH/m2 para abril e 2,10 HH/m2 para maio).  

 

Os índices CR/CO foram de 0,45 para o mês de abril e de 0,31 para o mês de 

maio. Isto se deve ao fato da empresa adotar como política agregar o valor de aquisição 

da forma como sendo um ativo imobilizado da mesma e, portanto, cabe à atividade 

apenas arcar como o custo da depreciação fiscal deste investimento, ou seja 1/60 avos 

do custo total. Esta decisão se justifica frente ao planejamento integrado à aquisição de 

equipamentos, o qual vislumbrou a possibilidade de utilização deste mesmo jogo de 

formas em outras obras da Empresa. 

 

 

Protensão por Aderência Inicial (Pré-tensão) 

 

 

A Protensão por aderência Inicial não atingiu em nenhum dos dois meses de atuação a 

produtividade programada, de 117,14 HH/t, ficado nos patamares de 190,55 HH/t e 

138,16 HH/t para os meses de abril e maio. Porém, por ser um serviço contratado, 

remunerado por viga produzida, não apresentou maiores impactos na produção. 

 

Os aspectos de custos foram analisados em conjunto com a armação de protensão. 
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Concretagem 

 

 

Os índices de produtividade atingidos, de 4,64 HH/m3 para abril e 3,39 HH/m3 

para maio, foram melhores que o programado, de 5,37 HH/m3. O ganho de 

produtividade se deu devido a disponibilidade parcial de um caminhão bomba utilizado 

em algumas concretagens. 

 

Para o aspecto de custos, o índice CR/CO foi de 1,25 tanto para o mês de abril 

e 1,41 para o mês de maio. Justifica-se este índice com o acréscimo de preços do 

fornecedor de concreto, em virtude de trabalhos em períodos extraordinários e ao custo 

da utilização do caminhão bomba, que não estava previsto no orçamento. 

 

 

Desforma e Cura 

 

 

Os Processo de desforma e de cura não tiveram acompanhamento de índices 

de produtividade e seu custo operacional faz parte do orçamento da atividade Formas. 

 

 

Estocagem  

 

 

O processo de estocagem das vigas apresentou alto grau de distorção em 

relação ao índice de produtividade adotado, de 5,37 HH/un, com os índices registrados 

nos meses de abril e maio, de 351,50 HH/un e 55,47 HH/un respectivamente. Isso se 

deve ao fato do alto grau de risco envolvido nesta operação, evidenciando uma certa 
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curva de aprendizado e a inadequação do índice programado aos recursos disponíveis 

desta atividade. 

 

Quanto ao custo, esta atividade não foi orçada isoladamente, sendo a ela 

associada apenas uma verba de atividades não orçadas.  

 

 

Protensão Convencional 

 

 

Este processo não chegou a ser realizado, devido à paralisação das atividades. 

 

 

55..1100  ––  AAnnáálliissee  ddooss  RReessuullttaaddooss  

 

A avaliação do empreendimento, como um todo, foi claramente prejudicada 

pela paralisação das atividades de fabricação de vigas. Como já mencionado, esta 

interrupção diminuiu o universo de análise para cerca de 30% do originalmente 

imaginado. Porém, é importante reforçar que o empreendimento foi realizado em ritmo 

acelerado, em turnos que cobriam 24 horas ao dia, sete dias por semana, 

ininterruptamente. Sendo assim, cada um dos meses analisados compilam dados 

equivalentes a mais de 3 meses trabalhados em regime normal. A interrupção nas 

atividades de fabricação de vigas também prejudicou esta análise. 
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Figura 29 – Representação gráfica da análise dos resultados (Arquivo Próprio). 

 

 

Da análise resumida da área de Gestão de Engenharia, observou-se o parcial 

atendimento às expectativas. A dinâmica de revisões da atividade de Macro 

Planejamento e a metodologia de gestão de informações adotada no controle de 

Projetos (Engenharia e Executivos) comprovaram-se adequadas. As Metodologias 

Construtivas adotadas também se mostraram, em sua maioria, adequadas, a exceção 

dos processos de cura e traslado das vigas. Porém o destaque negativo vem para o 

sistema de Gestão da Segurança do Trabalho e Meio Ambiente. Embora se mostre 

eficiente na localização de riscos, as ações atreladas se mostraram insuficientes para 

conter os acidentes de trabalho (vide Anexo III – Resumo dos Cartões do Sistema de 

Identificação de Riscos). 
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Quanto a área de Gestão de Suprimentos, ficou comprovado o bom 

desempenho no aspecto de custos. Porém, a escolha de alguns dos coletores de 

custos dificultaram as análises, especialmente frente à paralisação da obra. Quanto ao 

processo de contratação e compras, os indicadores adotados se mostraram superficiais 

para a avaliação de desempenho. 

 

Por fim, a área de Gestão de Recursos teve um bom desempenho global, 

indicado nos índices de custos e nas rápidas respostas frente à adversidades 

encontradas. Isso pode ser atribuído ao conhecimento tácito da equipe de gestão e 

encarregados de produção, notadamente de grande experiência e competência. 

 

A análise gráfica do empreendimento como um todo (figura 29), mostra que os 

indicadores adotados para a avaliação do desempenho do modelo de gestão um 

rendimento satisfatório para tempo e custo, e não conclusivo para qualidade. 
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66  ––  CCOONNCCLLUUSSÃÃOO  

 

 

A maior contribuição deste trabalho está no desenvolvimento de uma 

metodologia que possibilita a visão sistêmica de um empreendimento de implantação 

de obras de arte especiais. O trabalho enfatiza a necessidade do planejamento 

segmentado de um empreendimento desta natureza, sem perder de vista a integração 

destes fatores. 

 

O objetivo principal apresentado neste estudo (item 1.2) não foi plenamente 

alcançado, claramente prejudicado pela paralisação das atividades de fabricação das 

vigas, que implicou numa diminuição nos espaços amostrais dos resultados obtidos. 

Também contribuiu para este parcial insucesso, a impossibilidade de comparação deste 

empreendimento frente a outros de mesma natureza e que não fizeram uso de um 

modelo de gestão. 

 

Todavia, para o espaço amostral analisado, faz-se evidente os indícios de um 

desempenho bastante satisfatório ao empreendimento, demonstrados em seus 

aspectos de tempo e custo. 

 

Quanto aos aspectos de qualidade, a análise se faz em duas etapas, sendo 

elas qualidade do produto e qualidade dos processos. A qualidade do produto, aspecto 

que pode ser medido de maneira qualitativa nas 46 vigas executadas, foi amplamente 
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atendida. Quanto à avaliação da qualidade dos processos, embora tenha apresentado 

indicadores eficientes, dois fatores dificultam esta análise: 

 

1º - A subjetividade dos indicadores aplicados às análises de metodologia 

construtiva e parte da gestão dos processos; 

 

2º - A falta de continuidade de aplicação dos demais indicadores, atribuindo 

aspectos de superficialidade em especial às análises de gestão de contratos e compras. 

 

Um último aspecto a ser analisado é o da difusão de conhecimento. A divisão 

de escopos proposta pelo modelo atribuiu um efetivo responsável para cada um dos 

papéis descritos. Este responsável passou a exercer o papel de multiplicador do 

conhecimento. 

 

 Ao modelo pode-se atribuir a difusão do conhecimento explícito. Porém, atribui-

se unicamente à qualidade e competência de cada um dos membros destas equipes o 

bom ambiente de trabalho proporcionado, que possibilitou também a difusão de 

conhecimento tácito.  

 

Conclui-se que, embora não se possa afirmar categoricamente que a aplicação 

do modelo de gestão foi o responsável pelo sucesso parcial do empreendimento, 

seguramente este contribuiu significativamente para isto. 
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