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REsumMmo

Modelo de Gestao 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 Construcao Civil

A aplicacdo de modelos de gestdo na construgdo civil se mostra uma tendéncia,
buscando minimizar riscos em empreendimentos e criar um diferencial competitivo.
Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver e implantar um
modelo de gestdo para confecgédo de vigas pré-moldadas, verificando possiveis ganhos
em termos de custo, prazo e qualidade. A metodologia adotada foi 0 estudo de caso,
nas obras de uma ponte. O modelo de gestdo desenvolvido dividiu a gestdo do
empreendimento em trés areas de atuacdo, sendo Gestdao de Engenharia, Gestdo de
Suprimentos e a Gestao de Recursos. Na Gestdo de Engenharia observou-se o parcial
atendimento as expectativas no macro planejamento e na metodologia de gestdo de
informagdes, no controle de projetos; j& as metodologias construtivas mostraram-se
adequadas, a excecao da cura e do transporte das vigas; na gestdo da seguranca do
trabalho e meio ambiente mostrou-se eficiente a localizagéao de riscos, porém ineficiente
o controle de acidentes de trabalho. A Gestdo de Suprimentos foi eficiente no controle
de custos, embora partes das andlises tenham sido prejudicadas dada a escolha
equivocada de alguns dos coletores de custo; no processo de contratacdo e compras 0s
indicadores adotados se mostraram superficiais para a avaliagdo de desempenho. A
Gestao de Recursos teve um bom desempenho, refletido nos indices de custos. Em
geral, o empreendimento mostrou que os indicadores adotados para a avaliagdo do
desempenho do modelo de gestdo apontam um rendimento satisfatério para tempo e
custo, e ndo conclusivo na qualidade. Concluiu-se que, embora ndo se possa afirmar
que a aplicacdo do modelo de gestéo fora o unico responséavel pelo sucesso parcial do

empreendimento, certamente este contribuiu significativamente para tal.
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ABSTRACT

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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Modelo de Gestao de Projetos de Implantagcido de Pontes e Viadutos

1 INTRODUCAO

E inegavel a participacdo das indistrias da construgdo civil no cendrio
econdmico do pais. A cadeia produtiva da industria da construgao civil, na atividade
definida como “construbusiness”, participa na formacéao do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro com cifras da ordem de 13,5% e, em 1995, 70% dos investimentos feitos no
Brasil (US$ 83 bilhdes) passaram pela industria da construgao civil, segundo Pesquisa
Anual da Industria da Construcéo do IBGE (2005).

Em um cenario do incremento do comércio mundial e queda de barreiras de
importagcdo, o setor de construcdo civil pesada assume vital importancia para a
economia, pois abrangem a infra-estrutura do pais (portos, ferrovias, rodovias, geracao
e distribuicdo de energia, etc) e industrias consideradas de base, com grande potencial

para exportacao (mineracao, siderurgia, papel, petroquimica, e outros).

Os empreendimentos de construcdo civil pesada tém caracteristicas que os
diferem dos demais empreendimentos de construcdo. Pode-se citar como exemplo o
fato que estes costumam ter alto valor de investimento, gerando produtos Unicos e com
desenvolvimento e duracéo finitos (inicio, meio e fim). Estes aspectos atribuem certo

grau de incerteza na tomada de decisdo de investimentos.

Os financiadores desses empreendimentos, seja governo, bancos de

desenvolvimento ou a iniciativa privada, por contarem com recursos determinados para

1
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Modelo de Gestao de Projetos de Implantacao de Pontes e Viadutos

a aplicacao em empreendimentos de construgado, buscam minimizar cada vez mais 0s

seus niveis de incerteza a fim de garantir o sucesso.

Neste novo panorama, as empresas construtoras passam a conviver o dilema
da competitividade, aceitando contratos com propdsitos diferenciados, mais
abrangentes e com margens de lucratividade menores. A obtencdo 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 constru¢do no Reino Unido tém falhado em atingir seus
prazos e custos estimados (Figura 1). A dimensdo de um empreendimento é
considerado como um aspecto técnico responsavel por uma das maiores causas de
riscos, mas aspectos como a complexidade de um empreendimento, a localizacao, a
velocidade de execucdo e a familiaridade com o tipo de trabalho se apresentam

também como elementos potenciais.

A0

Média Anual
de estoura em
custos (95

30

20 =

MOmero total de projetos avaliados — 1778

Forcentagem com estodra em custos — 63%

10 | ] ] | | ] | |
74 76 ] 80 82 g 86 88

Ano

Figura 1 - Estatistica 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 consolidacéao e
perpetuacdo de suas melhores préaticas, com base nas certificagdes internacionais,
visando transferir o conhecimento adquirido para atingir as metas alcancadas. Da
ordenacgao coerente destas praticas deu-se origem aos sistemas de gestao empresarial,
particulares e Unicos, adaptados as condicdes reais da empresa.

O gerenciamento de projetos é a aplicagdo de conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas a essas atividades, reunidas no sistema de gestao do projeto, a
fim de se satisfazer seus requisitos (técnicas, ambientais, e outros) (PMBOK,2000).

Neste contexto, € de se esperar que o desenvolvimento de um modelo de
gestdo focado em empreendimentos de implantagcdo 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
satisfacdo da sociedade como um todo.

3
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1.1 Proposicao

Empresas construtoras que atuam na construcdo de obras, como pontes e
viadutos, que se utilizam de estruturas pré-moldadas, que tenham estruturado um
modelo de gestdo (desenvolvido para as condigdes especificas de um determinado
empreendimento) obterdo melhor desempenho em termos de custo, prazo e qualidade.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho académico tem por objetivo verificar e medir possiveis ganhos em
termos de custo, prazo e qualidade a partir da aplicagdao de um modelo estruturado de
gestdao de obras voltado ao empreendimento de implantagcdo de pontes e viadutos,
utilizando estruturas pré-moldadas, desenvolvido e aplicado no decorrer da implantacao
da ponte entre os municipios de Paulicéia-SP e Brasilandia-MS.

1.2.2 Objetivos Especificos

Descrever a gestdao das areas de atuacdo de engenharia, suprimentos e

construcao;

4
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Avaliar a Gestdo de Engenharia desde o desenvolvimento de projetos

executivos, baseando-se nos desenhos elaborados por projetista especialista;

Avaliar a Gestdo de Suprimentos através das aquisicbes feitas pelo

empreendimento, ndo fazendo distincdo se materiais ou servicos;

Avaliar a Gestdao de Construcdo como responsavel pela efetiva formacédo do

valor do empreendimento;

1.3. Questionamento da Pesquisa

Como obter ganhos em termos de custos, conformidade e cumprimento de
prazos em empreendimentos de construcao de pontes e viadutos, utilizando um modelo

de gestao desenvolvido a partir dos condicionantes da obra estudada?

5
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Anadlise Geral de Gerenciamento e Modelos de Gestao

2.1.1. Conceituacao

Encontramos na literatura diversas definicbes para gerenciamento. Segundo
Micali (2000), pode ser definido como a integragdo e coordenacdo dos insumos que
tomam parte de um empreendimento, sejam eles, engenharia, suprimentos e obras,
além da conducdo de todas as atividades necessarias a implantacdo do mesmo,
visando atender aos interesses dos proprietarios e as necessidades dos clientes.

Neste contexto, nota-se a grande importancia do gerenciamento na construgcao
civil, pois sera ele o responsavel pelo andamento da obra dentro das diretrizes tracadas
pelo planejamento. Isto é feito pelo controle, avaliagdo e retro-alimentagcao do sistema
com informacdes obtidas pelas equipes responsaveis por essas funcdes. Dessa
maneira, planejamento e controle se integram com o objetivo de diminuir os custos do
empreendimento e atingir um produto final dentro dos padrées de qualidade
necessarios.

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 possiveis fracassos. E

6
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a administracao de conflitos e a negociacdo dos interesses através do planejamento.
Assim, compreende a implantacdo 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 correcao das

atividades pertencentes ao empreendimento.

Aplicando este conceito na construcao 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 coordenagao
eficaz e eficiente de recursos de diferentes tipos, como recursos humanos, materiais,
financeiros, politicos, equipamentos e esforcos, atendendo-se parametros
preestabelecidos de prazo, custo, qualidade e risco. E estabelecendo-se uma relacéao
com o planejamento, descrito anteriormente, o autor completa dizendo que, por outro
lado, gerenciar um projeto é assegurar também que 0 mesmo seja planejado em todas
as suas fases, permitindo através de mecanismos de controle, uma vigilancia continua
onde os impactos de prazo e custos sejam analisados e projetados para um horizonte
de curto e de médio prazos, possibilitando antecipar decisées gerenciais que garantam

a execuc¢ao do projeto da maneira desejada.

O PMI é uma instituicao internacional dedicada ao avango do estado da arte em
gerenciamento de empreendimentos o "PMBOK Guide" é uma das suas publicacgoes.
Como um empreendimento é uma atividade que se estende tanto no tempo, através de
etapas de cronograma, como no espaco, através da evolugdo do empreendimento em
si, pode-se subdividir a geréncia nos seguintes tipos, a fim de se controlar de forma

mais eficaz o projeto, de acordo com o0 PMBOK do PMI, 2000.

7
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Geréncia de escopo: € onde se determinam as atividades necessarias a implantacao do
projeto, as responsabilidades, os contratos que serdo efetuados e as interfaces entre

eles;

Geréncia do tempo: € onde se determina o prazo com que a obra deve ser executada.
Aqui sdo desenvolvidos cronogramas de barras e redes de interdependéncias entre as

atividades para se acompanhar o desenvolvimento do projeto no tempo;

Geréncia do custo: € feita para o acompanhamento dos gastos e das receitas para

verificar se o desenvolvimento esta dentro dos valores previamente or¢ados;

Geréncia da qualidade: verifica se 0s servicos atendem as especificacbes e aos

padrdes desejados;

Geréncia das comunicacdes: é onde se determina como serdo trocadas as informacdes

entre os diversos setores de uma obra;

Geréncia dos recursos humanos: onde se considera admissao e demissao de pessoal,

beneficios, treinamento, alocacao e outros;

Geréncia de riscos: € onde sao identificados, analisados e tratados os riscos a que o

empreendimento pode se submeter;

Geréncia de aquisicdo: é onde se traca todo o planejamento de materiais, servigos e
equipamentos que serdo adquiridos no decorrer da obra, bem como a administracdo de

seus contratos;

Geréncia de integracao: é a geréncia que atua em todas as anteriores, na intencao de
uniformizar as atuacées de cada uma das geréncias e garantir um padrdo de

desenvolvimento em linha com o desdobramento da estratégia da empresa.

8
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Quatro diferentes areas de gestao podem ser acrescidas a nove geréncias, de
acordo com CONSTRUCTION EXTENSION do PMI. Sao elas: Gestao de Financas,
Gestdo de Seguranca do Trabalho, Gestdo de Meio Ambiente e Gestdo de

Reivindicagoes.

Um modelo de gestao eficiente tem sua implantagéo significativamente facilitada
em funcdo da abordagem de normas que referenciam exceléncia, como a 1ISO9000, por
exemplo, que tém como principio fundamental a aplicacdo do ciclo PDCA, ou de
melhoria continua, que segundo Micali (2000), consistem em quatro macro etapas:

Etapa 1 - Planejar: Nesta fase, obtém-se o projeto detalhado, bem como a
disponibilidade de recursos para o seu desenvolvimento. A partir dai, algumas metas
sao tracadas, com o objetivo de se alcangar o resultado final esperado pela empresa ou

cliente final.

Etapa 2 - Executar: Trata-se da execucado 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 segurancga do trabalho propostas no planejamento inicial
da obra.

Etapa 3 — Relatar: Ap6s a execugao, o préprio responsavel por esta fase deve
relatar sua atuacdo. Deve-se priorizar os dados relevantes e fazer com que o relatério

seja de bom entendimento.

Etapa 4 — Avaliar: Esta etapa encerra o ciclo anterior e fornece dados para o
novo ciclo, reforcado pelo conhecimento adquirido na etapa anterior, aqui se avalia o

resultado relatado e programa-se uma nova fase, mais focada e com mais experiéncia.

9
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O ciclo PDCA embasa toda a etapa de gestao de producdo do modelo de gestao
proposto no presente trabalho. Além de ser uma premissa muito utilizada nos outros

segmentos analisados.

2.1.2. Premissas de implantacao

A industria da construcao civil tem como caracteristica um histérico de baixos
niveis de desenvolvimento quando comparada a outras industrias como a manufatura, e
a pouca evolugdo em sua produtividade e eficiéncia (SCHWEGLER et al., 2005), além
disso, ha uma grande fragmentagdo com empresas de diversos portes participando do
processo de producao (MICALI, 2000) e pouca utilizacao de tecnologia da informacéao e
sistemas computadorizados (STEWART; MOHAMED; DAET, 2002).

A industria da construcao civil brasileira ndo foge a esta regra e, além disso,
segundo Francisco (1999), sempre se caracterizou por uma cultura de desperdicios,
sendo mais freqlientemente observado na forma de desperdicios de materiais e de mao
de obra, para este ultimo, pode-se enfatizar a desqualificacao da forca de trabalho, a
ineficiéncia do gerenciamento e aplicagdo equivocada de alguns modelos de gestdo

com eficiéncia comprovada em outros setores da industria.

No entanto segundo Bruel e Wille (2003), pode-se verificar algumas excegoes,
onde alguns modelos de gestao implantados na construgao civil sdo 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 niveis
de planos. O plano do empreendedor enfatiza a estratégia e a decisdo. Para o executor

10
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€ o plano tatico voltado para a acdo. Ja o plano do gerenciador deve promover a
integracdo e coordenacao dos outros planejamentos, pois, do contrario, corre-se o risco

de desconectar tanto a agdo da estratégia como as decisdes da acao.

Para obter o sucesso desejado é necessario adotar o gerenciamento sobre todos
os tipos de insumos que envolvem as diversas fases de implantacdo do
empreendimento. Isto com a finalidade n&o s6 de programar, planejar, executar e
controlar o desenrolar das atividades, como também resolver os problemas de

integracdo que normalmente ocorrem, devido a participagdo de véarias e diferentes
entidades em todo o processo (VIEIRA NETTO, 1988).

A participacdo de todos os envolvidos em um projeto no desenvolvimento e
manutencdo do modelo de gestao implantado é de extrema importancia, sobretudo na
industria da construcao civil, onde a mao de obra esta em contato direto com o produto
final a ser entregue ao cliente, segundo Mitropoulos, Tatum (2000), € muito importante a
integracdo entre todos os participantes do empreendimento, como 0s projetistas,
fornecedores, cliente e outros, na fase de planejamento, especialmente em grandes

empresas, que possuem estrutura organizacional e empreendimentos mais complexos.

A gestéo integrada facilita as relacées de trabalho, desenvolvendo expectativas
comuns e objetivos claros, resolvendo melhor os conflitos e definindo prioridades,

melhorando a performance do empreendimento.

Alguns autores classificam o0 modelo de gestao integrada como um sistema onde
se pode incluir apenas a seguranca do trabalho, o cuidado com 0 meio ambiente e a
qualidade, mais focada na eficacia da entrega do produto final do que na eficiéncia do
processo produtivo. Porém, segundo Souza e Melhado (1998, p.54), um modelo de
gestao deve ser caracterizado pela abrangéncia de todos os envolvidos no processo e
na cadeia de valor, direta e indiretamente, ja que é inegavel a participacdo 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 obrigagdes administrativas, dentre outras.

Bresnen e Marshall (2000) enfatizam que as obras que nao possuem
funcionarios envolvidos através de uma forma participativa com o modelo de gestao
implantado, tendem ao fracasso, seja na entrega final ou até mesmo no seu desenrolar,

onde a equipe pode se fragmentar .

A implantacdo de um sistema de gestdo adequado a obra executada e ao perfil
de seus trabalhadores pode, segundo Duque, et. al. (2002), atender as atuais
expectativas do mercado, que pode ser resumida a se fazer mais com menos, num

enfoque de reducgao de custos.

O Project Management Institute — PMI, em sua publicacdo, o "PMBOK Guide",
baseada num conhecimento das melhores praticas dentro da profissdo da geréncia de
empreendimentos, com histérico de aproximadamente 30 anos afirma que se pode
aplica-la tanto para construgcdo de um edificio, para um processo de fabricacao

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

O subconjunto do gerenciamento de empreendimentos, que envolve o0s
processos necessarios para garantir que os varios elementos do empreendimento
sejam adequadamente coordenados € abordado pelo PMBOK Guide, como o
Gerenciamento da Integracdo de Empreendimentos. Os processos requeridos para este

subconjunto do gerenciamento de empreendimentos sao:
- Desenvolvimento do Plano do Empreendimento: obtengcdo dos resultados de

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

coerente e que esteja a disposicao das pessoas que necessitem consulta-lo.
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- Execucado do Plano do Empreendimento: executar o empreendimento através
da realizagao das atividades nele incluidas, respeitando o programado e as premissas

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

- Controle Integrado de Mudancas: coordenacdo de mudancas através do
empreendimento inteiro. Com garantia de leva-las até onde se faga necessario de uma

maneira fluente.

2.1.3. Implantacao

A constituicdo de um modelo de gestdo trata-se de um processo altamente
interativo, muitas vezes partindo-se de concepgdes abstratas para elaborar proposicoes
cada vez mais substanciais, mais harménicas, em detalhamentos sucessivos,
determinando todos o0s passos a executar, até que o trabalho possa ser cristalizado em
um documento que seja um roteiro seguro a ser implementado e corrigido quando
necessario (VALERIANO, 1998).

Ha varias maneiras de organizar e apresentar o modelo de gestao. O PMI (2000)
descreve que o modelo de gestdo deve ser um documento aprovado formalmente,
usado para gerenciar e controlar a execugao do empreendimento. Valeriano (1998),
descreve o0 plano sumario do empreendimento, que contém quase todos o itens

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

Ja para Menezes (2001), o modelo de gestao é portador de informacgdes basicas
e orientagdes, que foram acordadas durante toda a concepcédo e o planejamento do
empreendimento. Incluem-se as atividades consideradas comuns na fase de
detalhamento do plano de execucao operacional, que complementa a idéia do plano do
empreendimento.

13
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Casarotto Filho et al (1999) separam as atividades do modelo de gestdo em:
plano sumario do empreendimento, na fase de estudo de Vviabilidade do
empreendimento, e o plano definitivo, que posteriormente fundem-se num sé. Pode-se
ter uma visdo geral das entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo de
desenvolvimento plano do empreendimento conforme a proposta do PMI (2000),

apresentada na figura abaixo:

I |
~ Entradas Saidas

2. waidas de Outras 2 Plano do

Areas de plansjaments E:m rét;n <

b. Informagfies historicas B S
N SRPRE b Detalthes de supotte

c. Politicas organiza conai s

d. Festpies

. Prefnissas

Figura 2: Caracterizacdo de um modelo de gestdo segundo PMI, 2000
(fonte: PMBOK Guide,2000).

Todos os autores acima mencionados ressaltam a importancia da participacao
massiva dos envolvidos no desenvolvimento e manutencdo do modelo de gestéo.
Porém, segundo Valeriano (1998), existem algumas dificuldades de implantagédo de um
modelo de gestéo, sao elas:

- Idéia nao incorporada pela alta geréncia: neste caso o problema pode ser
muito maior, pois sem o comprometimento da alta geréncia, as inovacdes propostas
num novo modelo de gestdo tendem a ser esquecidas, simplesmente por falta de
cobranca ou remodelacao através do ciclo PDCA.

- Resisténcia inicial por parte dos funcionarios: geralmente alguns
funcionarios, sobretudo os mais antigos tendem a nao acatar as novas diretrizes

impostas por um novo modelo de gestdo. Isso deve ser trabalhado individualmente com
14
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cada trabalhador, através de multiplicadores, no intuito de lhe dar garantias e condicdes
de novos aprendizados.

- Modelo de gestao nao compativel ao tipo de obra: via de regra, assim como
a industria da construcao civil apresenta suas particularidades, as obras especificas
também as possuem, portanto o modelo de gestdo a ser aplicado deve ser escolhido

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

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

determinado empreendimento, deve-se abordar trés questoes essenciais.

A primeira é a incorporacao da idéia por parte da alta geréncia da empresa em
questdo. Esta é sem duvida a questdo mais importante para determinar o sucesso ou
insucesso do modelo. Segundo Barros (1998, p. 259) uma inovagdo, pode ter
integracdo dos funciondrios e ser perfeita para a obra em questdo quando se analisam
suas caracteristicas, porém sem o comprometimento da alta geréncia o modelo tende a
fracassar, pois € a alta geréncia quem determina e garante que os conceitos utilizados
no desenvolvimento do modelo sejam permeados por toda a estrutura da organizagao,

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

A segunda questéo refere-se a participagéo dos funcionarios no desenvolvimento
e aplicacao do modelo. Além de ser fundamental ao processo, dada a contribuicdo por
experiéncia pessoal do funcionario, sobretudo nas aplicagées mais comuns ao dia a dia,
a participagdo dos funcionarios no desenvolvimento do modelo, gera uma maior
credibilidade que se difunde na organizagcao, devido ao sentimento de colaboracéo e
utilidade passada com tal agcdo. Segundo Barros (1998, p. 260) ouvir o funcionario é de
extrema importancia, sobretudo quando se planeja alterar suas rotinas habituais, além
de um sentimento de utilidade, o processo recebe uma aprovacéo informal por parte
dos trabalhadores, o que é um fator fundamental ao seu sucesso.

15
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A terceira questdao aborda uma linha conceitual do gerenciamento, onde o
modelo deve ser aplicado de acordo com as caracteristicas do projeto. Algumas
informagdes importantes devem ser levadas em consideragdo, primeiramente a
caracteristica fisica da obra, segundo Barros (1998) certamente as caracteristicas de
uma obra de edificagbes sdo muito diferentes das de uma estrada, por exemplo.
Quando se decide implantar um modelo gerencial a uma delas alguns topicos devem

ser analisados. Séo eles:

- Expectativas do cliente: 0 modelo de gestao deve levar em consideracao as
necessidades especificas do cliente de cada projeto e fazer com que tais necessidades

tornem-se metas a serem alcangcadas com a utilizagdo do modelo.

- Disponibilidade de recursos: a complexidade do modelo gerencial deve ser
totalmente alinhada a disponibilidade dos recursos empregados, tanto de mao de obra
quanto de equipamentos, segundo Barros (1998) um exemplo ineficiente que néo leva
em consideracdo o recurso disponivel, seria desenvolver um detalhado controle de
manutencdo de equipamentos numa obra residencial, onde 0 equipamento mais
complexo a ser analisado pode ser, por exemplo, uma betoneira. Outro exemplo seria
desenvolver um controle onde o préprio funcionario lancasse sua producdo num
microcomputador, numa obra localizada em uma regido onde o indice de pessoas com

acesso a informatica 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 0s
dados historicos da prépria obra ou que necessita treinar grande parte dos funcionarios,
pode ser inviavel quando se pensa numa obra a curto prazo. (BARROS, 1998, p.270)

- Objetivos da organizacao: 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 especificos, mas tal variabilidade ndo deve extrapolar os limites da

cultura da organizagao.

- Modalidade contratual: este topico exige uma andlise mais detalhada, ja que
ele é diretamente ligado a critérios de medi¢do e recebimento, o que na maioria dos
casos segundo Barros (1998, p. 263) é essencial para se analisar o item com a maior
importancia dentro do empreendimento, que é o lucro. Por este motivo analisa-lo-a num

item especifico

2.1.4. Analise das modalidades contratuais

Modalidade contratual € um conceito que funde a analise de formas de
remuneracdo e abrangéncia de escopo. Segundo Wald (2000), o conceito de
modalidades contratuais € herancga do direito romano, que parte do conceito de contrato
de locacao, para a qual classifica como uma de suas formas derivativas a espécie
empreitada, como reflete o cédigo civil de 1916.

Porém este conceito evoluiu permitindo uma interpretacdo mais moderna a partir
da revisdo do codigo, datada de 10 de janeiro de 2003. . Em seus comentarios ao
cédigo civil Lopez(2003, p.251), referindo-se especificamente ao artigo 610, classifica
as especies de contrato como:

Empreitada de lavor: Trata-se da empreitada na qual o empreiteiro ndo fornece
0s materiais limitando sua participacdo em apenas seu trabalho.

Empreitada mista. Nesta espécie o empreiteiro ndo s6 participa com seu

trabalho, como também fornece os materiais necessarios a sua construcao.
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Empreitada por precos fixos. Também chamada de empreitada por preco global,
onde o preco da obra é fixado antecipadamente pelas partes quando da avencga. A
quantia sera certa e invariavel, ndo havendo possibilidade de mudancga, quer seja para

mais, quer seja para menos.

Empreitada por medida ou por unidade. Também chamada de empreitada por
precos unitarios, parte do principio que nao ha prévia fixagdo de pregos para a obra
como um todo. Fixa-se desde logo, apenas os pregos de certa medida. Sendo assim,
somente ao final do trabalho o empreiteiro conhecera o valor total da remuneragéo, pois
isso dependera do volume de execucgao.

Empreitada por preco maximo garantido. Desde o inicio as partes estipulam qual
sera o valor maximo a ser pago pelo comitente como remuneragdo do empreiteiro pela
mao de obra e pelos materiais empregados. Cabera ao empreiteiro demonstrar os
valores efetivamente gastos por ele na execug¢ao do servigo. Assim o comitente pagara
efetivamente o valor gasto. Entretanto, se o valor superar aquele teto previamente

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

Empreitada por administracdo. Ocorre a empreitada por administracado quando o
dono da obra se responsabiliza pelo fornecimento dos materiais, recebendo o

empreiteiro uma certa percentagem a titulo de remuneracgéao.

Sendo assim a espécie de contrato, também chamada modalidade de contrato,
esta diretamente ligada ao grau de transferéncia de riscos para o fornecedor e ao
conhecimento, no momento da contratagdo, do objeto, do escopo, da quantidade e

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

O segmento de obras de pontes tem suas proprias caracteristicas, o que exige
que a implantacdo de um modelo de gestao respeite suas particularidades a fim de
extrair o maximo de seus pontos positivos e minimizar da melhor maneira possivel os

pontos considerados negativos a tal implantagéo.

As obras de pontes tém significativa participacdo no setor de construcao
nacional, segundo a Pesquisa Anual da Industria da Construcédo do IBGE (2005), 2,3%
da receita bruta do mercado nacional da construcao civil em 2003, incluindo-se ai todo o
volume negociado dentro do construbusiness, veio das atividades de construcdo da
estrutura de pontes, excluindo atividades auxiliares tais como demoli¢cées, preparo de
terreno, movimentacao de terras, instalacdes elétricas, aluguel de equipamentos, obras
de drenagem e pavimentacdo. Caso as atividades auxiliares listadas sejam incluidas,
este numero sobe para 8,8%.

Porém, é sabido que o numero absoluto de obras de construcdo de pontes é

pequeno em relagdo ao numero total de obras que ocorrem anualmente no Brasil.

Tais dados revelam que a construcao de pontes no mercado nacional, além de
gerar uma receita significativa, tem alto valor agregado a cada obra, o que justifica a
implantagdo de um modelo de gestdo que considere as particularidades de cada
unidade.
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2.2.1. Limitadores do Modelo de Gestao

Uma ponte tem por objetivo, ligar dois pontos cruzando um ou mais cursos
d’agua, que em grande parte séo rios. Diversos tipos de pontes sdo construidas de
acordo com as particularidades do vao 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 ja referenciado
neste trabalho, um modelo de gestdo deve atender as particularidades da obra para
qual serad desenvolvido. No estudo de caso em questdo, destacam-se algumas
caracteristicas consideradas fundamentais na andlise da montagem do modelo de
gestao proposto por se tratarem de limites para a sua idealizagdo e implantagdo, sao
elas:

a) Comprimento e altura das vigas pré-moldadas

Na observacao das consideragdes de projeto, a relagdo entre a altura da viga e
seu comprimento é calculado considerando os esforgos incidentes sobre a se¢éo e a
extensdo da viga. Alguns autores adotam diferentes sistemas de calculo para tal
relacdo, segundo Thomaz (2002), o pré-dimensionamento de um tabuleiro de ponte,
com vigas pré-moldadas protendidas, pode ser feito a partir de correlagbes existentes
entre as diversas dimensdes. No caso desta relacdo, pode-se fazer uso do seguinte
grafico (figura 3):

Pode-se concluir que para um estudo de caso onde ndo hé influéncia no projeto,

as dimensbes das vigas estudadas sdo um limitador no que tange a mudangas para
beneficiar a implantagdo ou desenvolvimento do modelo de gestao.
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Figura 3 — Abaco para dimensionamento de altura de vigas, em fungdo do Vo
(fonte: Thomaz - 2002)

b) Implantacao do canteiro e do berco das vigas

Por se tratar de vigas de grandes dimensdes e dificil transporte e lancamento até
o destino final, outro limitador encontrado no estudo de caso € o local de implantagéo

do canteiro de fabricagéo das vigas.
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Primeiramente devem-se respeitar as condi¢des topograficas e entao definir o
local de implantagao do canteiro, 0 que geralmente obriga a equipe de obras a adaptar-
se a um canteiro de tamanho reduzido as necessidades em troca da pequena distancia

ao local de langamento.

Outro fator importante a ser considerado € a gestao do estoque de vigas prontas,
uma vez que a estrutura auxiliar ao langamento das mesmas geralmente néo
permanece na obra durante o processo de fabricacdo das vigas, visto o seu elevado
custo mobilizado. Segundo Dornier e Ernst (1998) todo e qualquer estoque € um
sindnimo de desperdicio e deve ser evitado, porém em alguns casos extremos eles sdo

inevitaveis e devem ser gerenciados da maneira mais otimizada possivel.

Portanto, no caso estudado, o estoque pode ser classificado como inevitavel,
portanto parte-se para uma otimizacado do mesmo, que foi considerada no modelo de
gestéo proposto como mais um limitador.

Além do estoque das vigas, o espaco fisico do patio de ferro e do servico de
armagcao das vigas também foi objeto de estudo no desenvolvimento por se tratar de um

item limitador, ja que a area assim como no estoque de vigas deveria ser otimizada.

c) Exigéncias do modelo de gestao do cliente

Geralmente grandes obras rodoviarias, sobretudo de pontes e viadutos sao
financiadas por 6rgaos publicos, clientes que em sua maioria tém uma politica de
gerenciamento e fiscalizacdo de obras consolidada. A CESP (Companhia Energética do
estado de S&o Paulo), no caso o cliente da obra estudada desenvolveu o seu préprio

modelo de gestdo de fiscalizagdo denominado modelo de “qualidade total”’, que
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segundo o Relatério Anual da Administracdo da CESP (2001) fora aplicado no
gerenciamento das obras da bacia de inundacédo da Usina Eng. Sérgio Motta, inclusive

a ponte do estudo de caso em questao.

Conclui-se que o modelo de gestao da fiscalizacao por parte do cliente € mais
um limitador para o desenvolvimento do modelo proposto, uma vez que o modelo do
cliente impde certas condigdes de medicao, liberacdes de servigo e pagamentos, além
de poder ser conflitante com o ideal do modelo proposto em qualquer uma das

geréncias.

2.2.2. Caracteristicas Técnicas

As técnicas construtivas de obras de pontes geralmente enquadram-se como
referéncia no que diz respeito a avancgos tecnologicos de materiais e servigos
envolvidos ao processo; isso se deve a utilizacdo de avancadas e pioneiras técnicas e
produtos que sao especialmente desenvolvidos para este tipo de obra. Porém o avanco
do conhecimento sobre sistemas de gestao 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 aplicacdo sao gerenciados por sistemas néo

compativeis com o seu estagio de desenvolvimento.

Segundo Thomas, Horman e Souza (2002), as estruturas de concreto protendido,
tém sido tomadas por um contra-senso: trata-se da opg¢ao ‘pela adogdo de técnicas
estruturais modernas, contempla materiais que estdo na vanguarda do desenvolvimento
tecnoldgico (cimentos especiais, aditivos, concretos) frutos de pesquisas genuinamente
nacionais, utiliza sistemas construtivos racionalizados e industrializados (sistemas de

férmas e armagéao industrializados), porém, as obras, mais especificamente os servigcos
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envolvidos na execucao destas estruturas sdo ainda geridos de forma empirica e

deficiente, causando perdas significativas de eficiéncia produtiva.

A sistematizacdo da gestdo dos servicos em obras de construgdo de pontes de
maneira a aumentar a eficiéncia e assegurar a eficacia no uso dos recursos (méao-de-
obra, materiais e equipamentos) é um dos objetivos buscados quando se idealiza um
modelo de gestdo. (ARAUJO; SOUZA, 2003)

a) Servico de armacao

Um servico considerado fundamental em obras de pontes com vigas de concreto
protendido é o servico de armacao.

Segundo Araujo (2000) pode-se constatar significativas variacbes na
produtividade da méao de obra no servico de armagao dentro de uma mesma obra, bem
como entre obras, para servicos considerados semelhantes, interpretados como
aqueles cujos fatores de conteudo e contexto do servico sao semelhantes.
Produtividades ruins foram justificadas por problemas intrinsecos a gestdo, como falta
de frente de trabalho gerando ociosidade de mao de obra e ma organizagdo dos locais
de estoque. O autor ainda constatou que nao se consegue explorar todo o potencial de
uma inovagao tecnoldgica, como por exemplo, a utilizacdo do ago pré-cortado e pré-
dobrado, devido principalmente a inexisténcia ou a ma gestao do servico.

Ja Freire (2001) diz que o servico de armacao é subcontratado em 80% dos
casos. As subempreiteiras de armagao, como sera evidenciado neste trabalho, sdo, na
maioria dos casos, geridas por pessoas sem preparo e isentas de conhecimentos

basicos de gestao de servigos.
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A observacdo anterior colocada por Freire (2001) € uma vantagem no
desenvolvimento do modelo de gestao do estudo de caso do presente trabalho, pois 0

servigo de armacao foi desenvolvido com equipe propria.

Uma alternativa para ganhos em produtividade e para reducdo de custos de
producdo é a compra do aco beneficiado para as menores bitolas, segundo Araujo,
Souza (2003), em se optando por comprar o aco beneficiado ampara-se na
racionalizacdo deste processo, que passa a ser feito fora do canteiro, com ganhos de
produgdo em escala, pois a construtora retira uma atividade artesanal de dentro do seu
canteiro, com um menor desperdicio de material, alta mecanizacdo e uso reduzido de
mao de obra. A construtora passa a se preocupar com problemas relacionados a
programacao e entrega das barras beneficiadas.

No modelo de gestao proposto, as bitolas para qual se adotou o sistema de
beneficiamento terceirizado foram as de menor didmetro, pois devido ao seu baixo peso
por metro linear, a produtividade, aferida pelo coeficiente composto por homem hora
sobre tonelada € muito baixa, visto que barras finas sao beneficiadas num periodo de
tempo maior que as bitolas maiores e por final ttm um peso absoluto menor,

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

b) Servico de protensao

Segundo Bastos (1999) o servigco de protensao geralmente caracteriza-se por ter
técnicas bem consolidadas, porém por ser uma metodologia relativamente nova,
quando comparada ao concreto armado, a tendéncia de melhora do seu processo é

inevitavel.
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Isso pode ser considerado um diferencial positivo na aplicacdo de um modelo de
gestdo que se aplica a um servico de protensado. Algumas recomendacdes técnicas
devem ser seguidas a risca, porém outras condicbes podem ser modificadas para
facilitar o desenvolvimento da obra bem como da implantagdo do modelo. As condigdes
gue nao devem ser mudadas, sd0 em sua maioria de carater técnico e podem ser
elencadas de acordo com o Manual de Obras Publicas da SEAP (Secretaria de Estado
da Administracdo e do Patriménio do Governo Federal) (2004), bem como as normas
brasileiras NBR 7187 (1987) — Projeto e execugdo de pontes de concreto armado e
protendido, NBR 7197 (1989) — Projeto de estruturas de concreto protendido e a NBR
7483 (2004) — Cordoalhas de acgo para concreto protendido, sdo elas:

c) Condicoes dos materiais:

O aco para execucao das pecas protendidas devera atender as especificagdes
quanto aos limites de escoamento, ruptura e alongamento previstos no projeto

estrutural.

Os cabos de protensdo deverdao ser confeccionados no comprimento e tipo
especificados nos desenhos do projeto executivo. Nao poderdo ser usados fios
dobrados, evitando, durante a colocacao e protensdao da armadura, o seu dobramento.

As bainhas deverdo ser flexiveis, para permitir 0 posicionamento correto e a
estanqueidade dos cabos, a fim de impedir a penetracao de pasta de cimento durante o
manuseio e trabalhos de concretagem. Nao deverdo apresentar trechos amassados
que possam prejudicar a operagao de protensado. O fornecimento de cordoalhas devera
ser realizado em rolos e em comprimento que permita a execu¢cdo dos cabos sem

emenda.
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d) Condicoes de execucao:

As extremidades dos cabos na regidao das ancoragens (extensédo de 70 cm de
cada extremidade) ndo deverdao ter amarragoes, para evitar interferéncias com as
operacdes de protensdo. As extremidades deverao também ser absolutamente limpas,
isentas de vestigios de cimento, pintura, lama, graxa, éleo, irregularidades dos fios e
eventuais depésitos de cobre ou chumbo do tratamento térmico do fio,

a fim de garantir o perfeito ajuste requerido na protensao.

Havendo necessidade de emendas nas bainhas, estas ndo deverdo ser
executadas com espacamento superior ao recomendado pelo fabricante. Neste caso,
serdo realizadas com duplo recobrimento das extremidades, por meio de luvas
especialmente fabricadas para esse fim. A montagem dos cabos devera ser realizada a
partir dos mais longos, a fim de diminuir as perdas. O comprimento dos fios devera ser
verificado antes do corte. Nos cabos compostos por cordoalhas, podera ser dispensada
a mola central, se admitida no projeto. Especiais cuidados deverdo ser tomados na
operacao de adensamento, para evitar que a acao dos vibradores possa danificar as
bainhas. Algumas horas apdés a concretagem, as bainhas deverdao ser lavadas com

agua sob pressao e os cabos deverao ser movimentados com tifor.
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3. METODOLOGIA

3.1 Meétodo de Pesquisa

Segundo Bryman (1989), as abordagens possiveis para uma pesquisa
organizacional sdo quantitativas e qualitativas. Para realizar uma pesquisa quantitativa,
€ necessario tomar-se como base consideracoes prévias e dados obtidos sobre o
assunto abordado enquanto na pesquisa qualitativa, o importante esta na perspectiva
centrada nas pessoas e que estdo sendo educadas. Conforme Bryman (1989), a

pesquisa qualitativa tem como caracteristicas:

e O pesquisador observa o fato sob a ética de alguém interno a organizacao;

e A pesquisa busca uma profunda compreensao do contexto psicoldgico, social e
seguranca da situacao;

e A pesquisa enfatiza o processo dos acontecimentos, isto é, a seqiéncia dos
fatos ao longo do tempo;

¢ O enfoque da pesquisa € mais desestruturado, nao ha hipéteses fortes no inicio
da pesquisa o que permite maior flexibilidade;

e A pesquisa emprega mais que uma fonte de dados.

Para o desenvolvimento deste trabalho, torna-se necessario o conhecimento de
diversos enfoques que a gestdo de projetos pretende quer esteja estruturada de
maneira tacita ou explicita, sendo assim, deve-se adotar uma abordagem qualitativa.
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Segundo Nakano & Fleury (1996), os métodos mais ligados a pesquisa
qualitativa, sdo a pesquisa participante ou a pesquisa-acdo, métodos que se
apresentam em grande parte similares, mas contendo pequenas diferencas em suas

caracteristicas.

A Pesquisa-acao, segundo Westbrook (1995), conta com a participagcado de um
pesquisador que desempenha papel ativo, também exercendo o papel de avaliador do

processo.

Segundo Bryman (1989), na pesquisa-agdo, 0 pesquisador nao 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 orientagdo parece envolver uma falta de imparcialidade, no entanto a
pesquisa-acao esta explicitamente interessada em desenvolver descobertas aplicaveis

a organizacao.

Para Thiollent (1997), a pesquisa-acao € do tipo participativa, uma vez que a
atuacdo das pessoas implicadas nos problemas investigativos se faz absolutamente
necessaria. Apresenta-se também como condicdo necessaria que a iniciativa de
pesquisa deva partir de uma demanda de individuos ou grupos que nao sé ocupem

posicdes de topo na organizagao.

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 caracteristica o maior foco na
compreensdo dos fatos do que necessariamente na sua mensuracdo. O método é
encarado, segundo Yin (2001) como o delineamento mais adequado para a
investigagdo de um fendbmeno contemporéneo, dentro do seu contexto real, onde os

limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao claramente percebidos. Segundo Gil
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(2002), outro aspecto importante do estudo de caso que contribui para sua larga
utilizagdo, notadamente na area das ciéncias sociais, € o fato de que este estudo

preserva o carater unitario do objeto estudado.

Sob a 6tica de que o objeto de estudo se trata de um empreendimento com
caracteristicas Unicas, e analisado sob o ponto de vista de um contexto técnico e
comercial determinante e particular, o0 método de estudo de caso se mostra mais
adequado para o desenvolvimento deste trabalho, o qual foi embasado em uma revisao
dos principais conceitos e metodologias aplicados no gerenciamento de projetos,

suprimento e execuc¢ao de obras.

O presente trabalho foi redigido segundo as normas NBR 14724 (2002) Informacao
e documentacdo — Trabalhos académicos — Apresentagcdo, NBR 6023 (2002)
Informacdo e documentacdo - Referéncias — Elaboracdo e NBR 10520 (2002)
Informacdo e documentacdo - Citacbes em documentos — Apresentacdo. As
informacgdes utilizadas neste trabalho foram coletadas a partir de registros histéricos e
relatérios gerenciais de atividades desempenhadas pelo pesquisador em sua vida
profissional.

3.2 - Definicao da Unidade-Caso

A unidade-caso escolhida para o estudo de caso em questdo foi um
empreendimento de implantacdo de obra de arte especial, em especifico uma ponte de
grande porte, caracterizada adiante.
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3.3 - Caracteristicas do Empreendimento

Destinada a transpor o Rio Parana e ligar os municipios de Paulicéia (SP), e
Brasilandia (MS), a obra de implantagdo desta ponte € de significativa importancia para
o desenvolvimento regional (Figura 4).

Figura 4 — Visao Artistica da Ponte de Paulicéia (Arquivo Préprio)

O empreendimento compreende um total de 1.705 metros, a estrutura esta
dividida em 32 vaos dos quais 29 constituidos utilizando a metodologia construtiva de
vigas longitudinais pré-moldadas (Figura 5), protendidas em duas etapas, sendo a
primeira no sistema de aderéncia inicial, também conhecido como pré-tenséo, e a
segunda no sistema convencional, com bainhas, para a sustentagéo do tabuleiro ,com a

finalidade de vencer a distancia de 45 metros. O vao central de 200 metros e seus
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adjacentes, de 100 metros cada, projetados para utilizar a metodologia construtiva de
balancos sucessivos estaiados, sendo este um dos primeiros empreendimentos no pais

a fazer uso dessa tecnologia.

Figura 5 — Foto de vigas pré-moldadas(Arquivo Préprio)

3.4 - Delimitacao das Etapas Estudadas

A obra teve inicio no ano 2000, com a implantacao da infra-estrutura, composta
por fundagdo no sistema estacées com camisas perdidas. Em 2001, deu-se inicio a
meso-estrutura com a implantagdo dos blocos de fundagéo, pilares de apoio e vigas

travessas.
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Figura 6 — Sistema de Estagdes com camisa metalica perdida (Arquivo Proprio).

A etapa seguinte, denominada superestrutura, foi composta de duas partes
distintas, sendo uma a construgcdo dos mastros de estaiamento e a implantacdo dos
balangcos sucessivos e a outra, a fabricacdo das vigas pré-moldadas e subseqlente
lancamento e implantagcédo do tabuleiro. Enquanto a primeira representava praticamente
uma continuidade das praticas até entdo desempenhadas no projeto, com
caracteristicas de ser realizada “in loco”, a segunda traria ao empreendimento uma

novidade, a fabricacéo 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
fabricagcdo, que poderia trazer ganhos de produtividade, otimizagdo de recursos e
diminuicdo de cronograma. E, visando aproveitar esta oportunidade € que foi elaborado
um modelo de gestdo especifico, que foi aplicado na fabricacdo seqlenciada de vigas

pré-moldadas.
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4, CONSTRUCAO DO MODELO

O modelo de gestdo desenvolvido divide a gestao do empreendimento em trés
areas de atuacao distintas, sendo Gestdo de Engenharia, Gestao de Suprimentos e a
Gestao de Recursos conforme ilustrado na figura 7. Cada uma destas areas de atuacao
proposta é responsavel pelo planejamento, execucao e controle de suas atividades.

Gestao
de
Engenharia

Gestao
de
Suprimentos

Figura 7 — Conceito do Modelo de Gestao (Arquivo Préprio)

34
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP




Modelo de Gestao de Projetos de Implantagao de Pontes e Viadutos

4.1 Gestao de Engenharia

A gestao desta area de atuacado tem como objetivo fornecer elementos técnicos
para a viabilizacdo do empreendimento. Visa garantir os resultados do empreendimento
através da elaboracdo e detalhamento dos projetos, a definicao das tecnologias

aplicaveis e controles de qualidade nos processos e no produto.

Atribui-se a Gestdo de Engenharia a responsabilidade pelo desenvolvimento
técnico do empreendimento. A esta area atribuem-se dois papeis basicos: o primeiro e
mais importante, o papel integrador entre as demais areas e o segundo, as atividades

que requisitem a aplicacao de conhecimentos especificos.

No papel integrador, as pricipais atividades foram definidas como:

e Gestao do Macro Planejamento;

e Determinagéo das Metodologias Construtivas;

Na aplicagdo de conhecimentos especificos, estao:

e Recebimento de Projetos de Engenharia e Elaboracao dos Projetos Executivos;

e (Gestao da Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente;
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4.1.1 Gestao do Macro Planejamento

No papel integrador, o macro planejamento pode ser definido como um
instrumento dinamico, que integra informacodes, experiéncias e conhecimentos variados,
atuando como uma ferramenta gerencial que visa promover o atendimento das metas

estabelecidas.

As metas estabelecidas para o empreendimento sdo de cunho econdémico,
qualitativo e de prazo. Como a remuneracdo da etapa da superestrutura neste
empreendimento seria feita na modalidade de preco global, foi determinado que a meta
econdmica deveria buscar a manutencao dos patamares de lucro planejados através de
um acompanhamento criterioso dos custos. A meta qualitativa buscava atender aos
padrdes rigorosos de qualidade do cliente, tanto para o processo quanto para o produto.
Por fim, as metas de prazo deveriam ser rigorosamente estabelecidas devido a
condicOes particulares estabelecidas pelo contratante.

Sob esta dtica integradora, a area de gestdao da engenharia define o macro
planejamento partindo da subdivisdo do projeto em subsistemas hierarquizados,
utilizando a metodologia chamada de Estrutura Analitica do Projeto (EAP).

Para a fabricagdo de vigas pré-moldadas, alvo deste sistema de gestdo, no
macro planejamento foram definidos os seguintes subsistemas:

e Beneficiamento do Aco
e Armacao Convencional

¢ Armacao de Protenséao
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e Formas

e Protensao por Aderéncia Inicial (Pré-tensao)
e Concretagem

e Desforma e Cura

e Estocagem

e Protensiao Convencional

Os desdobramentos do macro planejamento devem oferecer os parametros
para a programagao de cada uma das areas especificas de atuacao, inclusive da
propria area de Gestdo de Engenharia. E, a partir do detalhamento destes
desdobramentos o macro planejamento deve ser retro-alimentado e reavaliado
aumentando sua precisdo. Esse processo de reavaliacdo é repetido sucessivas vezes

no decorrer do empreendimento, num processo de melhoria continua (figura 8).

Gestao de Engenharia Gestao de Suprimentos | Gestao de Recursos

Macro Planejamento

! !
Planejamento Planejamento Planejamento

Anélise

de Engenharia de Suprimentos de Recursos

Figura 8 — Fluxo da Gestdao do Macro Planejamento (Arquivo Proprio)

37

Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP



Modelo de Gestao de Projetos de Implantacao de Pontes e Viadutos

4.1.2 Determinacao das Metodologias Construtivas

Segundo o modelo proposto, as trés areas de gestdo em conjunto devem
estudar as metodologias construtivas aplicaveis. A partir do consenso entre as areas de
gestao quanto ao método que melhor se adequa as condi¢des locais, a disponibilidade
de recursos e as necessidades especiais de cronograma, € detalhada a metodologia
construtiva para cada um dos subsistemas definidos pela EAP.

Beneficiamento do Aco de Construcao

O aco CA 50A foi inicialmente planejado para ser beneficiado no proprio
canteiro. Como caracteristica principal da armacédo das vigas pode-se destacar a
concentragcdo nas extremidades, chamadas de cabecas, as quais apresentavam
grande variedade de pegas com dobras distintas, denominadas posicoes.

Armacao Convencional

Devido ao grande numero de vigas a serem produzidas (155), a fabricacao foi
idealizada para ser feita sobre bases reutilizaveis, denominadas bercos de

concretagem, ou simplesmente bercos.

Sobre estes bergcos, com a face superior devidamente untada para auxiliar na
no processo de retirada da viga, se faria a montagem da armacdo, a qual foi
programada para ser feita em duas etapas, sendo a primeira uma quantidade minima
que permita que a ferragem montada seja auto portante e atue como gabaritos para a
colocacado das armaduras de protensédo convencional. Também neste momento deveria

ser colocada a armadura de protensdo por aderéncia inicial. Entdo, apds a colocacao
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das armaduras de protensdo, finalizar-se-ia a armacado da viga com as demais

posicoes.

Armacao de Protensao

O processo de montagem da armagao de protensao se divide em duas partes
distintas, atendendo aos processos de protensdo por aderéncia inicial e protenséo

convencional.

Para a protensdo por aderéncia inicial, o beneficiamento das cordoalhas foi
planejado para ser feito no momento de aplicagdo das mesmas sobre o berco de
concretagem. Estas cordoalhas deveriam ser condicionadas ao longo do bergo, entre
blocos de reacao, presas a estes por um sistema de cunhas, denominadas cravetes. Na
etapa seguinte seria aplicada uma tensdo minima para permitir que as mesmas

permanecessem esticadas.

O processo da armagéo de protensédo convencional foi programado para iniciar
com o corte e colocacdo das cordoalhas de protensdo 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 metalicas,
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 auxilio de guindaste, visando atender a mais de um berco de

concretagem sequencialmente.

Protensao por Aderéncia Inicial (Pre-tensao)

A etapa de protensao por aderéncia inicial inicia-se com a aplicacdo das
tensdes finais nas cordoalhas de pré-tensao, 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 Uunica extremidade. O controle das
tensGes deveria ser feito através de medidores de tensédo e do controle do alongamento

das cordoalhas.

Apés a conclusao da etapa de concretagem se faria o corte das cordoalhas de
pré-tensdo, junto as extremidades da viga, a liberando dos blocos de apoio. Neste
instante as tensdes até entdo aplicadas nos blocos passariam para a prépria viga,
provocando uma contra flexa tal que provocaria o descolamento da viga em relagéo ao

berco.

Concretagem

A fim de resistir as altas tensbes de projeto e as condi¢cdes de sua utilizacao, o
concreto adotado deveria ter como caracteristica o elevado desempenho do ponto de
vista da resisténcia e durabilidade. Também deveria atender a alguns aspectos
especificos, como atender a um ciclo acelerado de fabricacdo. Para tanto foi
desenvolvido um trago adequado (figura 9).

Seu langamento, devida a altura do berco de concretagem somadas a altura
dos painéis da formas metalicas, em torno de 2,5 metros, foi planejada para ser
executado com o auxilio de uma bomba para concreto, do tipo Schwing, ou de um
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guindaste de capacidade para 30 toneladas, com lanca telescépica, equipada com
cagamba para concretagem.

O plano de concretagem elaborado visava a execu¢gdo em camadas inclinadas
a 45° de modo a regular a tensdo que a camada superior aplica na inferior,

homogenizando o adensamento (figura 10).

Apés o lancamento foi planejada aplicacao de vibradores de imersao e fixos nas

formas para concluir o adensamento e homogenizag&o 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 langamento do concreto, sendo este tempo suficiente
para que o concreto adquira resisténcia necessaria para a desforma e rapido o
suficiente para iniciar o processo de cura antes de serem acentuados os efeitos de

fissuracao por retracado de secagem.

O processo de cura adotado foi o sistema de cura quimica por membrana, com
a finalidade de simplificar as instalagdes do pétio de fabricacéo.
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Figura 9 - Traco de concreto adotado (Arquivo de Obra)
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Figura 10— Croqui do Plano de Concretagem (Arquivo Préprio)

Estocagem

Apos a desforma, e dos cortes dos cabos da pré-tensao junto aos blocos de
apoio, a viga deveria ser transportada para o patio de estoque. Com o auxilio de
macacos hidraulicos, esta seria levantada e colocada sobre calcos posicionados em
carrinhos que deslizem sobre trilhos. Entao as vigas sdo deslocadas na transversal com
o auxilio de guinchos manuais, conhecidos como Tifors, até sua posicao final sobre os
bercos de estocagem. Também com o auxilio dos macacos hidraulicos, as vigas
deveria ser baixadas e cimbradas para minimizar riscos de tombamento, que poderia

ser de maneira unitaria ou sobre as demais ja estocadas.

Embora parecesse simples, esta operacao apresentava alto risco de acidentes
de grande impacto.
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Protensao Convencional

A etapa de tensionamento das cordoalhas da protensdo convencional foi
programada para ser executada na iminéncia do langamento definitivo da viga no vao
de apoio e do seu posterior carregamento. Isso se deve ao fato de que a carga total de
protensdo (soma das duas fases de protensdo) sem a contraposicdo do carregamento
permanente (cargas do tabuleiro e pavimento) provoca uma deformacgao lenta que

levaria a uma acentuada fissuracao na face superior da viga.

4.1.3 Recebimento de Projetos de Engenharia e Elaboracao dos Projetos

Executivos

Esse processo tem como objetivo garantir que o empreendimento tenha as

informacgdes necessarias para a sua implementagao.

Nas condigdes particulares deste empreendimento, o cliente forneceu os
projetos de implantacdo e seus detalhamentos. Para tanto, o cliente contratou uma
empresa especializada.

A partir do recebimento dos projetos, iniciava-se o processo de analise critica,
no qual os projetos eram submetidos a aprovacdo da Area de Gestdo de Engenharia.
Caso o projeto ndo fosse aprovado, o projeto era devolvido a empresa projetista
acompanhado das sugestdes de alteragdes apontadas (figura 11). Como exemplo desta
atuagcdo destaca-se a mudanca na concepcao do tabuleiro e das vigas
longitudinais. E, quando os projetos fossem aprovados, iniciava-se a elaboragcdo dos

projetos executivos buscando embasamento nas metodologias executivas
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determinadas para fabricacdo das vigas. Como exemplo desta atuacao, destaca-se
implantacao do canteiro e patio de pré-moldados.

O detalhamento do projeto das vigas pré-moldadas se fez simultaneamente
com a implantacdo do patio de fabricacdo, implicando também na necessidade da
gestdo das datas de recebimento dos mesmos, a fim de viabilizar a elaboracdo dos

projetos executivos da implantacéo do patio.

\ Empresa Projetista ﬁ Gestao de Engenharia

Elaboracao
dos Projetos

I ]

Recebimento

v
Andlise
Critica
Devolugéao

Envio de

Alternativa ‘—| Elaborago
de Alternativa

Elaboracao
— de Projeto Elaboracao
| Alternativo Projetos [«
| Executivos

[ 1 dos Projetos
| Aprovado |

Figura 11 - Fluxo de analise e recebimento de projeto (Arquivo Proprio)
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Mudanca na Concepcao do Tabuleiro e Vigas Longitudinais

O projeto original previa que o tabuleiro do trecho convencional fosse
implantado sobre vigas longitudinais pré-moldadas e vigas transversais moldadas in
loco. Para o atendimento destas condi¢des, existiriam trés tipos de vigas longitudinais
diferentes: uma com as ferragens de arranque voltadas para a direita e outra com tais
ferragens voltadas para a esquerda e ainda as intermediarias, com ferragens de

arranque voltadas para os dois lados. Isso implicaria nas seguintes condi¢cdes:

e As formas deveriam comportar a ferragem de espera ou ancoragem das vigas
transversais;

e O processo de fabricacdo e estocagem seria elaborado para que as vigas
estevessem dispostas na ordem em que seriam lancadas;

e As vigas transversais nao seriam pré-fabricadas, o que implicaria na necessidade

de andaimes e cimbramentos para sua execucao;

Como sugestao de alteracdo do projeto, a qual foi rapidamente acatada,
buscou-se eliminar as vigas transversais, aumentando-se a espessura e ferragens do
tabuleiro, que passaria a desempenhar a funcao de travamento inicialmente atribuida as

vigas transversais. Isso trouxe os beneficios imediatos de:

e Padronizacao das vigas, e consequientemente da armacéao e das formas;

e Simplificacdo do processo de estocagem;

e Eliminacado da necessidade de cimbramento e andaimes apds o langcamento da
viga;

e Velocidade de execucao;

46
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP




Modelo de Gestao de Projetos de Implantacao de Pontes e Viadutos

Implantacao do Canteiro e Patio de Pré-moldados

Para a definicdo do /ay-out do canteiro, obedeceu-se algumas premissas, de

dimensoes e de localizagao.

Quanto a dimensao, o canteiro deveria ter comprimento suficiente para permitir
a colocacao de dois bergos de concretagem alinhados longitudinalmente, a fim de se
otimizar as estruturas de reacao da protensao por aderéncia inicial. Deveria também ter
largura tal para permitir a implantacdo de duas linhas de bercos de concretagem e um
patio de estoque que permitisse a armazenagem de 56 vigas, estoque suficiente para

atender o ciclo de langcamento das mesmas.

Quanto a sua localizacdo, além de aspectos como o aproveitamento das
estruturas existentes, como usina de concreto e demais edificagées implantadas para
as etapas anteriores, foi necessario definir qual seria a metodologia de langcamento das
vigas e qual seria o0 sentido do avanco para tal lancamento. Duas praticas de
langamento foram estudas. Em ambas, se previa para o lancamento a utilizacdo de uma

trelica langadeira, para vencer os vaos livres de 45 metros.
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Figura 12 - llustracao de Trelica Langadeira (Arquivo Proprio)

A primeira pratica de langcamento previa o deslocamento das vigas com o
auxilio de dois poérticos méveis, denominado carrelones, tracionados por um
equipamento de pneus, o qual poderia ser uma pa-carregadeira, por exemplo. Nesta
pratica, a escolha do local para a implantacao do patio deveria atender a uma cota de
implantagdo proxima da cota superior das vigas travessa, sobre as quais se
movimentaria a trelica, de modo que proporcionasse o menor deslocamento vertical

possivel.

Esta prética traz como fatores positivos 0 menor risco no transporte e uma boa
velocidade de langamento. Porém, estaria limitada ao langamento da margem até o vao
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central, pois ou se aguardaria a conclusdo do mesmo para que o langamento pudesse
seguir 0 mesmo sentido, ou deveria ser implantado outro canteiro na outra margem, de

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

A outra pratica de lancamento seria com o auxilio de balsas, na qual as vigas
seriam embarcadas e, apds esta estar posicionada sob a trelica, seria icado por esta.
Neste caso, o patio de fabricagdo deveria ser implantado em uma cota mais préxima da
cota do rio, ou permitisse uma rampa muito suave até o embarcadouro. Apresentaria
como vantagem para o processo de langamento a independéncia em relacdao a
conclusdo do vao central, desobrigando o empreendimento da necessidade de
implantagdo de outro patio junto da outra margem, mesmo que exigisse ainda a
mobilizac&o da trelica daquele lado.

Levando-se em conta o exposto, definiu-se que o langcamento seria feito como
descrito na primeira pratica. Os prazos imputados pelo cliente permitiam que se
finalizasse o vao central a tempo de se realizar o langamento em um unico sentido,
utilizando apenas um patio de fabricacao. E, devido a logistica de abastecimento do
empreendimento, foi determinada a margem esquerda, no Estado de Sao Paulo, para a

implantagédo do mesmo.

Como vantagem adicional, o local escolhido junto as instalagdes existentes,
necessitaria de uma terraplenagem de pequena magnitude para a implantagéo do patio
e da pista de acesso a trelica, diminuindo os custos de implantacao.

4.1.4 Gestao da Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente

A gestdo de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente tem como objetivo o

atendimento a legislagdo e as normas regulatérias aplicaveis, buscando assim
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preservar um ambiente de trabalho adequado a execug¢do dos servigos, incluindo
limpeza, organizacédo, ergonomia, espaco, temperatura, instalacées e servicos de apoio,

higiene, ruido, poluigéao e outros.

Um papel importante desta gestao é a verificagdo das condi¢cdes do ambiente
de trabalho, buscando identificar e eliminar situacées de risco e proporcionar possiveis
melhorias no desempenho dos trabalhadores em geral. Entende-se por risco situacdes
que possam comprometer, de forma direta ou indireta a integridade fisica dos
profissionais ou terceiros, que provoquem danos ao patriménio da empresa ou de
terceiros ou ainda causar agressées ao meio ambiente. Outro papel que se pode
destacar é o de profissional educador, esclarecendo as metodologias de execucédo das

tarefas de modo a eliminar ou minimizar os riscos envolvidos.

Como ferramentas para a gestdo de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente,

destaca-se:

e Integracéo para Funcionarios;

e Analises Prevencionistas das Tarefas (APT);

e Didlogos Diarios de Seguranca;

e Solicitagdes de providencias de Seguranca e Ambientais (SPS e SPA);

¢ Identificacao de riscos no Ambiente de Trabalho;

Integracao para funcionarios

Para dar inicio a qualquer atividade dentro do canteiro de obras, todos os
funcionarios envolvidos neste empreendimento passam por um programa de
treinamento sobre o0s riscos envolvidos em todas as atividades a serem

desempenhadas, onde estes tomam conhecimento das ferramentas de gestdo de

50

Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP



Modelo de Gestao de Projetos de Implantacao de Pontes e Viadutos

Seguranca do trabalho e Meio Ambiente aplicadas. Nesse momento também séao
entregues para cada um dos funcionarios os equipamentos de protecao individual e
orientados nas suas obrigatoriedades de utilizagdo. Este programa € reforcado
periodicamente em ciclos definidos pelo estado de seguranga do empreendimento,
limitado ao periodo maximo de dois meses.

Analises Prevencionistas das Tarefas (APT)

Antes de ser iniciada, qualquer atividade € exaustivamente discutida entre os
profissionais de seguranca do Trabalho e de meio ambiente e os responsaveis pela
realizacdo da mesma. O processo a ser executado é registrado formalmente, seguido
pela identificagdo dos riscos envolvidos. Depois de identificados os riscos, as ag¢oes de
eliminacdo ou reducdo sado discutidas e recomendadas, passando a fazer parte do
procedimento da tarefa. Este registro € denominado Acdo Prevencionista da Tarefa
(APT).

Dialogos Diarios de Seguranca

A cada inicio de turno de trabalho, o responsavel pela frente de servico faz a
leitura da APT correspondente a tarefa que deveria ser executada no dia. Caso esta
atividade se finalize e seja necessario o inicio de outra no meio do turno, o encarregado
repete a acado, fazendo nesse instante a leitura da nova APT, correspondente a nova
atividade. Desta forma, todos os envolvidos na atividade estédo cientes dos riscos e das

acoes para elimina-los ou minimiza-los.
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Solicitacoes de Providencias de Seqguranca e Ambientais (SPS e SPA)

Estes dois documentos tém a finalidade de advertir os responsaveis por
determinada tarefa por expor ao risco qualquer uma das partes envolvidas no
empreendimento, podendo acarretar em puni¢cdes administrativas no caso de
profissionais da empresa ou na caracterizacdo do descumprimento contratual, no caso

de empresas contratadas. Esta exposicao pode ser caracterizada por:

¢ N&o cumprimento da legislacao aplicavel ou das normas regulatorias;
e Nao cumprimento das acdes de prevencdo aos riscos previstos na APT da
tarefa;

e Negligéncia frente a riscos n&o identificados anteriormente;

Identificacao de Riscos no Ambiente de Trabalho

A Identificagdo de Riscos e Melhorias no Ambiente de Trabalho consiste em um
programa onde todos os profissionais envolvidos no empreendimento podem, a
qualquer tempo, apontar a existéncia de um risco de qualquer magnitude. Tal
identificagdo pontuaria em uma escala de gravidade do risco apontado, e ao final de um
periodo, poderia render uma premiagcdo aos profissionais melhores pontuados (figura
13).
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i Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente Gestao de Recusros

Ye—— cartdo

: Informa o
i Autor do
' Registro

Avaliacédo da Gravidade
e Probabilidade de Ocorréncial

i v
Andlise do
i Estado de
i Seguranca

Figura 13 — Fluxo do Programa de Identificagcdo de Riscos no Ambiente de Trabalho
(Arquivo Proprio).

A classificagdo do risco e consequiente pontuacdo se fariam em trés niveis
dependendo do impacto gerado e da probabilidade de ocorréncia: verde, com
pontuacao igual a 20, para riscos leves e de pouca probabilidade de ocorréncia;
amarelo, com pontuacéo igual a 100, para riscos leves de grande probabilidade de
ocorréncia e vermelho, com pontuacgao igual a 600, para riscos graves, para média e
grande probabilidades de ocorréncia. A gravidade do risco apontado era definida em
conjunto com o responsavel pelo risco e o profissional de Seguranca do Trabalho.
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Ao se totalizar semanalmente os pontos das ultimas quatro semanas para o
empreendimento, era determinado o estado de segurangca do empreendimento, que
regulavam a freqléncia dos eventos de integracdo e todas as demais acdes

complementares de seguranca do trabalho. Eram eles:

e Estado de Seguranca Verde, com pontuacédo total acumulada nas ultimas quatro
semanas de até 200 pontos: neste caso, 0s eventos de integragdo deveriam ser

realizados bimestralmente;

e Estado de Seguranca Amarelo, com pontuacao total acumulada nas Ultimas
quatro semanas entre 200 e 600 pontos: os eventos de integragdo deveria ser
realizados no inicio daquela semana, e repetido a cada quatro semanas,

enquanto o empreendimento estiver nesta condigao;

e Estado de Seguranca Vermelho, com pontuagdo total acumulada nas ultimas
quatro semanas superior a 600 pontos: os eventos de integracao deveriam ser
realizados semanalmente, enquanto o empreendimento estiver nesta condicéo,
cabendo ainda agdes especificas para evitar a recorréncia deste risco;

4.2 Gestao de Suprimentos

O escopo de atuacao da area de suprimentos abrange a aquisicao de materiais
e a contratacdo de servicos em qualquer grau de complexidade técnica. Tem como
objetivos garantir o disponibilizacdo de recursos para a implantacdo do
empreendimento na medida em que estes se fizerem necessarios e a um custo que
garanta os niveis de resultado definidos. A disponibilizacdo dos recursos deve levar em
conta aspectos como oferta, custo de processos de aquisicdo e gestdo de estoque,

qualificacao, aptidao e experiéncia na execucao de determinado servico.
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O processo desta area de atuagdo também se inicia com sua programacao
especifica, no chamado Planejamento de Suprimentos, e evolui para as gestbes de
Contratos e dos Processos de Compra.

4.2.1. Planejamento de Suprimentos

O Planejamento de suprimentos também se trata de um desdobramento do
macro-planejamento. Este visou estabelecer prazos e metas adequadas as condigcdes
reais de implantacdo do projeto, onde foi levada em conta a disponibilidade de recursos
no mercado, a logistica de abastecimento e demais particularidades do mercado
fornecedor.

As etapas para a elaboracao do planejamento de suprimentos foram:

e Cronograma de Compras e Contratagdes

o Estratégias de Suprimentos

¢ Qualificacdo dos Fornecedores

Cronograma de Compras e Contratacoes

A elaboragcdao do Cronograma de Compras e Contratacdes consiste na
avaliacao dos prazos totais para cada um dos fornecimentos nas etapas de
identificacdo da demanda, escolha do fornecedor, formalizacdo da contratacdo e

entrega do produto adquirido.
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A etapa de identificacdo da demanda consiste em determinar o prazo que 0s
setores de engenharia e producdo demandarédo para estabelecer de maneira clara o
escopo a ser comprado ou contratado, através de especificagdes, folhas de dados,
memoriais descritivos, dos quantitativos a serem adquiridos ou executados e das
responsabilidades atribuidas ao comprador ou contratante e ao vendedor ou contratado.

O prazo da etapa de escolha do fornecedor inicia-se com o tempo gasto na
elaboracdo dos documentos para obtencdo de propostas (carta convite, edital, RFP -
Request for Proposal). Em seguida devem ser acrescidos os prazos em que O
fornecedor respondera a consulta, de analise e esclarecimentos, de equalizacéo e de

negociagao das propostas.

Na etapa de formalizagcdo da contratacao devem considerar 0s prazos para a
elaboragdo dos contratos e de obtencdo de assinaturas. E importante ressaltar que,
dependendo da magnitude do contrato e das algcadas de aprovagcdo de cada uma das
partes (contratante ou comprado e contratado ou vendedor), este prazo tende a nao 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 (inspecao fisica e fiscal no canteiro). Se
o produto for de razoavel responsabilidade técnica, deve ser considerado também o
tempo gasto com a fabricagéo, a inspecao e testes nas instalagdes do fornecedor, apds
fabricacdo, e na obra, no ato do recebimento, tanto por parte do comprador quanto do
cliente. Para os importados, foi acrescido o tempo de desembaraco aduaneiro. E por
fim, para as aquisicbes que implicaram em transferéncia de tecnologia, servigos
especializados e instalacbes especificas no canteiro, foi acrescido o tempo de
aprovacao de projetos e metodologias construtivas propostas pelo fornecedor, o tempo
de aprovacao deste e os de mobilizagéo e instalacao.
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Todos estes prazos foram estimados nas primeiras versées do Cronograma de
Compras e Contratagcbes e, a medida que os fornecedores vao sendo contatados e os
processos de contratagdo vao avangando, com novas informagodes, estes prazos vao

sendo atualizados e refinados de modo a refletir as condi¢des reais do projeto.

Estratégias de Compras e Contratacoes

Os estudos das estratégias de aquisicdo foram feitos a partir do agrupamento
dos insumos ou servigcos de acordo com sua afinidade, estes denominados familias,
identificado tanto pela formacéo de sua cadeia de valor (Que possuam mesmos insumos
basicos) quanto por possuirem o mesmo mercado fornecedor. As estratégias foram
definidas para uma das familias, de acordo com seu valor total de aquisicao e
complexidade do mercado fornecedor.

A classificacdo de cada familia quanto ao valor total de aquisicao foi
estabelecida com base nos custos de aquisicao orcados preliminarmente. A soma dos
valores de aquisicdo das familias mais impactantes, que juntas totalizem 80% dos
valores totais do empreendimento caracterizam os chamados itens “A” da curva “ABC”

de aquisigoes.

A complexidade do mercado fornecedor foi medida subjetivamente, com base
na experiéncia dos profissionais de suprimento, que classificaram cada familia em

escala entre as classificagées de mercado competitivo a monopdélio de mercado.

Da analise conjunta destes dois parametros 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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alta

VOLUME TOTAL DE
COMPRAS (R$)

baixa

ALAVANCAVEIS ESTRATEGICOS

NAO CRITICOS CRITICOS

baixa alta
COMPLEXIDADE DO MERCADO FORNECEDOR

Figura 14 — Matriz de Posicionamento Estratégico

O primeiro quadrante, apelidado de alavancavel, € definido pela area que,
quanto ao eixo de valor de aquisigao, corresponde aos itens “A”, cujo valor esta entre os
80% mais significativos em relacdo ao valor total de aquisicdo e, quanto ao eixo da
complexidade de mercado, € classificado como competitivo. As familias pertencentes a
este quadrante merecem especial atencdo, pois existem oportunidades de mercado.
Sendo assim, vale a pena investir na identificacdo de varios fornecedores para cada
uma destas familias e assim proporcionar que a competitividade entre eles se reverta

em uma melhor condigdo de aquisigéo.

O segundo quadrante, apelidado de estratégico, corresponde também a itens
“A”, mas em relacdo a complexidade do mercado fornecedor, é classificado como pouco
competitivo, ou seja, com poucos fornecedores. Para este quadrante, devida a

concentracdo do mercado na mao de poucos, as estratégias mais adequadas passam
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por acdes como parcerias estratégicas ou contratos que garantam as condi¢cées de

fornecimento necessarias para o empreendimento.

O terceiro quadrante, apelidado de critico, corresponde aos itens “B” e "C”, cujo
valor de aquisi¢do esta entre os 20% menos significativos em relagcado ao valor total de
aquisicao, e em relacao a complexidade do mercado fornecedor é definido como pouco
competitivo. Para este quadrante, as estratégias de abastecimento mais adequadas
passam por agGes como estoque para materiais ou contratagdo com grande
antecedéncia para servigos.

O quarto e ultimo quadrante, apelidado de n&o critico, corresponde aos itens “B”
e "C”, e em relagdo a 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.

Qualificacao dos Fornecedores

A fim de minimizar os riscos quanto ao fornecimento de bens e servigos
buscou-se identificar e qualificar os possiveis fornecedores. Inicialmente, foram
incluidos os fornecedores ja cotados em outros empreendimentos e os indicados na

lista de materiais e servigos dos projetos de referéncia.

Foram verificados, no inicio da implantacao do projeto, da disponibilidade de
mercado, o0 que implicou na necessidade de inclusdo de novos fornecedores,
convidados a participar do processo de cotacao. Estes foram identificados a partir de
pesquisas junto a revistas especializadas, paginas amarelas, catdlogos e folhetos,
indicacoes de profissionais de suprimentos e indicacdes do proprio cliente.
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Para a qualificacdo dos fornecedores foram considerados a qualidade e
capacitacao técnica, o porte da empresa e capacidade de cumprir e abreviar prazos de
entrega e, por fim, qualidade e capacitagao comercial.

4.2.2. Gestao de Contratos

Para as demandas identificadas na etapa de planejamento de suprimentos, e
apds a escolha do fornecedor, coube a equipe de suprimentos a execugcao dos
processos relacionados a gestao dos contratos. Estes processos foram basicamente de
cunhos juridico e financeiro. O primeiro grupo de processos faz mencao a redacao
juridica onde os modelos de contratos e de aditivos contratuais foram escolhidos,
adaptados e aplicados. De cunho financeiro, os processos relacionados a medigcéao

envolviam sua elaboracédo de acordo com o contrato e seu pagamento.

A escolha da modalidade de contrato, em conjunto com a clara definicao do
objeto, do escopo, da quantidade e do prazo do fornecimento, atribuiram aos contratos
0 grau adequado de transferéncia de riscos para o fornecedor. Entre as varias
modalidades de contratagdo aplicaveis, foi escolhido a remuneragdo por precos

unitarios dadas as caracteristicas do contrato entre a construtora e o cliente.
As etapas relevantes desempenhadas pela equipe de gestao de contratos foram:

e Contratos de Fornecimento;

e Contratos de Servicos;

E importante ressaltar que a opgdo pela contratacdo de servicos também teve

impacto no custo indireto do empreendimento, pois influiu no dimensionamento dos
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recursos disponiveis para administrar a gestdo dos contratos, bem como do perfil de

capacitacdo dos componentes da equipe.

Contratos de Fornecimento

Com base nas requisicoes de materiais definidas pela engenharia durante o
planejamento de suprimentos, foram estabelecidos alguns contratos para fornecimentos

neste empreendimento, relacionados adiante.

Para o fornecimento do aco CA-50, optou-se pela utilizacdo de um contrato de
fornecimento com a siderdrgica, garantindo precos diferenciados na condicdo de
fornecimento desejada, colocados na obra.

Para os aditivos de concreto e demais quimicos associados ao concreto
(como agentes de cura, desformantes e adesivos a base de epdxi e polimeros), foi
estabelecido um contrato que, além de uma condicdo competitiva de precos,
demonstrou a melhor solugdo para a logistica de abastecimento. Esta solucdo
contemplava a dos aditivos na condicdo colocados na obra e, para a linha de
associados, a manutencdo de um estoque consignado, que se confirmou muito Gtil 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 precos com casas de materiais de constru¢des locais,

visando assim facilitar o processo de compras.

Para os equipamentos de protecao individual (EPIs), optou-se também pela
utilizacdo de um acordo de precos com fornecedores especializados, que oferecem os
0s mesmos conforme norma especifica (NBR 018) .
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Contratos de Servicos

A analise entre executar determinado servico ou contrata-lo néo é feita somente
baseada no comparativo entre os custos diretos de se executar a tarefa com recursos
préprios frente aos custos de aquisicdo desta mesma tarefa. Os aspectos que também
influenciam este processo sdo os custos indiretos, ou seja, o custo dos processos
(aquisicédo e de estoque) e o aspecto técnico da qualificacdo, aptiddo e experiéncia na
execugao de determinado servico.

No caso do beneficiamento do aco CA 50, foi adotada a opcdo do
fornecimento ja cortado e dobrado por empresa associada a siderurgica. Este servigo
se mostrou economicamente viavel para as bitolas de até 12,5 mm, que seriam
utilizadas nas cabecas e nos estribos. Para as demais medidas, a op¢ao de
beneficiamento no préprio canteiro se mostrou mais econbémica. Para as posicoes
longitudinais, devido ao grande volume, solicitou-se a siderurgica o fornecimento em

medidas ndo comerciais, dimensionadas para minimizar as perdas.

Para a protensao, tanto por aderéncia inicial quanto para a convencional, foi
adotada a opcao por contratar empresa especializada para a execugcdo dos servicos,
pois além de exigir mao de obra adequada para a execugao e controle de qualidade,
exige também equipamentos especializados, (macacos e bombas). Além disso, outro
motivo para a sub-contratagdo foi que para a implantagdo do sistema de pré-tensao
seria necessario projeto especifico para os blocos de reacao, tecnologia esta que s6 as
empresas especializadas possuem.

Para o fornecimento do concreto usinado, a sub-contratacdo do servico
mostrou-se economicamente viavel. Buscou-se assim a transferéncia da

responsabilidade, por meios de clausulas contratuais especificas, da gestao da logistica
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de abastecimento de cimento e de pozolana, de consideravel complexidade para a

regiao.

Também coube a area de Gestdo de Suprimentos, o acompanhamento do
cumprimento do escopo de todos os contrato mencionados junto a seus fornecedores,
verificando o atendimento a todas obrigacdes contratuais e a operacionalizagdo das

medicdes de pagamento, levantadas fisicamente pela area de Gestdo de Recursos.

Os controles foram efetuados através do instrumento “Diario de Obras”, onde
foram registrados todos os fatos que influenciaram o andamento dos servigos, de
maneira direta ou indireta, submetido a concordancia do sub-contratado, por meio da

assinatura do representante do mesmao.

Por fim, para os demais servigos, optou-se pela execucdo dos mesmos com 0s
recursos proprios, dada as vantagens econdémicas constatadas e ao dominio técnico

destas atividades.

4.2.3. GESTAO DOS PROCESSOS DE COMPRAS

A existéncia dos contratos de fornecimento influenciou positivamente o
abastecimento do empreendimento. Porém foi necessaria a criagcao de uma estrutura de
compras voltada a suprir a compra de insumos ndo atendidos pelos contratos

existentes.

Estes insumos s6 puderam ser identificados durante a fase de execugéao devido
a situacdes singulares, como a implantacdo do patio de fabricacdo e dos escritérios,
materiais para as atividades de apoio, como instalagdes elétricas, de iluminacao e além
de reparos e adaptacdes das estruturas de fabricagdo. Esta demanda era apresentada
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a equipe de suprimentos através de requisicdo de materiais, elaboradas e aprovadas
pelos responsaveis da gestao de recursos.

A area de Suprimentos, além dos processos habituais da gestdo de compras,

exerceu atividades relevantes, como:

e Recebimentos;

e Administracao de Estoques;

Recebimentos

Em fungdo do tipo de fornecimento e dos produtos intermediarios a serem
gerados, para o0 recebimento foi necessdria a realizacdo de ensaios e testes para
comprovar que os resultados de desempenho dos insumos, verificando se estes estdo
em conformidade com as normas e especificacées. Foram realizados ensaios e testes
mecanicos, destrutivos e ndo destrutivos com os propédsitos de ensaios de amostragem

e de recebimento.

Administracao de Estoques

O conceito de estoque é algo associado a metodologias antigas de trabalho,
uma vez que a existéncia deles implica em um significativo custo de manuseio e, do
ponto de vista financeiro, um capital precocemente mobilizado. Mesmo buscando a
minimizagao dos estoques, através um planejamento adequado as necessidades da
obra, permitindo que as aquisi¢des ocorram quando da real aplicacdo dos materiais
quando efetivamente necessario, optou-se por priorizar estoques de terceiros (Material
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em consignacao — estoque de fornecedores disponibilizados nos canteiros de obras,
onde pagamento somente é efetuado quando da utilizacdo do material).

Os estoques podem ser classificados em:

Estoque Estratégico ou de Materiais Basicos: Estoque dos materiais que compdem,
geralmente, a matéria prima basica da Obra como por exemplo ferro, cordoalhas de
protensdo, compensados, madeiras e etc. Sao, portanto, os materiais que representam
a maior porcentagem de valor do Estoque, com poucos itens.

Estoque de Reserva Técnica: Sao os materiais que compdem reserva de pecas de
reposicdo em equipamentos, cujo prazo entre o pedido e o recebimento efetivo na Obra
para reposicao por desgaste natural ou acidental, € mais oneroso que manter estoque.

Representam valores intermediarios no montante do Estoque.

Estoque de Uso Corrente: Sao os itens de consumo diversos como materiais de
escritério — (papel sulfite, lapis, 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.

4.3 Gestao de Recursos

A area de Gestao de Recursos tem papel fundamental, pois é sob esta gestao
que se faz a criacao de valor do empreendimento, razao de existir as outras areas de
atuacdo. Para ela sdo criados todos 0s 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 area de aplicacao. A gestao levando em conta o agrupamento por sua natureza
foi denominada Gestao por Recursos; e abordava o empreendimento como
Instalagc6es, mao de obra e equipamentos. Quanto a gestao pela area de aplicacao,
denominada Gestao por Servicos, a exemplo das atividades identificadas na Estrutura
Analitica do Projeto (EAP), dividia os recursos em beneficiamento do ago de
construgdo, armacao convencional, armagdo de protensdo, formas, protensao por

aderéncia inicial, concretagem, desforma e cura, estocagem e protensado convencional.

Dada a importancia da gestao da aplicacdo dos recursos na geracao de valor
do empreendimento e como cada um das abordagens se mostrava mais eficiente para
um determinado aspecto que para outro, foi adotado a aplicagdo simultanea dos dois
modelos, numa atuacao dita Matricial (figura .15)

4.3.1 Gestao por Recursos

A Gestao por Recursos tem o intuito de garantir o disponibilizacdo dos recursos
para a realizacdo do empreendimento. O principal aspecto desta gestdo € a
possibilidade de otimizagdo dos recursos, para a realizagao das diversas tarefas. Para
tanto, objetiva-se sempre a racionalizacao na aplicacdo destes, buscando assim a
minimizacao dos custos associados. Estes custos podem ser classificados em:

Custo Direto: é aplicado diretamente na formagdo de valor do
empreendimento. Sao eles os encarregados de producdo, oficiais, ajudantes, os
materiais aplicados como concreto, ago, etc.
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Gestao por Recursos

¥ ¥ ¥

Gestao por Servicos
\AAAAAAAA

Figura 15 — Esquema da Matricialidade entre a Gestdo por Recursos e Gestdo por
Servigos (Arquivo Préprio)

Custo Indireto: sdo os recursos aplicados em atividades complementares e de
controle. Fazem parte deste grupo os compradores, os técnicos de seguranca do
trabalho, os profissionais de engenharia, etc.
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A Gestao por Recursos se fez em trés instantes: no dimensionamento, na
disponibilizacdo do recurso e na manutencao dos niveis de atendimento programados.
Sob esta otica e, agrupados quanto a sua natureza, a gestdo dos recursos foi
subdividida em pacotes denominados instalagbes, mao de obra e equipamentos.

E importante ressaltar que a disponibilizacdo de uma parte dos recursos
aplicados no empreendimento foi atribuida as areas de gestdo de Engenharia e
Suprimentos, portanto abordaram sua gestdo sob suas oOticas especificas. Para estes
recursos, a area de Gestao de Recursos se limitou a prover as instalacdes necessarias

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

Instalacoes

O dimensionamento das instalagdes foi feito pela area de construgcédo visando
atender a equipe desta area de gestdo, acrescida dos profissionais das demais areas
de gestado. Foi idealizada uma nova edificacdo para o escritério, mais adequada ao
namero de profissionais alocados no empreendimento. Buscou-se a criacdo de
ambientes amplos, para a ocupacéo compartilhada, a fim de promover a comunicagao
entre as areas envolvidas, Foi contemplada a criacdo de um auditério, para dar suporte
as reunides e aos eventos de treinamento. Quanto as demais edificacoes (refeitério,
almoxarifado, sanitarios, oficina elétrica e carpintaria), optou-se pela manutencao das ja
implantadas para as etapas de infra e meso-estrutura.

A implantacdo se fez de maneira rapida e eficaz, se utilizando dos demais
recursos disponibilizados para a implantacdo do canteiro como um todo. E, ao longo de

toda a duracao do empreendimento, a manutencao foi de carater normal.
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Mao de Obra

A gestao dos recursos humanos se fez mediante premissas como a analise do
regime de trabalho que seria adotado, o perfil dos profissionais necessarios e os planos
de beneficios que o empreendimento poderia oferecer.

Devido ao curto prazo imposto pelo cliente para a implantagdo, e visando a
otimizacao dos demais recursos (instalagdes e equipamentos), foi necessaria a adocao
de mais de um turno de trabalho. O sistema escolhido foi a escala de revezamento 5x2
- 5x3 (figura 16), que consiste na utilizacdo 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 trés dias de descanso.
Com a utilizacdo de trés equipes, este revezamento permite a plena utilizacao dos
recursos de apoio, pois permite que sejam trabalhados todos os dias da semana. Este
sistema teve a aprovacdo dos representantes locais do ministério do trabalho, dos
sindicatos envolvidos, pois proporcionavam um numero de horas extras a serem

incorporadas aos salarios.

FEVEREIRO 123 a]s[e|lz]s]a[w|[nnfi2[a]u]is
SEX|SABDOMSEG|TER|QUA| QUI | SEX|SABDOM SEG|TER|QUA| QU |SEX
EE“IPE A DILIHND F F ]
HOTURKO F F F
eguPpeg  |DMRNO F F
NDTUHMD P R R R R AR A E gy gyl F F
EQUIPEE  [oond F_F
KOTURKIO F F F

Figura 16 — Exemplo da Escala de Revezamento - Sistema 5x2 - 5x3 (Arquivo Prdprio)

69
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - UNICAMP




Modelo de Gestao de Projetos de Implantacao de Pontes e Viadutos

Quanto ao dimensionamento de recursos associados ao custo direto foi feito com base
na necessidade de atendimento ao ciclo de producdo proposto. Com base nos
coeficientes de produtividade de mao de obra para os servigcos em questao, e de posse
dos perfis de profissionais da construcdo civil de mercado, nas especialidades de
Encarregados (Mestres), Operador de Guindaste, Oficial de Construcdo (Pedreiro),
Armador, Carpinteiro e 0s nao especializados, chamados Ajudantes. Também foi levada
em conta a manutengédo de profissionais que detivessem qualificacdes especiais, de
aplicagdo menos frequiente, mas ndo menos importante, como Soldadores, Eletricistas

e Mecanicos.

Para atender a demanda de controle de qualidade, de produto e de custos,
atividades estas relacionadas ao custo indireto do empreendimento, a area de gestao
de construgdo dimensionou equipe de apoio, formada por Topografos e Apropriadores
de Custo (figura 17). O dimensionamento das demais equipes de apoio, subordinadas
as demais areas de apoio, ficou a cargo de cada uma delas.

Equipamentos

Os equipamentos foram classificados em dois grupos, segundo seu valor de
aquisicao e consequente critério de depreciacdo. Os chamados equipamentos nao
controlados, de pequeno valor de aquisicao, foram adquiridos exclusivamente para o
empreendimento. Estes equipamentos foram adquiridos exclusivamente para este
empreendimento, tendo seus custos aplicados de uma sO vez neste instante. Fazem
parte desta categoria os equipamentos de solda, macaricos, vibradores, guinchos

manuais, etc.
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Regime Extraordinario
(5x2 5x3)

A

Gestdo de
Suprimentos

—{Comprado]
—{ Comercial |

____________________________________________________________________________________________________________________

Figura 17 — Organograma de Recursos Humanos Alocados no Empreendimento
(Arquivo Proprio)

Os chamados equipamentos controlados, de grande valor de aquisicdo, foram
adquiridos dentro de uma politica corporativa de gestdo, visando o atendimento de
varios empreendimentos sequUenciados, dada a longa vida util destes. Estes
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equipamentos obedecem a critérios especificos de amortizagcdo do investimento,
estabelecidos pela empresa.

Para a implantacdo do empreendimento, foi necessaria a mobilizacao de
equipamentos de terraplenagem, por um pequeno periodo. Este processo foi facilitado
pela existéncia de obras de pavimentacao da empresa na mesma regiao.

O Uunico equipamento alocado em tempo integral no empreendimento foi um
guindaste, com lancga telescépica, com capacidade de 30 toneladas, montado sobre
carroceria de caminhdo, de fabricacdo da empresa espanhola Luna. O custo deste
equipamento era medido por horas de utilizacdo, que devido aos regime de trabalho
adotado (5x2 - 5x3) ultrapassava a marca das 300 horas semanais. Com o programa de
manutencdo adotado, as ocorréncias de manutencao corretiva foram pontuais e nao

impactaram no andamento dos servigos.

4.3.2 Gestao por Servicos

A gestao por servigos analisa aplicacbes dos recursos para o servico a que se
destina, sem se preocupar com as coincidéncias na natureza do recurso. A
preocupacao é a criagcdo de valor ao se concretizar e realizar a tarefa. A etapa de
dimensionamento do recurso empregado enfatiza somente as particularidades de cada
servico. Enfase especial se faz na adocédo de indicadores de desempenho para gerir a
aplicacao dos recursos na atividade.

Para a andlise dos aspectos de custo serdo utilizados coletores de custo,
chamados de centros de custo. Estes sdo destinagbes para todos os custos do
empreendimento. Os coletores de custo utilizados na gestdo por servicos sao
associados a atividades produtivas indicadas na EAP deste empreendimento, como
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armacao, forma, concreto etc... Cada um destes coletores possuem classificacées de
custo de quatro naturezas distintas, notadamente, mao de obra, materiais,

equipamentos e servigos presta dos por terceiros.

O controle final do desempenho dos aspecto de custos do servico se faz
através do indicador da razao entre o custo real aplicado (CR) e o custo orcado para a
atividade (CO), totalizados para o volume produzido. Esta analise (CR/CO) se faz para

um determinado periodo e de maneira acumulada durante todo o empreendimento.
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5 RESULTADOS E ANALISES

A exposicao e a anadlise dos resultados obtidos na aplicagdo do modelo de
gestéao foi organizada segundo os principais papéis de cada uma das areas de gestao,

notadamente de Engenharia, de Suprimentos e de Recursos.

O desempenho de cada um dos papéis das areas de gestdo 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.

Indicadores

Atividades
Tempo | Qualid.| Custo

Macro Planejamento O
Metodologias Construtivas
Projetos Engenharia & Projetos Executivos
Seguranga do Trabalho e Meio Ambiente
Planejamento de Suprimentos
Gestao de Contratos
Processos de Compra

Gestao por Recursos
Gestao por Servigos

OO

00 L 000

o000 O

Ol OO O

Avaliagao para o Empreendimento O

Figura 18 — Estruturacao da analise dos resultados (Arquivo Proprio)
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Sendo assim, para a analise dos resultados de Planejamento (Macro e de
Suprimentos), o indicador adotado foi o de tempo. Os indicadores de qualidade se
mostraram apropriados para as analises dos resultados dos papéis relacionados a
Metodologia Construtiva, Projetos (Engenharia e Construtivos), Seguranga do trabalho
e Meio Ambiente, Planejamento de Suprimentos, Processo de Compras, Gestdo de
Recursos e, por fim, Gestdo de Processos. Os indicadores de Custo foram aplicados

para a analise da Gestao de Contratos, Gestdo por Recursos e Gestao por Servigos.

5.1 Macro Planejamento

O Processo de Gestao do Macro Planejamento, conforme descrito no capitulo 4
(Construcao do Modelo) teve um aspecto ciclico. A confirmacao deste aspecto se fez
analisando o numero de revisbes deste, num total de oito para um periodo de quatro

meses, sendo que quatro delas somente no primeiro més.

As revisbes no macro planejamento foram feitas no sentido de adequar aos
eventos a fabricacdo de cada viga (término da armacdo, fechamento de formas,
concretagem, translado da viga), aos recursos disponiveis, visando o atendimento das

quantidades de vigas programadas em cada um dos periodos estipulados.

Desta forma, os objetivos tragados inicialmente foram sempre preservados e
objetivados. Foi observado um pequeno atraso no cronograma no primeiro e segundo
més de atividades, atraso este recuperado no més seguinte. Também se observou que
no quarto més, a producgao planejada foi superada na mesma razao. No quinto més foi
anunciada a paralisacdo do empreendimento. Para esta nova situagéo, 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 unico turno (figura 19).
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CRONOGRAMA DE ATIVIDADES SUPER ESTRUTURA - PONTE PAULICEIA

ITEM

DESCRICED

QUAMNT

200z
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AER
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145

PROGRAMADD
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Figura 19 — Cronograma de Atividade para acompanhamento de Producao, utilizado

como indicador de desempenho do Macro Planejamento (Arquivo Proprio).

A interrupcao nas atividades de fabricagdo de vigas diminuiu o universo de

analise para cerca de 30% do originalmente imaginado. Todavia, para este universo,

observou-se a paridade entre o planejado e o executado.

5.2 Metodologia Construtiva

A andlise da adequagdo da metodologia construtiva adotada tem carater

subjetivo, baseada nos fatos que se registram no andamento da obra. Esta andlise 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 interrupcao nas atividades de fabricacdo de vigas também prejudicou
esta analise.

Beneficiamento do Aco

A partir da opcéo pela compra de aco ja beneficiado para bitolas menores que
12,5 mm, possibilitou a relocacdo de mao de obra inicialmente alocada para este fim
para 0s processo de pré-armacao das cabecas de concretagem e de armacao.

Armacao Convencional

A adocdo da estratégia de montagem da armadura sobre bercos de
concretagem, aliada a pré-armagdo das cabecas de concretagem possibilitou a
aceleracdo deste processo impactando na diminuicdo no tempo total empregado na
fabricacéo da viga (figura 20).

A estratégia de armacdo em duas etapas também se mostrou adequada a
medida que se integrou perfeitamente a atividade de armacéo de protensao.
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Figura 20 — Aspecto geral da armacgao da viga (foco na concentragdo de ferragem
nas cabecas das vigas) (Arquivo Préprio).

Armacao de Protensao

Este processo teve alta interacdo com o processo de armacao. Como dependia
da liberacdo de frente pela atividade descrita acima, no tempo que n&o podia
efetivamente armar a viga, a equipe se envolveu com atividades preparatérias, como
por exemplo, o corte das cordoalhas de protenséo. Isso possibilitava maior rapidez
quando tivesse frente liberada.

Formas

A escolha da metodologia de painéis metalicos articulados, adotada no processo
de formas, se mostrou acertada, comprovada através da velocidade de execugao desta
tarefa e na boa qualidade da superficie concretada das vigas (figura 21).
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Figura 21 —Aspecto da montagem dos painéis da forma metélica (Arquivo Proprio).

Protenséao por Aderéncia Inicial (Pré-tensao)

A revisao dos projetos de implantacdo dos blocos de reacdo que foi solicitada
pela empresa especializada contratada apdés a conclusdo dos mesmos causou
retrabalho e implicou no atraso de aproximadamente 15 dias para o inicio de fabricagao
das vigas. Pode se atribuir este insucesso a falta de experiéncia dos envolvidos,
inclusive de parte dos membros da empresa especializada (figura 22).
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Figura 22 —Aspecto do retrabalho nos blocos de reacao (Arquivo Préprio).

Concretagem

A utilizacao de concreto de elevado desempenho (CED) se mostrou adequada,
na medida que, devido a resisténcia especificada (40 MPa) associada a qualidade do
cimento empregado, de alta resisténcia inicial (ARI), permitiram a desforma com 24

horas e a remocéao do berco de concretagem com 60 horas.

A qualidade do concreto foi constantemente monitorada através de ensaios

tecnoldgicos (figuras 23 e 24).
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Controle Estatistico das Resisténcias dos Concretos

Idade 1 3 7 14 28 60

N° de amostras 1 181 205 1 206 61
fcj médio Mpa 23,3 30 35 36,6 456 49 4
Desvio Padréo 3.5 3,6 45 3.7
C. Variagéo V (%) 11,6 10,3 9.9 74
fckest MPA 18,9 243 291 30,7 38,2 433

media
Slump acumulada 149 cm

Figura 23 —Controle Estatistico das Resisténcias dos Concretos (Arquivo Préprio).

Controle Estatistico dos Modulos de Elasticidade |
Idade 3 7 28 60
N° de amostras 39 31 16 1
MEE médio Gpa 3805 | 4001 | 4172 45,34
Desvio Padréo 1,8 1,6 1,8
C. Variacao V (%) 4.8 40 43

Figura 24 —Controle Estatistico dos Mddulos de Elasticidade (Arquivo Proprio).

O plano de concretagem, utilizando camadas inclinadas em 45°, se mostrou
adequado, auxiliando na velocidade de concretagem, com boa qualidade de
adensamento.

Desforma e Cura

Quanto a qualidade, a escolha do processo de cura quimica, em subtituicdo a
cura por via umida, ndo foi aprovada. O surgimento de fissuras caracteristicas do

processo de retragdo por secagem evidenciou a nao eficiéncia da mesma (figura 25).
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Figura 25 Aspecto das fissuras de retracéo por secagem (Arquivo Préprio).

Estocagem

A escolha da metodologia de movimentagao das vigas através de elevacao das
mesmas com macacos hidraulicos e com o auxilio de carrinhos (sobre trilhos) se
mostrou possivel, porém estas operacdes demandaram muito mais recursos do que
programado (mao de obra e tempo). Além disso, a ocorréncia de eventos de risco,
como o0 descompasso entre a movimentagdo dos carrinhos, gerava um estado de

tensao entre todos os envolvidos.
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Protensao Convencional

Este processo néo chegou a ser realizado, devido a paralisagéo das atividades.

5.3 - Recebimento de Projetos de Engenharia e Elaboracao dos Projetos
Executivos

Para a etapa de fabricacao de vigas foram elaborados pela projetista apenas
dois projetos basicos, sendo eles o de Cablagem (relativos & armadura de protensao) e
o de Armadura suplementar das Vigas. Ambos foram elaborados em 26/07/2000 (figura

32) e sempre revisados em conjunto, dada a integracao entre eles.

A equipe de engenharia comegou a andlise destes projetos em meados de
2001 onde comecou a integrar os projetos as alternativas construtivas. A primeira delas
foi a proposta da substituicado de parte da protensdo convencional por protensédo por
aderéncia inicial (pretensdo). Uma vez acatada pelo cliente, a projetista efetuou a
primeira revisdo em ambos. A segunda revisdo foi iniciativa da prépria projetista,
reforcando a armadura junto as cabecgas da viga. A terceira revisao foi feita apos a
definicdo do sistema de translado da viga, onde foram definidas as armaduras junto aos
pontos de concentracdo de esforcos desta operagdo. As demais revisbes foram
solicitadas a partir da montagem da viga piloto, onde foram deslocados algumas
posicoes, a fim de facilitar a montagem da armacédo e minimizar a necessidade de

armadura auxiliar as cordoalhas de protensao, chamadas de gabaritos.

Os projetos executivos foram desenvolvidos a partir da andlise dos projetos
das vigas. Limitaram-se a implantacdo do patio, uma vez que esta atividade ja engloba

as atividades relacionadas as formas e cimbramento destas.
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5.4 — Gestao de Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente

Para medir o desempenho da gestdo de Seguranca do trabalho e Meio
Ambiente foi adotado o acompanhamento do estado de segurancga (figura 26), com 198
cartdoes registrados no periodo de 01/03/2001 a 27/06/2001 e foram registrados uma
média de 15 cartées por semana.

Evolucao do Estado de Seguranca
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Figura 26— Grafico de evolugao do “Estado de Seguranca” (Arquivo Proéprio)

A andlise desta evolucao foi observada que no primeiro € no segundo més o
estado de seguranca oscilou em patamares perigosamente altos, frutos da crescente
mobilizacdo de recursos (1° més) e da expectativa de se alcancar as produtividades e
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consequentemente, as producdes programadas (2°més). A partir da 8% semana, a
pontuacao do estado de seguranca comecgou a baixar a niveis desejaveis.

Contudo, a partir do anuncio da paralisacdo das obras, os incidentes de
seguranca voltaram a ocorrer, talvez fruto de um consciente coletivo de frustracao e

incerteza.

5.5 - Planejamento de Suprimentos

O planejamento de suprimentos foi realizado nos meses que antecederam o
inicio das atividades. As aquisicoes mais significativas apontadas no planejamento
(figura 35) foram: concreto, aco CA 50, servigos de protensao, servico 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 orcado (CR/CO), tanto
para contratacdes de servigcos quanto para compras de materiais.

Para o primeiro, o indice ficou em 0,76, justificado pelo fato de parte do escopo
de protensao contratado ndo estar incluso na cobranga, embora esta parte do servico
figure no orcamento. Para materiais o indice (CR/CO) acumulado para o mesmo
periodo foi de 0,78.
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5.6 — Gestao de Contratos

A gestdo de contratos teve um aspecto unicamente processual. Buscou-se
monitorar a adequacdo dos instrumentos contratuais disponiveis, notadamente o
quadro comparativo para a escolha do fornecedor, o contrato, os aditivos (prazo,
precos, escopo) e o termo de encerramento, ao estagio do contrato junto as empresas
prestadoras de servico. Desta forma, este indicador representou apenas uma andlise
instanténea da situacao dos contratos (figura 27).

Deste modo, todos os gestores poderiam acompanhar rapidamente a
adequacao dos instrumentos juridicos ao ciclo de vida de cada um dos contratados,
minimizando a exposi¢cao a riscos desta natureza. Ao fim de cada contrato, todos os

indicadores deveriam apontar para o pleno atendimento de todos os quesitos.

Indicador de desempenho dos Processos de Contratacao

25% 45% 15% 15%
Andalise do Quadro Contratos Hecessidade Hecessidade
Escopo Comparativo Instrumento Juridico Aditivo Termo de Encerramento
k" Fornecedares 1Gdr
Cotados Total = Total [ ew Total [ Enc [ estado |
Beneficiamento de Ago ? 2 0 - 2 | © | | [ |
Concreto Usinado 3 3 - 3 - 2 | @ | | @ |

Figura 27 — Exemplo dos indicadores graficos de desempenho do processo de

Aceite na Propasta

em Redagio

Azzinado pela Farnecedar
Azsinado pelas Partes

(LN U ]

contratagéo (Arquivo Préprio).
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Aditiva Prega

Auditiva Prazo

em Anlize - Farnes,
Assinado f Mo Mecessario

Fornec. Desmabilizado
em Desmabilizagio

(LN U ]

Assinado f Mo Mecessario

Diefinida a data de Desmobil.
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5.7 — Gestao de Processo de Compras

A exemplo do item anterior, a analise de desempenho da gestdo de compras foi
de carater unicamente processual. Tinha carater reativo uma vez que apenas efetuava
o registro do fato ocorrido (figura 28) para as tomadas de acao 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
a classe, a qual definia qual seria 0 tempo necessario para o atendimento (lead time).
Porém, como exceg¢do o requisitante poderia classificar sua demanda como urgente,
desde que justificasse por escrito 0 porque de ndo se comprar no processo normal. A
partir dai, caberiam as a¢gdes de compra, as quais gerariam cinco diferentes status para
cada um destes itens: Atendido abaixo do prazo, atendido no prazo, atraso sem
paralisacao de frente de servico, atraso com paralisacao de frente de servico e em

aberto.
Indicador de desempenho dos Processos de Compras

re[:l?:;i‘;go Quantidade |Identificagio da Necessidade | Classe | Prazo (Aplicagio) m[:':']‘:“':gio Avaliagiio do Atendimento
| 07/abrz002 | 300Ky [Arame recozido 18 I 1dia | osamiz002 | 3 | @& |
[ 1e/abnzooz | 100Ky [Cordoalha cPiGD(z7mm) | 3 | 7 dias [ 2sabr002 | 4 [NCN
[ 17abn2002 [ 400m2  [CompensadoPlast 15mm | 1| 1dia [ a0z | 1 [
[ 2zabwzo02 | 2001 [Desmoldarte | 1 | 1dia | 23@brzo0z | 2 | =) |
| 29/abri2002 | 600m  [Tubo cerdmico 150mm | 1 | 1 dia | 30@br2002 | 3 | & |
[07imaiz002 | 18000Kg  [Ago CA-SD prarmagio [ 2 ] 14 dias [ 2tmaiz002 [ 4 [ &
[ 10imaizooz | 150m3  [Madeira de 3° | 1| 1dia | mmaizooz | 3 | @ |
[ 13imairz002 [ 1000un [Cone de ancoragem [ 3] 7 dias [ 2omaizonz | 4 [NGRN
| 14maizo0z | 1500 m  |Bainha metalica IER 7 dias 21imai2002 T - |
[ 2timaiiz002 | 600Ky [arame liso I 1dia 22imai2002 2 | e |

1-Uzo Corrente 1-Uso Corrente » 01 Dia

2-Estratégicos 2 -Estratégicos » 14 Dias
3-Especificos 3 -Especificos > 07 Dias
4-Complesos 4 - Compleros > 21 Dias

5 - Urgente* Justificativa

4 - Atendido abaine do Prazo

3 - Atendido no Prazo

2- Arraso - 51 Paralizagio da Frente de Servigo
1 - Atraso - CiParalizagio de Frente de servigo
0-Em aberto

Figura 28 — Exemplo de indicadores graficos de desempenho do processo de

compras (Arquivo Préprio).
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5.8 — Gestao por Recursos

A andlise dos resultados da Gestao por Recursos foi feita através dos aspectos
de custos dos parametros de mao de obra e de equipamentos.

Quanto ao aspecto de custos da mao de obra o desempenho foi satisfatério,
avaliado através do coeficiente de custo real sobre o custo orgado (CR/CO), que ficou
em 1,11 para o més de abril e 0,72 para 0 més de maio. Este bom desempenho foi
atribuido a bons indices de produtividade, associada a baixa incidéncia de
interferéncias operacionais (ligadas diretamente com a atividade produtiva), frutos de

um planejamento adequado da implantacao do patio de fabricagéo.

No 12 més, os 11% de custos acima do orcamento foram atribuidos a dois
fatores:

¢ - as interferéncias associadas ao inicio das atividades de trabalho, tais como
integracao e organizacao de tarefas;

2° - aos eventos de seguranca do trabalho, aplicados em funcdo do estado de
seguranca da obra classificado como vermelho;

Em relagcado aos aspectos de custos dos equipamentos o desempenho foi muito
bom, avaliado através do coeficiente de custo real sobre o custo orcado (CR/CO), que
ficou em 0,81 para o més de abril e 0,60 para o0 més de maio. Isso se deve ao
compartilhamento dos equipamentos utilizados na fabricacdo de vigas com as
atividades associadas a construgdo do vao central, o que reduziu as horas improdutivas

dos mesmos.
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5.9 — Gestao por Servicos

A analise qualitativa da metodologia construtiva adotada tem carater obijetivo,
baseada nos relatérios de produtividade da obra. Esta analise 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 trés meses trabalhados em
regime normal. Mesmo assim, a interrup¢ao das atividades de fabricacao de vigas, em
junho de 2002, também prejudicaram a estas andlises, a exemplo do descrito

anteriormente.

Beneficiamento do Aco

Para o beneficiamento de bitolas superiores a 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
ndo atingiu os patamares programados, apresentando desvios da ordem de 8% e de
33%, respectivamente. Descontadas as interferéncias por quebra de equipamentos, as
produtividades obtidas foram superiores a programada em aproximadamente um ponto

percentual.

Quanto ao aspecto de custos, o patio de vigas apresentou um coeficiente de
custo real sobre o custo orcado (CR/CO) de 0,95 para o primeiro més, e de 0,97 para o
segundo, o0 que significa que os custos reais desta atividade, somados aos custos de
aquisicao de servigos de corte e dobra se mantiveram, em ambos 0s meses, um pouco

abaixo do custo orgado.
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Armacao Convencional

A adogdo da estratégia de montagem da armadura sobre bergcos de
concretagem, aliadas a pré-armacao das cabecgas de concretagem fez com que os
indices de produtividade para este servico evoluissem 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 indices de CR/CO foram de 0,88 tanto para o
més de abril quanto para o més de maio, onde os custos reais foram 12% menores que
0s orcados.

Armacao de Protensao

Este processo é de dificil andlise isolada, pois o coeficiente de produtividade
adotado (117,14 HH/t) apresentou grande desvio, notadamente de 64% para mais
(190,55 HH/t) no més de abril e de 48% para menos (57,64 HH/t) no més de maio. Isso
se deve ao fato de que no primeiro més foram executadas tarefas intermediarias para
as quais nao foi possivel associar um volume. A correcado da distor¢cdo se fez no més
anterior, onde os volumes langados superaram os programados, fruto do prévio trabalho
executado.

Os aspectos de custos, para esta atividade, nao foram isolados, sendo tratados
em conjunto com a protensao inicial e com a efetiva aplicacdo da tragdo nas cordoalhas
da protensdo convencional, atividade esta que ndo chegou a ser executada. Mesmo
assim, a analise global aponta para um bom desempenho, com indices de CR/CO de
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0,66 para o més de abril e de 0,11 para o més de maio. Isto se explica com a auséncia

de uma das etapas e com o efeito da distor¢do acima mencionada.

Formas

O processo de formas, devido a utilizagdo de painéis metélicos articulado foi
programado com uma baixa utilizagao 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 indices CR/CO foram de 0,45 para o més de abril e de 0,31 para o0 més de
maio. Isto se deve ao fato da empresa adotar como politica agregar o valor de aquisicao
da forma como sendo um ativo imobilizado da mesma e, portanto, cabe a atividade
apenas arcar como o custo da depreciagao fiscal deste investimento, ou seja 1/60 avos
do custo total. Esta decisao se justifica frente ao planejamento integrado a aquisicao de
equipamentos, o qual vislumbrou a possibilidade de utilizacdo deste mesmo jogo de
formas em outras obras da Empresa.

Protensao por Aderéncia Inicial (Pré-tensao)

A Protensao por aderéncia Inicial ndo atingiu em nenhum dos dois meses de atuagéo 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 servigco contratado,

remunerado por viga produzida, ndo apresentou maiores impactos na producéo.

Os aspectos de custos foram analisados em conjunto com a armagao de protensao.
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Concretagem

Os indices 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 caminh&o bomba utilizado

em algumas concretagens.

Para o aspecto de custos, o indice CR/CO foi de 1,25 tanto para o més de abril
e 1,41 para o més de maio. Justifica-se este indice com o acréscimo de precos do
fornecedor de concreto, em virtude de trabalhos em periodos extraordinarios e ao custo

da utilizacdo do caminhao bomba, que nao estava previsto no orgcamento.

Desforma e Cura

Os Processo de desforma e de cura nao tiveram acompanhamento de indices

de produtividade e seu custo operacional faz parte do orcamento da atividade Formas.

Estocagem

O processo de estocagem das vigas apresentou alto grau de distorgdo em
relacdo ao indice de produtividade adotado, de 5,37 HH/un, com os indices 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 operacao, evidenciando uma certa
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curva de aprendizado e a inadequacao do indice programado aos recursos disponiveis
desta atividade.

Quanto ao custo, esta atividade ndo foi orcada isoladamente, sendo a ela
associada apenas uma verba de atividades ndo orgadas.

Protensao Convencional

Este processo n&o chegou a ser realizado, devido a paralisagéo das atividades.

5.10 — Analise dos Resultados

A avaliacdo do empreendimento, como um todo, foi claramente prejudicada
pela paralisagdo das atividades de fabricacdo de vigas. Como ja& mencionado, esta
interrupgdo diminuiu o universo de andlise para cerca de 30% do originalmente
imaginado. Porém, é importante reforcar 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 interrupcdo nas

atividades de fabricagdo de vigas também prejudicou esta andlise.
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Indicadores

Atividades
Tempo | Qualid.| Custo

Macro Planejamento @)
Metodologias Construtivas
Projetos Engenharia & Projetos Executivos
Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente

Planejamento de Suprimentos
Gestao de Contratos
Processos de Compra

Gestao por Recursos
Gestao por Servicos

1 JOIOIOK ~ Yoo TT

Ol@ OO0 e00

Avaliacao para o Empreendimento ‘

© Adequado @ Inadequado () N&o Conclusivo

Figura 29 — Representacao grafica da analise dos resultados (Arquivo Proprio).

Da analise resumida da area de Gestao de Engenharia, observou-se o parcial
atendimento as expectativas. A dindmica de revisbes da atividade de Macro
Planejamento e a metodologia de gestdo de informacbes adotada no controle de
Projetos (Engenharia e Executivos) comprovaram-se adequadas. As Metodologias
Construtivas adotadas também se mostraram, em sua maioria, adequadas, a excecao
dos processos de cura e traslado das vigas. Porém o destaque negativo vem para o
sistema de Gestdo da Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente. Embora se mostre
eficiente na localizacao de riscos, as agdes atreladas se mostraram insuficientes para
conter os acidentes de trabalho (vide Anexo Ill — Resumo dos Cartées do Sistema de

|dentificagéo de Riscos).
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Quanto a area de Gestdo de Suprimentos, ficou comprovado o bom
desempenho no aspecto de custos. Porém, a escolha de alguns dos coletores de
custos dificultaram as analises, especialmente frente a paralisagdo da obra. Quanto ao
processo de contratacdo e compras, os indicadores adotados se mostraram superficiais
para a avaliagao de desempenho.

Por fim, a area de Gestdo de Recursos teve um bom desempenho global,
indicado nos indices de custos e nas rapidas respostas frente a adversidades
encontradas. Isso pode ser atribuido ao conhecimento tacito da equipe de gestdo e

encarregados de producao, notadamente de grande experiéncia e competéncia.
A analise grafica do empreendimento como um todo (figura 29), mostra que os

indicadores adotados para a avaliacdo do desempenho do modelo de gestdo um

rendimento satisfatorio para tempo e custo, e ndo conclusivo para qualidade.
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6 — CONCLUSAO

A maior contribuicdo deste trabalho estd no desenvolvimento de uma
metodologia que possibilita a visédo sistémica de um empreendimento de implantacao
de obras de arte especiais. O trabalho enfatiza a necessidade do planejamento
segmentado de um empreendimento desta natureza, sem perder de vista a integracao
destes fatores.

O objetivo principal apresentado neste estudo (item 1.2) ndo foi plenamente
alcancado, claramente prejudicado pela paralisacdo das atividades de fabricagdo das
vigas, que implicou numa diminuicdo nos espagos amostrais dos resultados obtidos.
Também contribuiu para este parcial insucesso, a impossibilidade de comparagéao deste
empreendimento frente a outros de mesma natureza e que néo fizeram uso de um

modelo de gestao.

Todavia, para o espaco amostral analisado, faz-se evidente os indicios de um
desempenho bastante satisfatério ao empreendimento, demonstrados em seus

aspectos de tempo e custo.

Quanto aos aspectos de qualidade, a analise 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 a avaliacdo da qualidade dos processos, embora tenha apresentado

indicadores eficientes, dois fatores dificultam esta analise:

12 - A subjetividade dos indicadores aplicados as andlises de metodologia

construtiva e parte da gestao dos processos;

2° - A falta de continuidade de aplicacdo dos demais indicadores, atribuindo

aspectos de superficialidade em especial as analises de gestdo de contratos e compras.

Um dltimo aspecto a ser analisado é o da difusdo de conhecimento. A divisdo
de escopos proposta pelo modelo atribuiu um efetivo responsavel para cada um dos
papéis descritos. Este responsavel passou a exercer o papel de multiplicador do

conhecimento.

Ao modelo pode-se atribuir a difusdo do conhecimento explicito. Porém, atribui-
se unicamente a qualidade e competéncia de cada um dos membros destas equipes 0
bom ambiente de trabalho proporcionado, que possibilitou também a difusdo de

conhecimento tacito.
Conclui-se que, embora ndo se possa afirmar categoricamente que a aplicagao

do modelo de gestdo foi o responsavel pelo sucesso parcial do empreendimento,

seguramente este contribuiu significativamente para isto.
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7 — FUTUROS TRABALHOS

Como sugestao para a continuidade dos estudos desenvolvidos no presente
trabalho e na possibilidade de desenvolvimento de trabalhos complementares e/ou

correlacionados, posso relacionar os seguintes tépicos:

o Aplicacdo da metodologia desenvolvida neste trabalho em um ou mais
patios de fabricacdo de pré-moldados de grande porte, a exemplo das vigas utilizadas
na ponte de Paulicéia.

° Desenvolvimento de sistema de gestao de Suprimentos para empresas de
Construcao civil, baseado nos conceitos da Matriz de Posicionamento Estratégico.

o Desenvolvimento da Metodologia de Identificagdo de Riscos no Ambiente
de Trabalho, aplicados a demais areas de atuacdo da engenharia civil (Predial,
Montagem, Terraplenagem, e outros...).

. Complementacdao do modelo proposto com as ferramentas de gestédo
utilizadas nos segmentos de mercado onde ja se aplicam modelos de gestéo, tal como

a manufatura.
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ANEXO | — RELATORIOS DE PRODUTIVIDADE
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ANEXO |- RELATORIOS DE ACOMPANHAMENTO DE INDICES DE CUSTOS
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