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RESUMO

O presente trabalho foi realizado no &mbito do programa Mobile — Estagios, tendo sido a realizacdo da
dissertacdo acompanhada por um estagio numa empresa brasileira de construgdo civil, a Tecsul
Engenharia.

Numa primeira fase é feito o estudo da actual situacdo das empresas brasileiras de construcéo civil,
tendo como foco principal a sua organizacdo, a sua posi¢cdo perante 0 mercado e a sua forma de
actuacao perante o conceito do controlo de producéo.

Apds a realizacdo deste estudo sdo analisados 0s conceitos de producdo, produtividade e controlo de
producdo na construgdo civil, tendo como foco principal os recursos produtivos, nomeadamente a
méao-de-obra, 0s materiais e 0s equipamentos.

Com a interiorizacdo destes conceitos feita, passa-se a apresentacdo do caso de estudo e a aplicacdo de
metodologias de controlo de producdo em quatro tarefas distintas com o fim de se analisar a
produtividade verificada.

De uma forma geral, o estudo realizado incide sobre o tema da produtividade de méo-de-obra em
obras de constru¢ao civil no Rio de Janeiro, Brasil, baseado nos conceitos do “indice de capacidade de
desempenho” (PAR) e na monitorizagao e controlo do tempo perdido na realizagdo de tarefas.

PALAVRAS-CHAVE: controlo de producdo, produtividade, mdo-de-obra, materiais, equipamentos
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ABSTRACT

The undergoing work was performed within the Mobile- Internships program, in which a dissertation
was followed through by an internship in a Brazilian building company, the Tecsul Engenharia.

In a first stage, a study of the present position of Brazilian construction companies is made, focusing
mainly on their organization, their situation in the market and their way of acting according to their
concept of production control.

After having done the prior task, concepts like production, productivity and production control were
taken under analysis, having productive resources as its primal focus, namely manpower, materials
and equipment.

After having internalized these concepts, the next step is to present the case study and the application
of the methodology of production control in four different tasks so that the verified productivity is
analyzed.

In general, this study focuses on the theme of labour productivity in construction areas in Rio de
Janeiro, Brasil, based upon the concepts of the “Performance Ability Ratio” and the monitoring and
control of the lost time while the tasks are being carried out.

Keywords: production control, productivity, manpower, materials, equipment
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1

INTRODUCAO

1.1. AmBITO

O trabalho que se segue foi realizado no &mbito do programa Mobile — Estagios, programa este que
visa a promocao do intercdmbio entre alunos da FEUP e institui¢des do Ensino Superior do Brasil e de
outros paises da América Latina e Timor, com os quais a Universidade do Porto ou a FEUP
especificamente tém protocolos de mobilidade e que tem como objectivo a realizacdo da dissertacdo
em ambiente empresarial.

Deste modo, o trabalho realizado foi feito em colaboracdo com a Universidade Federal Fluminense,
tendo como orientador nesta instituicdo o Professor Hermano José Oliveira Cavalcanti, director da
mesma, e com a empresa brasileira de construgdo civil Tecsul Engenharia, tendo nesta a orientacéo do
Eng® Angelo Ferreira de Marco.

Procura-se, com este programa, atingir objectivos que, sem a colaboracdo com uma empresa, ndo
seriam possiveis, aplicando conceitos estudados a um caso pratico de estudo experienciado em obra,
bem como a introducéo da vivéncia de trabalho e da realidade empresarial no trabalho realizado.

Assim, através da colaboragdo com as instituicbes citadas em cima, foi possivel fazer-se uma analise
real e objectiva do tema em estudo, procurando obter resultados fiaveis e palpaveis e retirar conclusdes
que possam ser Uteis tanto para a empresa como para 0 meio académico.

1.2. OBJECTIVOS
Como objectivos principais neste trabalho destacam-se 0s seguintes:

= Levantamento da actual organizacdo das empresas brasileiras de construgéo civil;

= Anédlise ao estado da arte sobre construgdo civil no Brasil;

= Estudo geral de conceitos como producdo, produtividade, controlo de producéo,
metodologias de controlo, variagdes na produtividade e desvios de produtividade;

= Aplicagdo dos conceitos estudados a um caso pratico concreto, numa obra no Rio de
Janeiro.

Com o atingir destes objectivos espera-se chegar ao final do presente trabalho com um razoavel
conhecimento sobre a construcdo civil no Brasil bem como sobre os conceitos de produtividade e os
factores que a influenciam e que podem ser melhorados de forma a se poder optimizar a producéo, e
sobretudo dos custos que esta envolve.
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1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho foi estruturado em seis capitulos em que se pretendem abordar todos os temas
referidos em cima nos objectivos.

Assim, no capitulo 1 é feita uma introdu¢do ao trabalho em que se explicam o &mbito, os objectivos do
trabalho, a sua estrutura e as bases bibliogréficas utilizadas para a sua realizacéo.

No capitulo 2, é feito o levantamento e analise de dados acerca das empresas brasileiras de construcao
civil, nomeadamente no que se refere a sua organizagao, sua posi¢do perante o0 mercado, sua dimenséo
e sua postura perante o tema do controlo de produgéo.

No capitulo 3, faz-se uma abordagem a alguns conceitos tedricos sobre producdo e controlo de
producdo, dando-se especial atencdo aos conceitos acerca de metodologias de controlo de producédo
gue sdo depois aplicados no capitulo 5.

No capitulo 4, é feita a apresentacdo geral do caso de estudo, descrevendo-se a empresa em causa, a
obra onde se trabalhou e as formas de gestao dos recursos produtivos utilizados na empresa.

No capitulo 5, passa-se entdo ao caso de estudo propriamente dito, tendo sido realizado o
acompanhamento de quatro tarefas, duas de forma directa e duas de forma indirecta, seguindo-se um
método de andlise igual para todas.

Finalmente, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusbes, dando-se destaque aos principais
resultados, as linhas de investigacao futura e a algumas consideracdes finais.

1.4. BASES BIBLIOGRAFICAS
No desenvolvimento do trabalho que se segue foram seguidas essencialmente as seguintes fontes:

= Bibliografia de caracter genérico sobre empresas brasileiras de construcao civil;

= Bibliografia de caracter genérico sobre producéo, produtividade e controlo de producéo;

= Dados sobre a empresa onde se realizou o estagio sobre direccdo de obra, processos
produtivos e gestdo de recursos;

= Experiéncia vivida em obra na éptica do controlo de tarefas;

= Bibliografia sobre orcamentagdo no Brasil.



Controlo de Producéo em Obras de Construcdo no Brasil

2

CONTROLO DE PRODUCAO EM
PME BRASILEIRAS DE
CONSTRUCAO

2.1. INTRODUCAO

Tal como foi ja referido anteriormente, neste capitulo é feito um estudo genérico sobre a actual
situacdo das empresas brasileiras de construcdo civil, tendo como foco a sua organizacdo, a sua
posicdo perante 0 mercado e habilitacGes, a sua dimensao e, a luz do controlo de producao, os modelos
correntes utilizados pelas empresas para o fazer.

Deste modo, o capitulo divide-se em seis subcapitulos, fazendo-se numa primeira fase uma breve
descricdo do Brasil, de forma a se poder enquadrar o estudo realizado nos pontos seguintes, passando-
se depois para a caracterizagdo das empresas brasileiras de construgdo e obras publicas nos seus
diferentes patamares de dimensao.

A organizacdo tipica das pequenas e médias empresas de construgdo civil € o ponto seguinte estudado,
passando-se depois & anélise dos modelos correntes de controlo de producdo em empresas deste tipo,
tendo como exemplo a empresa onde foi realizado o estagio.

Por ultimo, é feita uma analise sobre o livro mais utilizado no Brasil para o célculo de rendimentos
padrdo de tarefas, procurando entender-se a importancia da sua utilizagdo e a dimensdo da sua
abrangéncia.

2.2. BREVE DESCRICAO DO BRASIL
2.2.1. ORGANIZAGCAO ADMINISTRATIVA

A Republica Federal do Brasil € uma republica federativa presidencialista situada na América do Sul,
sendo o maior dos paises deste continente com uma éarea de aproximadamente 8,5 milhdes de
quilémetros quadrados (47% do continente sul-americano) e uma populagdo de cerca de 190 milhdes
de habitantes.

A sua capital e centro politico é a cidade de Brasilia e as suas cidades mais importantes sdo Sao Paulo,
digamos que o centro econémico do pais, e o Rio de Janeiro, cidade mais procurada do Brasil a nivel
turistico, pela sua beleza natural.
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Como se pode verificar na figura 2.1, o Brasil estd organizado em 27 unidades federativas (26 estados
membros e um distrito federal), agrupados em cinco regides geogréaficas, sendo os diferentes estados
entidades subnacionais autbnomas com governo e constitui¢oes proprias.
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R SN Wy aiba
Acre ‘ _~ »_.Remamch 2
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e Janeiro
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[] Regido Centro-Oeste
B Regido Sudeste
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Fig. 2.1 — Mapa da organizag&o do Brasil, [17]

A um nivel inferior, cada estado & composto por municipios (cerca de 5565, no total do Brasil) com
alguma autonomia administrativa, sendo as menores unidades auténomas da federagdo e tendo cada
um a sua prépria organizacdo politica, limitada no entanto pela constituicdo federal.

E no distrito federal que se encontra a capital do pais, Brasilia, e a principal diferenca entre os estados
membros e o distrito federal prende-se com o facto do distrito federal ndo poder ser dividido em
municipios, podendo no entanto arrecadar tributos (ou impostos) como se fosse, a0 mesmo tempo, um
estado e um municipio.

2.2.2. GOVERNO

Governamentalmente, o Brasil é uma republica democratica com um sistema presidencial, tendo no
seu presidente o chefe de estado e de governo que nomeia 0os ministros de estado que auxiliam o
governo.

Como foi j& mencionado atrés, os estados tém a sua propria constituicdo que, embora autbnoma, ndo
deve entrar em contradicdo com a constituicdo federal. Quanto aos municipios, estes ndo possuem uma
constituigdo propria mas sim uma “lei organica” pela qual se regem.
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2.2.3. EconomIA

A nivel econémico, o Brasil caracteriza-se por ser a maior economia da América do Sul e a oitava
maior economia do mundo. As suas principais actividades sdo a agricultura, a inddstria (automoveis,
aco, petroquimica, computadores, aeronaves, entre outras), o turismo e, com a descoberta recente de
enormes jazidas de petrdleo e gas natural, promete ser uma das maiores economias mundiais do
futuro.

A par da Russia, India e China, o Brasil forma parte do grupo vulgarmente conhecido por “BRIC”,
grupo de paises considerado como incluindo as economias emergentes mais prometedoras para 0
futuro, estimando-se que em 2050 possa Vvir a ser a quarta maior economia do Mundo.

2.3. EMPRESAS BRASILEIRAS DE CONSTRUQAO E OBRAS PUBLICAS
2.3.1. CLASSIFICACGAO DAS EMPRESAS

A industria da construcdo civil no Brasil caracteriza-se por ter centenas de empresas a trabalhar no
ramo, desde empresas multinacionais a actuar nos mercados do mundo inteiro, a empresas de muito
pequena dimensdo a actuar somente a nivel municipal.

De uma forma geral, as empresas no Brasil sdo agrupadas pelo valor do seu patriménio, sendo
consideradas grandes as com patrimonio liquido superior a 300 milhdes de reais, médias grandes as
com um patrimonio entre os 50 e os 300 milhdes de reais, médias as que variam entre 8 a 50 milhdes
de reais e as pequenas as que ndo chegam aos 8 milhdes de reais.

Destacam-se, como as maiores empresas brasileiras, a Norberto Odebrecht e a Andrade Gutierrez, com
patrimonios superiores aos 2500 milhGes de reais, e a Camargo Corréa, a Queiroz Galvéo, a Gafisa e a
MRV com os seus patrimdnios a valerem mais de 1500 milhGes de reais.

Quanto as empresas médias, realce para a Carioca Christiani-Nilsen, a Galvdo Engenharia, a S.A.
Paulista ou a EMSA, com patriménios a volta dos 250 milhdes de reais, sendo portanto consideradas
médias grandes, e a Toniolo Busnello, a Serpal e a Hochtief do Brasil, entre outras, com patriménios
entre 0s 8 e 0s 50 milhdes de reais.

No que respeita aos segmentos de actuacdo, constata-se que quanto maior é a dimensdo da empresa
maior é a diversidade de &reas de actuacdo, verificando-se que as maiores empresas brasileiras de
construgdo se encontram activas em obras rodovidrias, centrais hidroeléctricas, centrais nucleares,
tlneis, obras portudrias, obras ferroviarias, plataformas offshore, instalacGes petroliferas, pontes e
viadutos, aeroportos, obras metro viarias, entre outras.

Outra conclusdo que se pOde retirar da pesquisa efectuada foi a tendéncia para, a medida que a
dimensdo da empresa vai diminuindo, a area de actuacdo ficar mais voltada para a construcdo
residencial, comercial e industrial, sendo as médias e pequenas empresas a dominar este segmento do
mercado.

Relativamente a origem dos contratos, publica ou privada, ndo se verifica uma tendéncia especifica,
podendo no entanto constatar-se que as maiores empresas brasileiras dividem aproximadamente a
metade a percentagem dos seus contratos pablicos e privados.

Tal como se disse em cima, é complicado retirar tendéncias sobre as areas de actuacdo e origem de
contratos dentro das vérias centenas de empresas existentes no mercado, ja que aparecem sempre
excepcoes a fugir a regra.
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Exemplos disso mesmo sdo as empresas Gafisa e MRV que, como se referiu em cima, sdo duas das
maiores empresas brasileiras, e que dedicam cem por cento da sua &rea de actuacao as incorporacdes
préprias nas areas da construcdo de edificios residenciais e comerciais, condominios, hotéis e centros
comerciais.

2.3.2. SECTORES DO MERCADO E CADEIA PRODUTIVA
O mercado brasileiro da construgdo civil subdivide-se essencialmente nas seguintes areas:

= Servicos;

= Construcéo;

» Qutros fornecedores;

» Industria de materiais;

= Comércio de materiais de construgdo;

= Maquinas e equipamentos de construcao.

Segundo os dados disponiveis referentes ao ano de 2008, apresenta-se na figura 2.2 a composicao da
cadeia produtiva da construgdo civil e a participacdo dos varios sectores no mercado.

Industria de
materiais
20,3%

Servigos
6,0%

Comercio de

materiais de

construgao
8,4%

Outros fornecedores
3,5%
Construcao

50,0% )
Maquinas e
equipamentos para
a Construcao
1,9%

Fante: "Perfil da Cadeia Produtiva da Construgdo e da Inddstria de Materiais-Setembrof2009". ABRAMAT e FGY
Projetos.
Elaboragio: Banco de Dados-CEIC

Fig. 2.2 — Composicao da cadeia produtiva da construgao civil brasileira, [12]

Assim, verifica-se que é o sector da construcdo propriamente dita que domina o mercado, com uma
participacdo de 59,9%, seguido pela industria de materiais com 20,3%, comércio de materiais de
construgdo com 8,4%, servigos com 6,0%, outros fornecedores com 3,5% e, finalmente, maquinas e
equipamentos para a construcdo com 1,9%.



Controlo de Producéo em Obras de Construcdo no Brasil

2.3.3. ALVARAS E LICENCAS DE CONSTRUGAO

Neste ponto é essencial comecar por esclarecer alguns conceitos, de forma a se poder entender
correctamente o funcionamento dos alvaras e licengas de construgéo no Brasil.

Assim, ao invés do que acontece em Portugal, em que o termo alvaré € entendido como o documento
gue habilita uma empresa a exercer a sua actividade na construcdo civil, no Brasil é um pouco
diferente.

De facto, no Brasil o termo alvaré é entendido como o documento que autoriza a execug¢do de uma
obra especifica no municipio em que se insere, regulado pela lei 1.172 de 24 de Julho de 1996, emitido
pela prefeitura em causa e referindo-se exclusivamente a uma s6 obra. Pode-se dizer que o termo
alvara é utilizado no Brasil para se referir ao que, em Portugal, se denomina de alvaré de licenca de
construcao e se emite em cdmaras municipais.

Deste modo, o alvara de empresas que se conhece em Portugal ndo existe no Brasil, sendo este
assunto, ou seja, o reconhecimento da capacidade técnica e financeira de uma empresa para execugdo
de uma obra, feito de outro modo.

Verifica-se entdo que este tema é orientado pela entidade que regula e certifica os profissionais das
areas da engenharia e arquitectura, o Conselho Regional de Engenharia e Arquitectura, mais
conhecido por CREA e que, como se pode perceber pelo préprio nome, funciona a nivel regional,
tendo cada regido o seu.

O CREA funciona entdo como uma autarquia dotada de personalidade juridica de direito puablico,
orientando e fiscalizando o exercicio legal e ético das profissdes que regula.

Uma das principais funcGes do CREA passa pela emissao e registo da Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (vulgarmente conhecida por ART) dos profissionais da area. Este documento caracteriza
legalmente os direitos e obrigacGes destes profissionais (bem como dos usuarios dos seus servigos
técnicos), garantindo os seus direitos autorais e estabelecendo a sua responsabilidade e os limites
desta.

Assim, é através da ART que 0s engenheiros e arquitectos vao compondo o seu Acervo Técnico,
digamos que a compilacdo das suas varias ART, garantindo a capacidade técnica para a realizagdo de
servicos idénticos aos ja registados.

E aqui que entra a Certiddo de Acervo Técnico (CAT). Trata-se de um documento legal que comprova
toda a experiéncia de um profissional, composta pelas suas ART devidamente registadas no CREA e
que pertence somente ao profissional que registou a ART da obra ou servigo, ndo a empresa.

A CAT de uma empresa é entdo representada pelos acervos técnicos dos profissionais que compdem o
seu quadro técnico, sendo desta forma que as empresas comprovam a sua capacidade técnica e
contornam a questdo dos alvaras de constru¢do como se conhecem em Portugal.

2.3.4. LICITAGCOES

Definindo licitacdo a luz da legislacdo brasileira, trata-se de um procedimento administrativo
destinado & seleccdo de quem contrata com a administracdo publica brasileira, mediante a escolha da
melhor proposta, regulado pela lei nimero 8.666 de 21 de Junho de 1993.
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Basicamente, efectua-se uma licitacdo sempre que haja obras ou servicos, inclusivamente de
publicidade, compras, alienacBes, concessdes, permissdes e locacdes pertencentes a administracdo
publica e que sejam contratadas a terceiros.

Uma vez que ndo faz parte do &mbito deste trabalho a explicacdo e o desenvolvimento exaustivo desta
lei, aconselha-se a sua analise de uma forma mais pormenorizada, apresentando-se aqui apenas 0s
contornos base para a contratacdo de obras publicas.

Deste modo, e para comecar, as licitacbes sdo compostas por varias fases, nomeadamente:

= Edital — trata-se de um instrumento convocatério lancado para abrir a licitagdo e que fixa
as condicGes base que os licitantes deverdo cumprir;
= Habilitacdo — corresponde ao momento em que a administracdo publica examina a
documentacdo relativa a habilitacdo juridica, regularidade fiscal, qualificacdo técnica e
qualificacdo econémico-financeira;
= Julgamento — trata-se do acto em que se confrontam as ofertas, se classificam os
candidatos e se escolhe o vencedor;
= Adjudicacdo — acto onde se atribui ao vencedor o objecto da licitacdo para a consequente
efectivagdo do contrato;
= Homologagédo — acto de controlo pelo qual a autoridade superior concede, ou néo, eficacia
a adjudicacao.
Como facilmente se compreende, no momento da andlise da habilitacdo dos candidatos, cada empresa
tem de apresentar uma série de documentos que comprove a capacidade para a execucdo do objecto
licitado.

Assim, é costume serem pedidos dois envelopes, um em gue sdo apresentados 0s documentos relativos
a habilitagdo da empresa e outro com a proposta de pregos. Apesar de variarem conforme estabelecido
no edital, enumeram-se de seguida os documentos usualmente pedidos:

= Comprovantes de habilitagcdo juridica — atas da reunido do conselho de administrag&o,
regularidade eleitoral e militar dos administradores ou socios brasileiros ou comprovante
de permanéncia legal no Brasil (caso se trate de estrangeiros), declaracdo legal de que
nenhum socio, dirigente ou responsavel técnico é ou foi de empresa ou administragdo
publica;

= Comprovantes de regularidade fiscal — inscricdo no cadastro geral de contribuintes,
regularidade do imposto sobre circulagdo de mercadorias e servicos, regularidade do
imposto sobre servigos, regularidade de tributos federais e contribuigdo sindical,
regularidade com o FGTS (fundo de garantia do tempo de servigo) e com a previdéncia
social;

= Comprovantes de idoneidade financeira — balan¢co do Ultimo exercicio aprovado e
respectiva demonstracdo da conta de resultados, certiddes negativas de pedidos de
faléncia, atestados passados de bancos que comprovem a idoneidade financeira;

= Comprovantes de capacidade financeira — capital minimo igual ou superior a 10% do
valor oficial estimado para a obra;

= Comprovantes de capacidade técnica — prova de registo e regularidade da licitante e do
seu responsavel técnico no CREA, comprovante de desempenho anterior atraves de
atestados técnicos legais, um engenheiro residente no quadro (minimo) com experiéncia
comprovada por curriculo, demonstracdo de capacidade produtiva suficiente para fazer
face a obra através de relacdo dos equipamentos (alugados ou proprios) e da sua
disponibilidade na data da licitag&o;
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= Proposta de precos — limites do preco estimado, resumo dos precos, plano descritivo da
execucdo dos servicos, composicdes dos precos unitarios e do indice BDI (beneficios e
despesas indirectas), cronograma fisico-financeiro, taxa de leis sociais e encargos
trabalhistas.

Por ultimo, destaque para as varias modalidades de licitagdo, que a seguir se enumeram e explicam:

= Concorréncia — entre interessados habilitados e para obras e servigos de engenharia acima
de R$1.500.000 (um milh&o e meio de reais);

= Tomada de Precgos — entre interessados cadastrados previamente e para execucgdo de obras
de engenharia de até R$1.500.000 (um milhdo e meio de reais);

= Convite — entre interessados convidados (cadastrados ou néo), ou para quem através do
edital manifestar o interesse em participar na licitacdo, e para obras de até R$150.000
(cento e cinquenta mil reais);

= Concurso — entre quaisquer interessados, para escolha de trabalho técnico, cientifico ou
artistico;

= Leildo — entre quaisquer interessados, para a venda de bens sem utilidade para a
administracdo publica ou de produtos legalmente apreendidos ou penhorados, a quem der
0 maior lance, igual ou superior ao da avaliacéo.

2.4. ORGANIZAQAO DE PME’S BRASILEIRAS DE CONSTRUCAO
2.4.1. INTRODUCAO

No subcapitulo que se segue € feita uma abordagem ao tema da organizacdo das pequenas e médias
empresas brasileiras de construcdo, tendo como base um exemplo real de uma empresa brasileira de
dimensdo média, de forma a se poder contextualizar o trabalho realizado e apresentar uma
representacdo modelo das principais estruturas que a compdem.

ApoOs esta apresentacdo, sdo descritos mais pormenorizadamente os diferentes cargos e funcdes de
cada 6rgdo ou seccdo do modelo que compde a estrutura da empresa, descrevendo-se quais as
actividades, competéncias e habilidades que cada um devera possuir.

De referir que, apesar de se apresentar um modelo real de uma empresa brasileira, os modelos
organizacionais variam bastante de empresa para empresa, consoante a sua historia, estrutura e
administracdo. O modelo apresentado é apenas exemplificativo e ndo tem caracter normativo, ou seja,
é possivel e frequente encontrarem-se outras empresas do mesmo género com organizagoes diferentes
da exposta abaixo.

2.4.2. MODELO ORGANIZATIVO

Apresenta-se em baixo, na figura 2.3, o organograma da empresa Tecsul Engenharia, sediada em Sdo
Paulo e cuja apresentacao e caracterizacdo € feita mais a frente, no capitulo 4.

Verifica-se, entdo, que a empresa tem no topo da sua cadeia hierdrquica o Director Presidente, que é,
basicamente, quem define os objectivos gerais da empresa, definindo a sua estratégia geral e
comandando os seus planos e directrizes, para além de promover a coordenacdo inter-sectorial dentro
do seu modelo organizacional. Faz parte ainda das func¢des do Director Presidente, juntamente com
outros 6rgdos da empresa (como se verifica mais a frente no trabalho), a promocdo da empresa e a
angariacdo de novos negocios.
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Num nivel abaixo, aparece o Director Administrativo que, juntamente com a sua equipa e 0rgaos
subordinados (das areas da qualidade, juridica, financeira, compras ou tecnologias da informacdo), da
apoio aos varios Directores de Contratos.

E neste ponto da hierarquia que comeca a preparacio das obras propriamente ditas. Assim, cada
Director de Contratos, com o devido apoio dos seus técnicos especializados e Gerentes de Engenharia
e Administrativos Operacionais, coordena as Varias obras pelas quais é responsavel, liderando e
apoiando os diversos Gerentes de Contratos responsaveis por cada uma delas.

A partir daqui, entra-se na organizacdo de cada obra que é estudada mais em pormenor no capitulo 4,
ndo se procurando, portanto, desenvolver muito esse ponto nesta altura da dissertacdo. Destaque,
porém, para 0 Gerente de Producdo, que desempenha um papel muito importante na medida em que
coordena e lidera todo o processo de producdo em obra, fazendo parte das suas responsabilidades a
garantia da qualidade do produto final.

De notar ainda a inexisténcia das areas comercial e de marketing no organograma apresentado,
responsaveis usualmente pela angariagdo de negdcios e a promogao e propaganda da empresa, funcdes
estas que, no presente caso, ficam a cargo de outras sec¢des da empresa.
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Fig. 2.3 — Modelo de organograma de uma PME brasileira de construcdo (adaptado a partir de informacao

recolhida junto da Tecsul Engenharia)
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2.4.3. RESPONSABILIDADES E FUNCOES DOS PRINCIPAIS ORGAOS
2.4.3.1. Director Administrativo

Como se pode verificar na figura acima, o Director Administrativo lidera as areas da qualidade, apoio
juridico, tecnologia da informagdo, maquinas ou equipamentos, compras (ou suprimentos, em
portugués do Brasil) e financeira.

Assim, fazem parte das suas responsabilidades o controlo de contas (a pagar e a receber), analise de
documentos para libertacdo de financiamentos, emissdo de contratos, acordos bancérios, atendimento
ao cliente (nas fases de venda e p6s-venda), elaboracdo de relatorios de encerramento mensal e de
prestacdo de contas para clientes, entre outros.

O Director Administrativo deve ter fortes conhecimentos em gestdo empresarial ja que, juntamente
com o Director Presidente, tem a funcdo de organizar e coordenar todas as actividades da empresa,
definindo a sua estratégia de gestdo e participando inclusive na exploracdo de novos negécios e
mercados, bem como na busca de parceiros para investimentos.

2.4.3.2. Director de Contratos

Na estrutura organizacional apresentada, o Director de Contratos, com o devido apoio técnico das
varias especialidades, aparece na cadeia hierarquica a responder ao Director Presidente e ao Director
Administrativo, tendo a seu cargo os Gerentes de Engenharia e de Administragdo Operacional, bem
como os varios Gerentes de Contrato, cada um responsavel pela sua obra.

Deste modo, o Director de Contratos deve também possuir fortes conhecimentos em gestdo
empresarial, j& que a interaccdo com os clientes, definindo as suas necessidades e tratando dos
aspectos gerais dos contratos, é uma das responsabilidades principais deste cargo.

A elaboragdo e montagem de ordens de servico, registos gerais mensais e relatorios finais de obra, o
treino e formacdo de equipas, a preparacdo do planeamento técnico das obras, a analise de editais e
preparacéo e coordenagdo de propostas orcamentais e 0 desenvolvimento dos negécios da organizagdo
sdo outras das funcgdes a cargo do Director de Contratos.

2.4.3.3. Gerente de Engenharia

Quanto ao Gerente de Engenharia, como foi ja referido em cima, aparece no apoio aos varios
Directores de Contratos e, consequentemente, aos varios Gerentes de Contratos.

Fazem parte das suas responsabilidades a elaboracdo e manutengéo de arquivos e cronogramas (fisicos
e financeiros), a leitura e qualificagdo de projectos, o seu controlo de desenvolvimento, a realizagéo de
calculos técnicos, a coordenagdo de equipas e o desenvolvimento de relatérios para a direccao.

Este elemento participa activamente na etapa de projectos, definindo as directrizes e padrdes
construtivos de projecto e seleccionando as tecnologias a serem adoptadas na construcéo.

2.4.3.4. Gerente Administrativo Operacional

Tal como o Gerente de Engenharia, este 6rgdo aparece no apoio ao Director de Contratos e diversos
Gerentes de Contratos.

11
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Assim, o Gerente Administrativo Operacional é o responsavel pelas contratacbes, pagamentos dos
funcionérios, controlo de horas trabalhadas, férias, folhas de pagamento, planeamento dos programas
de treino e controlo de beneficios.

Ao efectuar estas funcBes, o Gerente Administrativo Operacional auxilia também a éarea da
contabilidade, fornecendo-lhe as informacdes necessarias ao seu trabalho.

2.4.3.5. Gerente de Contrato

O Gerente de Contrato € o primeiro elemento da organizacdo alocado a uma s6 obra especifica,
reportando, como visto em cima, ao Director de Contratos.

Desta forma, as suas responsabilidades assemelham-se as do Director de Contratos, com a diferenca de
neste caso se referirem apenas a uma obra (ou um contrato) especifico. Assim, a elaboracdo e
montagem de ordens de servigos, registos gerais mensais e relatério final de obra, a realizacdo de
medicOes reais de obra, o treino e a formacdo da equipa de trabalho, as medi¢cGes com o cliente e o
planeamento técnico da obra sdo as suas principais fungdes.

Este elemento €, em obra, o responsavel pelas areas do planeamento, compras e producdo, sendo o
representante maximo da empresa in situ.

2.4.3.6. Gerente de Producéo

Uma vez que as funcBes e responsabilidades do Gerente de Produgédo sdo tratadas mais a frente, no
ponto 2.5, com maior pormenor, faz-se aqui apenas uma breve abordagem as suas fungdes e
responsabilidades.

Deste modo, a leitura e quantificacdo de projectos, 0 acompanhamento do desenvolvimento da obra,
analisando e controlando a produtividade verificada e procurando optimiza-la, e a elaboragdo de
medi¢des de subempreiteiros, autorizando pagamentos, sdo as principais fungdes de um Gerente de
Producdo no Brasil.

De uma forma simples e resumida, o Gerente de Produgdo é o elemento da estrutura com mais
responsabilidades na execucdo propriamente dita da obra, sendo ele o responsavel pela qualidade do
produto final, bem como pela sua realizagdo no prazo estipulado e dentro do orcamento previsto.

2.4.3.7. Gerente de Compras

O Gerente de Compras aparece no organograma acima no apoio, como subordinado, ao Director
Administrativo, e tem a seu cargo varios elementos destinados a prestar auxilio a cada obra em
guestdo, nomeadamente ao Gerente de Contrato de cada uma.

Como principais fungfes deste elemento, destacam-se o cadastro, a avaliagdo e a seleccdo de
fornecedores, a compra de mercadorias, o recebimento e conferéncia de materiais, a emisséo de folhas
de célculo para recolha de precos, ordens de compra e requisi¢oes e ainda, num outro patamar, a visita
a fornecedores diversos e recolha de amostras.

12
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2.4.3.8. Mestre-de-obras / Encarregados

Estes ultimos elementos, o mestre-de-obras e o0s encarregados, sdo 0s mais préximos dos
trabalhadores, sendo também os que fazem a ligacdo destes com os Gerentes de Produgdo e 0s
Gerentes de Contratos.

Assim, tém como principais responsabilidades o auxilio na execu¢do da obra, controlando servicos,
liderando e distribuindo equipas pelas diferentes frentes de obra, controlando prumos, niveis,
alinhamentos e perpendicularidades, efectuando medic6es e solicitando materiais.

7

Uma vez que se trata dos elementos da obra mais proximos dos préprios trabalhadores, é muito
importante que entendam bem as instrugdes dos seus superiores e as transmitam de forma igualmente
clara aos operarios. Este aspecto € desenvolvido mais detalhadamente no proximo ponto.

2.5. MODELOS CORRENTES DE CONTROLO DE PRODUGAO NO BRASIL

Tipicamente, em empresas brasileiras de construgdo civil, 0 acompanhamento e controlo de producao
é deixado a cargo do Gerente de Produgdo, reportando regularmente ao seu superior, 0 Gerente de
Contrato, e com o devido apoio dos seus técnicos subalternos, mestre-de-obras e encarregados das
diferentes frentes de obra.

Deste modo, faz parte das responsabilidades do Gerente de Producdo assegurar o cumprimento dos
objectivos das actividades de producdo, tanto a nivel de qualidade como de prazo e custos,
certificando-se que as especificagdes de projecto sdo cumpridas conforme o estabelecido.

A anélise, interpretacdo e revisdo de projectos é entdo uma das principais responsabilidades deste
cargo, sendo muito importante a correcta assimilacdo do que é pretendido pelos projectistas de forma
a, ao passar do projecto para a obra, ndo existirem quaisquer davidas do que é pretendido e se possa
assim chegar aos objectivos pretendidos com a qualidade e perfei¢do pretendidas.

O planeamento e a organizacdo da producdo passam também pelas funcbes do Gerente de Producgdo
gue, juntamente com o responsavel pela &area do planeamento, devera garantir o correcto
funcionamento da producdo em obra consoante o cronograma, acompanhando a evolucdo dos
trabalhos regularmente e identificando eventuais desvios que possam ocorrer.

A gestdo dos recursos produtivos, nomeadamente a mdo-de-obra, 0s materiais e 0s equipamentos,
controlando e inspeccionando a qualidade da matéria-prima e conformidade com o especificado, e
garantindo a optimizacdo da alocacdo de pessoas e equipamentos é outro dos aspectos essenciais deste
cargo.

Deste modo, a gestdo da inspecc¢do dos materiais na chegada a obra, a gestdo de tempos de compras, a
procura pela reducdo ou mesmo eliminacdo total de desperdicios, a analise e gestdo da definicdo
exacta das quantidades necessarias e a reducdo dos tempos de espera e exploragdo maxima da
produtividade da méo-de-obra séo alguns dos pontos essenciais a serem orientados pelo Gerente de
Producdo no que se refere a recursos produtivos.

7

N&o menos importante € a analise e avaliagdo dos aspectos econdmicos do processo produtivo,
devendo procurar identificar-se as oportunidades e alternativas que permitam o controlo e a reducdo
das despesas a ele associadas.

Por ultimo, o acompanhamento e controlo sistematico e regular do desempenho da produgéo, o estudo
e aperfeicoamento de processos e a definicdo de directrizes e planos de ac¢do complementam as
funcbes do Gerente de Produc¢éo, no gque ao controlo do processo produtivo diz respeito.

13
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Para a realizacdo destas tarefas, o Gerente de Producdo tem a apoia-lo, como foi ja referido atrés,
técnicos de diferentes especialidades bem como, hum patamar mais proximo dos préprios operarios, 0
mestre-de-obras e os varios encarregados.

Desta forma, a transmissdo de informac@es e a interac¢do constante do Gerente de Producdo com o
mestre-de-obras, e deste com os varios encarregados, é fulcral para o sucesso da producdo. E
normalmente neste ponto que surgem alguns problemas, devido essencialmente a falta de formacéo e
qualificacdo dos trabalhadores. Assim, é muito importante que a informacdo seja transmitida de forma
clara e objectiva, para gque os trabalhos sejam realizados tal como foram projectados e planeados.

Entre outras funcgdes, os técnicos das diferentes especialidades desempenham um papel muito
importante no que ao estabelecimento da comunicacdo diz respeito. Assim, é muitas vezes através
deles que é feita a transmisséo de informaces directamente ao mestre-de-obras e aos encarregados, de
uma forma mais proxima e que permite mais facilmente a compreenséo por parte dos operarios do que
é pretendido. E, portanto, essencial o acompanhamento regular das varias tarefas ndo sé pelo Gerente
de Producédo, mas também pelos seus técnicos e, obviamente, pelo mestre-de-obras e encarregados.

Quanto a estes Ultimos, o mestre-de-obras e 0s encarregados, desempenham também, como facilmente
se compreende, fungdes essenciais para o sucesso do sistema de producdo. S&o eles os elementos da
organizagdo mais proximos dos operérios, devendo liderd-los correctamente (inclusivamente
seleccionando e distribuindo trabalhadores), auxiliar na prépria execucdo dos servigos, fiscalizar
actividades e dar assisténcia no que a alteragdes de projecto se refere.

2.6. RENDIMENTOS PADRAO DE TAREFAS NO BRASIL —0 TCPO
2.6.1. HISTORICO E CONTEXTO

O livro “TCPO — Tabelas de Composigdes de Pregos para Or¢amentos”, [3], €, no Brasil, uma das
ferramentas mais utilizadas pelas construtoras e orgamentistas brasileiros, estando ja bastante
institucionalizada a sua utilizacdo e sendo uma das principais referéncias bibliograficas utilizadas na
construcdo civil, de tal forma que a sua utilizacdo é leccionada nas universidades brasileiras.

A sua primeira edicdo data de 1955, e desde logo foi aceite pela comunidade de construtores
brasileiros como um instrumento fiavel e bastante (til para a estimativa dos materiais e mao-de-obra
necessarios para a execugdo dos servicos de construcao.

No entanto, na sua primeira edicdo contava apenas com uma listagem de aproximadamente cem
servicos, pouco ainda para se realizar um orgamento completo. Assim, este documento tem vindo a ser
revisto, apresentando cada nova edigdo uma quantidade enorme de novos servi¢os, bem como
inovagdes que mais a frente se explicardo.

Em 1973, a quantidade de composicdes de servigos (termo utilizado para descrever a quantificagdo
dos recursos associados a cada tarefa) presentes no livro era ja de tal maneira grande que a sua editora,
a Pini, pensou em desenvolver um sistema que permitisse aos construtores preparar 0S Seus
orcamentos por via informética, desenvolvendo assim a Pini Sistemas, que por sua vez veio a
desenvolver mais tarde o software de orcamentacéo Volare.

Actualmente, o TCPO vai na sua décima terceira edicdo (lancada em 2008), conta com 4423
composicOes de servigos e vem ja tanto em livro como em formato electronico, sob a forma de CD-
ROM. Esta ultima versdo apresenta, para além das composicBes de servigos, varias novidades
apresentadas e explicadas no ponto seguinte.
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2.6.2. CONTEUDO

Como foi ja explicado atras, o “TCPO — Tabelas de Composi¢des de Pregos para Orgamentos”, [3],
consiste numa base de dados de composicOes de servicos, sendo que para cada um se listam 0s
recursos necessarios para a sua execucao (mao-de-obra e materiais, em valores médios), bem como as
condicBes para as quais se aplicam os valores enunciados.

Com esta base de dados, cabe depois ao or¢camentista analisar 0s servi¢cos que pretende or¢amentar,
compara-los com os existentes no livro e seleccionar os que julga que melhor se adaptam ao seu caso.

A experiéncia dos orcamentistas conta muito na preparacdo de um orcamento com base neste livro, ja
que, como facilmente se compreende, as circunstancias que envolvem cada obra séo diferentes, ndo
sendo portanto aconselhavel o uso directo sem uma andlise critica dos indicadores apresentados. Estes
indicadores devem ser tomados apenas como referéncia, sendo depois indispensavel a adaptacdo de

cada um a cada caso especifico.

Apresentam-se, nas figuras 2.4 a 2.7, exemplos de composicdes de servigos, seleccionadas tendo em
conta o trabalho que se realiza mais a frente, o controlo de tarefas, mais precisamente quando se
comparam os valores obtidos com os orcamentados.

10615813  DIVISORIA pré-fabricada com altura de até 2,75 m e =40 mm,
miolo de madeira revestide com fibrocimento, fixado em perfis de aco zincado

- unidade: m?

oowo | compomenTes I S
(GIE0LT | pjudaate =" b Da4
|mOBL Mantador = h g2
050503182 Perfil metalice para divistria tipo *U” de ago zincade kg 189

! (eemprimento: 15,00 mm / espessura: 40,00 mm /
espessura do painel: 40,00 mm £ argura: 40,00 mm
tipo de acabamento; pintade / massa linear:
| 0380kg/m) .
115351 Painel pré-fabricado, revestido com fibrocimento, m: = 1,00
miolo de madaira, tipe wall {espessura: 40 mm /
| tipo de revestimento: placa de fibrocimento)

CONTEQDO DO SERVICD

1} Conzidera material & mao-de-obra para a montagem e fiwagho da divistiria sanitdria.
2) O painel é composto de mioly de madeira maciga, sarrafeada, imunizada, contraplacada
de fibrocimento em ambas as faces da madeira e externamente por chepa lisa prensada de
firociments. Superficie lisa, podendo ser pintada ou receber aplicagdo de azulsjos, laminados
decorativos, pintura epdui e outros acabamentes. DimensBes: mbduios de largwra 1,20 m &
comprimente 2,10 mou 2,50 m ou 2,75 m, Obs.: sobre a soma dos NSUMos da composicia
atrescentar 3,5% relerente a parafusos e acessbrios de fixagse. Foi adotado, para fins de
org2mento, um tipo de perfil mais rapresantative, embora sejam wtilizados virics tipes de
pertis, de acorde com o projeto.

CRITERIQ DE MEDICAD

Area de divisdria.

FROCEDIMENTD EXECUTIVO

1} Fikar o5 painéis wlilizando-se perfis de age zincade.

2)0s perfis s3a fieados com parafusos de cabega chata 2.8 mm x 25 mmou 4,8 mm & 75 mm,
3) Recomenda-se cobrir 2 cabega do parafuso com sikcone de cura neutra,

para evitar madagho.

4} Para fixar o parafuse direto na alvenaria ou concreto udifizar bucha de ndilon S6.
NORMAS TECNICAS

NER 115673 — Divisdrias leves internas moduladas = Perfis mellicos

MER 11681 - Divisdrias leves internas moduladas

Para Procedimento E v, consultar também a i :

Caderno 6o Encaracs. tem P12.0mv1, seguints literatura:

Fig. 2.4 — Rendimentos padrdo para as divisorias pré-fabricadas, [3]
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0940802 ASSOALHO de madeira de lei, largura 10 cm ou 20 cm,
fixada sobre vigzs de madeira de 6 cm x 16 cm ou de 6 cm x 12 cm com

espacam2moe de 35 cm - unidade: m®

"cohpiED [COMPORENTES = = . —iimer 0 P TR 'm i
L = | Nmimbvalipdsencel e el IRy A Pl i B L : [ I-- =]
(MIRBLIL | Ajudante de carpinteiro h 10
91276029 | Carpinteiro T (o

w0035 Pregn 18 % 27 com cahega (didmetro da cabega: | kg | 026 |
34 mm / comprimento: 621 mm) _ [
0062342 Viga (largura: 60,60 mm / altura: 120,00 mm / | m Co300
1' tipo de madeira: perobal :
(#e3LL Assoalho de madeirs com encaive lipo machg-e- m¢ | 110 |
[ fémea (espessura: 20,00 mm / largura: 150,00 | !
_mm / tipe de madeira; ips) ) | {

CONTEODD CO SERVICO

1} Considera perda de 109 para 3 tibua corrida assentada no sentido rety e 159
am diagonal,

2) Recomenda-se regularizar a base para lixagSo de taco ou parquete, empregando
argamassa de cimento e aieia média sem peneirar no trago 1:4, & = 3 cm.

3) Nao considera raspagem @ calafetagio do assoalho de madedra.

CRITERIO DE MEDIGAD

Pala srea de assoalho colocado,

Para Procedimento Executivo, consuitar também a seguinde literatura:

A Técnica de Edificar, ftem 13.8.

Cacerng de Encargas, item P-10.MAD3.

Fig. 2.5 — Rendimentos padrado para o piso de madeira, [3]

088208.1.4  FIXO de vidro tem
8.1, perado, 10 mm, trés folhas, 2.700 x 2.100
com ferragem cromada - unidade: < o

D2050.2.1.0  Diversas sobre materiais

anid,

08770.3.20  Botdo de corregdo [1007) :1 2,00
o !
L
i
mt

08770.3.16.1 Suporte com miolg para 2 vidros (1306)
87703181 Suporte da canto (] 3027
DEFID3N0.1 Suparte de centro {1 329)

08810362 Widrotemperado (espessura; 10,00 mm [ cor:
incolor / textura: lisa)

Conleido do Serve
IJmleqpmdoimvidmmHMiduummmhim r
wummﬂ:*mhmkmammmnme |
I}Im.fm nlmmmw:cumm" de easmissio huminosa & aparéncia.
CasD i
Hodeq hpm-;eenmmulmpnﬁmmmmas
_J}ans,&rm-mmuninhpmﬂva{samnmmdem ; ]
alraes de siskema aulo-estrutural, fxada com pega: Mﬂaa
mumadaspmlpﬁh,a{lmﬂaammidwe&mmm o
4 Diversas soibee material: porcentagen sobre o prego total dos materiais | )
reiemmérrﬁn-ib-nbrl 2 pura colocagdo dos vidros, Fste enncsil o ﬁm‘ - .
wWﬁﬂwahlmmwmmﬁﬂmwa
Emmﬁmu.urmmmﬁmmmmmm.
Por conjunio instalads,
Mormas Técnicas '
MBR 7199 - Projetos. 2 execugio de ani i
MI]?N-Mmmmhmml menlge na consliugio civil,

'lm
4,00
5,67

2100

Fig. 2.6 — Rendimentos padréo para a aplicacéo dos vidros do elevador panoramico, [3]
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0515811 PINTURA COMTINTA LATEX ACRILICA em parede externa, sem
massa corrida — unidade: m=

[covico T JeompowenTes T T T, | CoMSUMOS

[ we DE DEMADS
Dillas: Tals

| I . | tISBML | GRISHNLZ

[01700139  Ajudanie de pintor h 0,35 0,40

‘uzsai  Pintor — '_h _ 040 | 050

990331 | Liquido preparador de superficies lata 181 1 012 | 012

099123301 | Lia para superiicie madeira/ un 025 0,25

grana 100
WNEIT2  Tinta ldtex acrilica (Hpo de acabamento: fosco) | 0,17 0,24
CONTEODO DO SERVICD

1) Considera materiai @ mo-de-obra para livar a superficie, aplicagSo de liquido preparador
(selador) € pintura de parede externa com litex acrilico. Nio inclui servige de emassaments.

2} Latexr acrilcoc indicads para O revesth ip a, d ;80 £ proteciio) de superficies
externas e internas de alvenaria, concrelo, massa acrilica ou corrida, telhas e biccos de
chmento & PV,

CRITERID DE MEDICED

Peia area, ndo desconlar waos alé 2,00 mi. Para wios superiores a 2,00 m?, descontar
APENAs O Qe exXcedes ¢ cada vio, a essa drea.

PROCEDMMENTO EXECUTIVG

1} A superficie deve estar firme, coesa, limpa, seca e isenta de gordura, graxa ou mefo,
Z) Aplicar sobwe o rebooo selador e aguardar a Cura @ secagem por ne minime 30 dias.
3] Concreto, gesso ou blocos de concreto, aplicar previamente fundo preparados

4) Aplicar com rodo de L3,

5) Intarvale entre as demdos de quatrs horas.

NORMAS TECHICAS

HER 11702 —Tintas para edificaches ndo industiials

NER 15079 —Tintas para construgio civil — Especificagio dos requisitos minimos de
desempenho de tintas para edificagies ndo industriais — Tinda 1&tex econdmica nas
cores ciaras

NEBR 15381 — Tintas para construcdo civil

NER 15382 — Tintas para consfrugio civil

HER 12311 — Seguranca no trabaltho de pintura

NER 13245 — Execuclo de pinturas em edificagies ndo mdustriais

Para Procedimenito Executivo, consultar lambdém a seguinte litaratuwra:

A Técnica de Edificar, tem 17.2.

Fig. 2.7 — Rendimentos padrdo para a pintura da fachada,[3]

Como se pode verificar pela andlise das figuras acima, para cada servigo sdo apresentados 0s
rendimentos médios historicos de referéncia, bem como explicadas as condi¢fes para as quais se
aplicam.

Em alguns, como no caso da figura 2.4, é apresentado 0 processo executivo a cumprir enguanto para
outros, como no caso da figura 2.6, ndo sdo apresentados os rendimentos padrdo da méo-de-obra,
sendo antes aplicada uma percentagem ao valor do material para esse efeito, pratica corrente do
mercado. Verifica-se, portanto, que cada servico € Unico, com as suas caracteristicas e singularidades.

No caso, por exemplo, da figura 2.5, os rendimentos padrdo apresentados nao sdo s para a aplicacao
directa das tabuas de madeira, mas também para a preparagdo do contra-piso. Este é um bom exemplo
de que a utilizagdo do livro em estudo carece de especial atencéo por parte do utilizador. Assim, se se
quiser orcamentar apenas a aplicacdo directa das tdbuas de madeira, é necessario que o orcamentista
faca uso da sua experiéncia e bom senso para o fazer, adequando os valores estabelecidos ao seu caso.

Outro exemplo da importancia do utilizador no uso deste livro, prende-se com a defini¢do das equipas
afectas a cada servigo. Assim, os rendimentos padréo apresentados sdo para as equipas definidas pelo
livro sendo que, caso se pretenda obter rendimentos superiores, cabe ao orcamentista ponderar a
hip6tese de colocar mais elementos na realizacdo dessa tarefa e estimar qual o rendimento obtido com
essas alteracdes.

Apesar de, na sua grande maioria, esta obra ser constituida por composi¢des de servicos, apresenta
também algumas outras ferramentas bastante Uteis para a orcamentacdo de obras de construcao.
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Assim, é feita nesta obra uma abordagem ao custo horario dos equipamentos de obra, ao indice BDI -
Beneficios e Despesas Indirectas, forma corrente de, no Brasil, se incluirem as despesas indirectas
(com funcionarios da empresa, despesas gerais do escritorio central, transportes, impostos, etc.) e o
lucro (ou beneficios) directamente no orcamento e, finalmente, o conceito da produtividade variavel,
gue, devido a sua importancia para o presente trabalho, € descrito mais pormenorizadamente no ponto
seguinte, 2.6.3, e no capitulo 3, mais precisamente no ponto 3.2.6.

2.6.3. INTRODUGAO DE UMA NOVA FERRAMENTA

A dificuldade de adaptacdo do TCPO a diferentes obras e contextos e a utilizagdo de valores médios
sempre foi a principal critica apontada a esta obra. Assim, desta forma ndo era possivel saber qual a
gama de valores plausiveis de rendimentos consoante as diferentes realidades de obra e 0s orcamentos
realizados poderiam vir afectados por erros consideraveis.

Deste modo, a Pini decidiu, na altima edi¢do do livro em estudo, lancar o conceito de produtividade
variavel, apresentando, para diferentes servicos, tabelas que representam a variagdo a que uma
determinada tarefa esta sujeita e quais 0s motivos que podem levar a essa variagao.

Apresenta-se em baixo, na figura 2.8, um exemplo do conceito descrito em cima, neste caso especifico
referente ao rendimento da m&o-de-obra para o servigo de cofragem de pilares.

Min = 0,32 Med = 0,70 Max = 1,80

Produtividade dos operarios (Hh/m?

megdo transversal grande megdo transversal peguena
Fredomindncia de pilares Fredomindncia de pilares em U em
retangulares em lugar de pilares em U |lugar de pilares retangulares
Predomindncia de pilares néo Predomindncia de pilares de quina
de guina

Cluantidade reduzida de travas par Cluantidade elevada de travas por
metro guadrada metro guadrada

Mivelamento diretarmente dos paingis  |Mivelamento dos gastalhos

Aprurnar grades Aprumar paingis

Uso de laser na locagéo Locagdo com mangueira

Senigo em condigdes favoraveis: senigos em condigdes desfavoraveis,
ciclos curtos; pouco retrabalho; ciclos longos; muito retrabalho;
fatores climaticos favordveis; baixa fatores climaticos desfavoraveis; alta
rotatividade, operarios satisfeitos rotatividade, operarios insatisfeitos

Fig. 2.8 — Tabela de produtividade variavel para o servigo de cofragem dos pilares, [3]

Verifica-se entdo que € apresentada uma gama de valores entre 0s quais o rendimento deste servico se
pode apresentar e a explicacdo dos motivos que podem gerar tal variagdo. Deste modo, torna-se mais
facil para os orcamentistas aplicarem o indice que, na sua opinido, se adequa melhor ao seu caso,
consoante as condi¢Oes apresentadas nestas tabelas.

Serd importante referir que a aplicacdo deste conceito é recente e, portanto, 0s casos em que este
estudo é feito sdo ainda poucos, esperando-se que, na proxima edicdo, este conceito ja seja aplicado a
grande maioria dos casos.
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3

PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO

3.1. CONCEITOS DE PRODUQAO E PRODUTIVIDADE
3.1.1. INTRODUCAO

No subcapitulo que se segue é feito o enquadramento teérico do trabalho realizado a luz da
bibliografia existente sobre o assunto, procurando uma definicdo e clarificacdo de alguns conceitos
essenciais para o estudo realizado nos capitulos seguintes.

Assim, sdo abordados ndo s6 os conceitos de producdo e de produtividade mas também a sua
envolvente, ou seja, 0s agentes que envolvem, o seu papel e objectivos, os modelos por que se regem
ou ainda algumas tacticas para a sua correcta gestao.

3.1.2. PRODUCAO VS. PRODUTIVIDADE

Existem varias teorias relativas ao conceito de producdo e de produtividade, que olham para esta
guestdo de pontos de vista diferentes, aproximando os seus conceitos a realidade em que se inserem,
seja do ponto de vista econémico ou industrial, classificando essencialmente a producdo em producao
de bens e producdo de servicos.

Segundo Souza, [10], o conceito de produtividade resume-se a eficiéncia com que se transformam
entradas em saidas num processo produtivo. Assim, segundo este autor o estudo da produtividade em
obras de construcdo civil poderia ser feito sob diferentes abordagens, conforme se pode ver na figura
3.1

ENTRADAS SAIDAS
Esforgos ML, — o Bem estar
dn —=RE§ —=MAT. — —Serviged | pe . da
sodedade EQUIP. —* Oibra sociedade
FisICA
) FINANCEIRA
SOCIAL

Fig. 3.1 — Diferentes abrangéncias na definicdo de produtividade, Souza, [10]
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Deste modo, consoante o tipo de entrada a ser submetida ao processo produtivo, seria possivel obter-se
o0 estudo da produtividade segundo diferentes abordagens, nomeadamente a fisica, no caso de se estar
a estudar a produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou méo-de-obra, ou a financeira, no caso
de se fazer a andlise sob o ponto de vista da entrada de capitais, ou ainda social, quando os esfor¢os da
sociedade sdo tidos em conta como entradas no processo.

Analisando o problema da producdo sob um outro ponto de vista, segundo Slack, [9], a fungéo
producdo é vital para toda a empresa ja que é ela que produz os bens e servi¢os procurados pelos
consumidores, sendo entdo de extrema importancia o reconhecimento de tal facto pela sua gestéo.

Desta forma, o papel da produgdo numa empresa passa por analisar junto do mercado quais as
necessidades procuradas pelo consumidor, procurando-se a partir dai oportunidades de negécios
realizaveis e proveitosas.

Depois de identificadas as oportunidades, a empresa ira entdo organizar, planear e coordenar a
execucdo dos bens oferecidos, fomentando e administrando todas as etapas do processo produtivo,
nomeadamente a concepgdo, execucgdo de projectos, execucdo das obras, entrega do produto final e
assisténcia pos-venda.

N

Este autor refere também outros papeis importantes da producdo, como o apoio & estratégia
empresarial, definindo os objectivos e as politicas adequadas & gestdo de recursos, a implementagédo
das estratégias definidas, transformando decisfes em realidades, e ainda como motor da estratégia
empresarial, fornecendo meios para aumentar a vantagem competitiva da empresa.

A importancia destes papéis traduz-se entdo, a nivel do apoio a estratégia empresarial, na criagdo de
condicdes para um melhor desempenho dos recursos produtivos envolvidos no curso da produgéo dos
empreendimentos, fazendo com que eles fluam de uma forma natural e objectiva, no sucesso medido
na obtencédo da qualidade, bem como no cumprimento dos prazos e custos estipulados no planeamento,
a nivel da implementacdo das estratégias definidas e, finalmente, na qualidade final superior ou valor
mais apetecivel apresentados ao cliente, sem comprometer os resultados e rentabilidades pretendidos,
a nivel da dinamizag&o da estratégia empresarial.

Resumindo e concluindo, apesar das diferentes teorias que possam existir acerca do conceito de
producgdo, € consensual que um processo produtivo se caracteriza por transformar recursos base em
servicos ou produtos acabados, estando sempre associado a este conceito a vertente econémica.

Quanto a definicdo de produtividade, esta é basicamente a relagdo entre a producdo realizada e 0s
factores de produgdo (ou os recursos produtivos) utilizados. Assim, quanto maior for a relacdo entre a
guantidade produzida e os recursos empregados como a mao-de-obra, maquinas, materiais, entre
outros, maior seréa a produtividade.

Apesar de, na maioria dos casos, a produtividade ser medida em relagdo a mao-de-obra, por
trabalhador, muitas vezes acontece gque 0s custos com pessoas sdo uma percentagem reduzida dos
custos totais, fazendo portanto sentido que se tenham em conta outros factores necessarios para a
producdo dos resultados finais obtidos na definicdo da produtividade dessa tarefa.

De referir ainda que o grau da produtividade de um agente, seja ele um trabalhador, uma empresa, um
pais, ou outros, é em regra, um muito bom indicador da eficacia do mesmo.
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3.1.3. AGENTES ENVOLVIDOS NA PRODUGAO

A producdo numa obra de construcdo civil engloba diversos agentes, cada um com as suas
responsabilidades e funcdes, fazendo eles parte dos recursos considerados no modelo associado a
producdo, e que portanto carecem de uma analise mais cuidada.

Sao eles:

= Dono de obra ou empreendedor;

= Projectistas (arquitectura, estruturas, etc.);
= Empreiteiro ou construtor;

= Entidades legais;

= Fornecedores diversos;

= Agentes financeiros.

Cada um destes agentes, como foi ja referido atrds, tem um papel, uma funcdo a desempenhar no
processo de producdo, que tem influéncia directa no processo de execucdo da obra e que portanto
deixa a sua marca no produto final obtido.

Assim, o papel do dono de obra ou empreendedor passa pela capacidade de expressar claramente e
completamente 0s objectivos a serem cumpridos, bem como pelas capacidades de formular directrizes
e parametros de controlo, designando a fiscalizagdo, e identificando as restricdes a realizagcdo dos
projectos.

O empreendedor deverd ainda entender os objectivos estratégicos da produgdo, tratando-a como peca
fundamental para os objectivos a longo prazo e desenvolver uma estratégia de producdo, interagindo
no dia-a-dia com a execuc¢do dos seus empreendimentos dentro de directrizes e principios gerais que
orientem 0s seus objectivos. Deve também desenhar produtos, servicos e processos de producao,
propondo pacotes de servicos de facil gestdo e criando parametros para 0 acompanhamento de todas as
actividades produtivas e planear e controlar a producéo, através da criacdo de ferramentas eficientes e
da mobilizacdo de todos os agentes envolvidos no processo, retirando o melhor desempenho de cada
um deles e, por ultimo, melhorar o desempenho da producéo, surpreendendo os seus consumidores
com a qualidade do seu produto final.

Quanto aos projectistas das diferentes especialidades, estes devem ter a capacidade de expressar 0s
objectivos e as limitagdes em alternativas de solugdes funcionais e tecnoldgicas com desempenhos
equivalentes, seleccionar as alternativas que requerem o minimo de recursos, traduzir as opg¢des de
projecto nos niveis de desempenho esperados para o produto final e garantir a assisténcia técnica
necessaria.

No que concerne ao empreiteiro ou construtor, este deve ter as capacidades de planear, rever, gerir e
controlar todos os aspectos ligados a gestdo de recursos, controlo de custos, controlo de prazos,
garantias de qualidade e de seguranca, bem como toda a preparagdo técnica necessarias a construgao
do produto, sem prejudicar os niveis de qualidade pretendidos.

Quanto as entidades legais, estas devem ter a capacidade de regulamentar o processo, zelando pelo
cumprimento de todas as normas municipais, estaduais e nacionais, bem como verificar a existéncia
dos alvaras, garantindo que estdo a ser cumpridos, e fiscalizar e apoiar tecnicamente as obras em
curso.

Em relacdo aos fornecedores, estes tém as obrigacdes de apoiar 0s projectistas, fornecer informacoes
relativas ao consumo dos recursos, fornecer os seus produtos com as caracteristicas fisicas e de
desempenho anunciadas, respeitar os prazos de entrega acordados, apresentar as informacoes
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necessarias em relacdo ao stock e a0 manuseio e manter um bom atendimento, apresentando solucdes
eficientes.

Por ultimo, no que diz respeito aos agentes financeiros, estes deverdo ter a capacidade de promover 0s
financiamentos necessarios a producéo, viabilizando economicamente todo o processo da construcao
de empreendimentos de varios tipos e dimensoes.

3.1.4. MODELO DE TRANSFORMAGAO

A producdo de um bem esta directamente ligada a um processo de transformacdo, que se caracteriza
pela conversdo de recursos base no produto final pretendido.

Desta forma, Slack, [9], caracteriza a producdo como a transformacao de um conjunto de recursos ou
“inputs” em “outputs” de bens e servigos, como se evidencia na figura 3.2.

Recursos
transformados

input Ambiente

Materiais
informacdes
Consumidores

PROCESSO Bens
TRANSFORMAGAO Servigos

Instalagies
Pessoal

Recursos de Ambiente

transformacgao
input

Fig. 3.2 — Produgé@o como um modelo de transformagé&o — Slack, [9]

Assim, segundo este conceito a gestdo da produgdo procura decompor o produto final ou “output” em
entradas, recursos e actividades fundamentais, procurando-se 0 menor preco possivel para cada um
deles.

Deste modo, e tomando como “output” o empreendimento final pronto, no caso da construgdo civil
tem-se como “inputs” os seguintes: estudos preliminares e anteprojectos, projectos legais, projectos de
producdo, memoriais descritivos e especificagdes, normas e regulamentacées, recursos financeiros,
recursos materiais, recursos humanos, recursos em instalacbes e equipamentos, cronograma de
actividades, estimativa de custos e orgamento, entre outros.

Koskela, [6], define producdo como sendo uma sequéncia de actividades de conversdo, em que as
empresas tentam melhorar o seu desempenho melhorando cada sub-processo constituinte deste
modelo.

Apresenta-se na figura 3.3 um esquema elucidativo deste modelo, em que se evidencia a sequéncia de
actividades referida pelo autor.
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Materiais
jnfﬂrma,r.ﬁ;s Processo de —» Produto
Produg¢éo
— 4 Subprocesso A ! Subprocesso B >

Fig. 3.3 — Producédo como sequéncia de actividades de conversédo — Koskela, [6]

No entanto, Silva, [8], considera que este modelo tem duas grandes falhas, sendo elas a néo
consideracdo de fluxos fisicos entre as actividades de cada sub-processo, isto &, a existéncia de
actividades que ndo agregam valor por si proprias, como a espera, armazenagem, movimentacéo ou
inspecgdo e o facto de a melhoria de cada sub-processo ndo ter em conta o impacto que esta melhoria
tera nos outros sub-processos.

Koskela, [7], redefine entdo o conceito de produgdo, considerando que se trata de um fluxo de
materiais ou informagBes a partir da matéria-prima até ao produto final. Assim, neste conceito o
processamento dos materiais desempenhara o papel da converséo da produgdo, enquanto a inspeccéo,
movimentag&o e espera representam o fluxo na producao.

Apresenta-se na figura 3.4 um esquema elucidativo deste novo conceito de producdo, segundo
Koskela, [7].

S I A

—p  Transporte —p Amazenamerto| ./ SUBPrOCESSOA| Inspegéo

F, Refugo

|| Transporte —» Amazenamerto — Subprocesso B —p|  Inspegéo

Fig. 3.4 — Produgéo como um fluxo — Koskela, [7]
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Deste modo, segundo este novo conceito, a empresa devera conseguir olhar para a sua producéo de
uma forma sistémica, dividindo-a em sub-processos governaveis, definindo estratégias de producao,
planeando prazos ideais para a execucdo de cada sub-processo, criando metodologias directas de
inspeccdo e concebendo critérios especificos de aceitacdo do seu produto, tanto ao longo da sua
execucdo como no final da producéo.

Olhando agora de um outro ponto de vista para esta questdo, Koskela, [7], considera que as
necessidades do consumidor devem também estar representadas no modelo da gestdo da producéo,
devendo tais necessidades ser incluidas no projecto base.

Assim, sera entdo necessario que a empresa pesquise junto do mercado quais as necessidades mais
prementes e quais as caracteristicas que este considera que agregam valor ao resultado final,
englobando-as no seu produto.

Apresenta-se, na figura 3.5, um esquema representativo da procura do preenchimento das necessidades
do consumidor, evidenciando-se a relagdo entre este e o fornecedor e a necessidade do cumprimento
dos requisitos do consumidor por parte do fornecedor.

Fornecedor Consurmidor

Requisitos

el

é

Formulagio

Projeto do
) de Requisitos

produto

2 3

Encomenda Pedido

Yalor

@L

1- Obtencdo de requisitos;

2- Transformagdo dos requisitos;
3- Compreensdo dos requisitos;
4- Capacidade de produgéo;

5- Mensuragao dosvalores

Fig. 3.5 — Produgédo como o preenchimento das necessidades do consumidor — Koskela, [7]

Apesar de se apresentarem trés conceitos diferentes de producéo, o da transformacédo, o do fluxo e o
do valor, estes ndao sdo incompativeis entre si. Koskela, [7], refere que estes conceitos ndo sdo
adversarios mas antes se completam entre si, cada um focando um aspecto diferente da producao.

Deste modo, a gestdo da producdo devera tratd-la como uma integracdo dos trés modelos citados
anteriormente, projectando, planeando e executando os seus produtos a luz destes modelos.

Apresenta-se na figura 3.6 uma tabela elucidativa da integragdo dos trés diferentes conceitos, bem
como um resumo das suas diferentes caracteristicas e tragos gerais.
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Fig. 3.6 — Integracdo dos diferentes conceitos de producao — Koskela, [7]

3.1.5. PAPEL ESTRATEGICO E OBJECTIVOS DA PRODUGAO

Segundo Slack, [9], estratégia na producdo ndo € mais do que a definicdo de um padrdo geral de
decisBes e ac¢des que determinam a funcdo, as metas e as actividades da producédo, de forma a que
estes apoiem e contribuam para a estratégia empresarial da organizacéo.

Deste modo, este autor defende que o empreendedor devera ter bem definidos os planos e as politicas
a serem seguidos, bem como ter os objectivos de desempenho bem planeados. Aquele autor apresenta
um modelo em que destaca as necessidades especificas dos consumidores, 0s concorrentes da empresa
e 0 estagio do produto no seu ciclo de vida como principais aspectos que influenciam os objectivos de
desempenho, como mostra a figura 3.7.

Verifica-se entdo que a necessidade dos consumidores em conhecer o produto, homeadamente as
especificagdes dos materiais e a sua manutencgéo, a necessidade de se estar sempre a par das inovagdes
dos concorrentes, tanto a nivel tecnolégico como de processos construtivos ou tendéncias de projecto e
a importancia de se manter sempre actualizados o0s processos, técnicas e tecnologias de producéo,
procurando sempre o crescimento e o atendimento das necessidades do consumidor, sdo 0S pontos
base deste modelo que procura a defini¢éo de objectivos de desempenho como estratégia de producéo.
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Fig. 3.7 — Objectivos de desempenho e sua importancia — Slack, [9]

3.1.6. TACTICAS DE GESTAO

Como se sabe, a produtividade na mao-de-obra varia bastante de caso para caso, com alguns
trabalhadores a apresentarem um melhor rendimento que outros.

Apesar do comum dos supervisores estar a par desta realidade, a verdade é que poucos conseguem
identificar quais os exemplos da melhor produtividade na sua obra. Assim, em geral, apenas se
concentram nos casos extremos, de reduzida produtividade, ja que, como se compreende, estes saltam
mais a vista.

Deste modo, ao falharem em identificar os casos exemplares, 0s supervisores estdo, como se vera mais
a frente, a perder uma muito boa oportunidade de melhorar os rendimentos verificados em campo.

Na figura 3.8 apresenta-se um grafico representativo do caso tipico da distribuicdo de rendimentos
observados em obra na maioria dos casos, relacionando o nimero de pessoas com o seu desempenho.

Assim, pela andlise da figura abaixo exposta, verifica-se que a maioria dos casos apresenta um
desempenho médio, tendo-se apenas alguns casos de uma pobre produtividade na ponta esquerda e de
um excelente desempenho na direita do grafico.

A diferenca entre estes casos, os muito fracos, os médios e os exemplares, pode ser medida pelo PAR
(ver definicdo em 3.2.2), dividindo os primeiros pelo segundo. Logicamente, quanto maior a amplitude
do grafico maior sera o valor do PAR e vice-versa.
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Number of People

Worst Average Best
Performance Scale

Fig. 3.8 — Distribuigéo tipica de desempenho — Alfeld, [1]

Tradicionalmente, a maior parte dos supervisores de campo tem a tendéncia de se focar nos piores
casos de produtividade verificados na ponta esquerda do grafico exposto acima, tentando aproximar os
piores casos dos médios, motivando-os de alguma forma.

A figura 3.9 representa precisamente os resultados de tal forma de gestdo, evidenciando-se um claro
aumento da frequéncia dos valores de produtividade média.

Worst Average Best
Performance Scale

Fig. 3.9 — Caso tipico da gestdo de desempenhos — Alfeld, [1]

No entanto, apesar de se aumentarem os casos de desempenho médio, o valor do desempenho médio
mantém-se igual e ndo melhora, ndo melhorando portanto também a produtividade média verificada
em obra, mas apenas 0 nimero de casos em que esta se verifica, o que na realidade ndo representa uma
vantagem assim téo grande.

Deste modo, Alfeld, [1], sugere uma alternativa a este modelo de gestdo em que, ao contrario de se
manter o foco nos piores casos verificados, se incide sobre os casos exemplares, como se pode ver na
figura 3.10.

Assim, segundo este novo modelo, o objectivo passa pela identificacdo dos casos exemplares de
produtividade in situ através de medicOes precisas de desempenho e do estudo de quais os factores que
levam aquela equipa a ter um rendimento superior ao da média.
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Com estes dados, devera procurar-se incutir estes métodos de trabalho ao resto das equipas, buscando
a melhoria dos valores médios no sentido dos exemplares. Ao efectuar este processo, toda a curva de
desempenho se move para a direita, arrastando também os piores casos consigo.

Number of People

Worst Average Best
Performance Scale

Fig. 3.10 — Alternativa ao tipico modelo de gestdo de desempenhos — Alfeld, [1]

\

Verifica-se entdo que esta nova abordagem & gestdo de produgdo representa ganhos bastante
superiores aos do modelo tipico, aumentando bastante os rendimentos médios e diminuindo o intervalo
entre os melhores casos e a sua média, aumentando portanto o seu PAR médio e a sua produtividade.

3.2. CONTROLO DE PRODUTIVIDADE
3.2.1. CONCEITOS BASE

O controlo de obras pode ser feito segundo diferentes perspectivas, nomeadamente a dos prazos,
custos, qualidade, seguranca e satde dos trabalhadores e, finalmente, a do controlo de produgéo.

Assim, este Ultimo incide essencialmente no controlo dos factores produtivos (materiais, médo-de-obra,
equipamentos e subempreitadas), sendo que, quando o controlo recai sobre a mdo-de-obra, se fala em
controlo de produtividade.

Entende-se por controlo de producdo ou de produtividade a comparacdo entre os rendimentos
observados e medidos numa situacdo especifica, real, em relacdo aos previstos, verificando-se 0s
desvios como a representacdo da maior ou menor produtividade, para os casos estudados.

O controlo de produgdo pode ainda ser feito de uma forma directa ou indirecta, sendo que a directa
obriga a0 acompanhamento e medicdo dos servicos realizados diariamente, enquanto o controlo
indirecto é feito apenas através da recolha de dados finais observados, tratando-os e comparando-0s
com os previstos, a fim de se retirarem conclusdes acerca da produtividade verificada.

A produtividade e os rendimentos nunca poderdo ser analisados simplesmente com base nos nimeros
verificados ja que estes conceitos dependem de inimeros factores que nem sempre se podem traduzir
em valores concretos. Deste modo, qualquer anélise & produtividade de uma tarefa ou de um servico
carece de um estudo aprofundado que englobe néo s6 a quantificacdo do trabalho realizado em funcéo
do tempo, mas também a analise das circunstancias envolventes do servico, que variam de caso para
caso.
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3.2.2. INDICE DE CAPACIDADE DE DESEMPENHO
O modelo a seguir apresentado baseia-se na metodologia definida por Alfeld, [1].

Usualmente a produtividade ou o desempenho numa tarefa sdo referidos como uma relacdo entre
guantidades trabalhadas e o tempo ou o custo que levaram para a sua realizacdo. No entanto, esta
forma de medir a produtividade de um servico ndo tem em conta todos os factores que levaram a sua
realizacdo, nem tdo pouco da uma ideia do valor dessa produtividade.

Saber que uma equipa de dois homens levou uma hora a pintar uma parede dd uma ideia do seu
rendimento em valores absolutos, no entanto diz muito pouco sobre o valor relativo desse rendimento,
ou seja, nao permite saber se esse rendimento esta ou ndo dentro dos valores pretendidos e dos valores
gue se conseguem atingir para essa tarefa.

Para se saber o valor real dos rendimentos observados para um determinado servico € necessario entdo
algo mais do que apenas a constatacdo da realidade. Assim, serd necesséario ter um termo de
comparagdo, ou seja, dispor de valores razoaveis com que se possam comparar os verificados na
realidade para se saber qudo bem esse trabalho esta a andar.

Desta forma, sdo estipulados, em geral, pelos construtores, valores padrdo para o calculo dos
orcamentos que definem o nimero de horas homem necessérias para realizar uma determinada tarefa e
que, multiplicadas pelas quantidades, dd&o uma boa ideia aos orgamentistas do custo que terdo com a
mé&o-de-obra para essa tarefa.

Ainda assim, para além destes valores variarem bastante consoante a percepc¢do do orcamentista do
trabalho necessario para cada tarefa, estes valores estipulados sdo baseados nos valores médios
observados pela experiéncia em casos anteriores.

Como facilmente se compreende, o facto de se compararem valores observados na realidade com
valores estimados com base em médias do que normalmente se verifica, ndo sera a melhor forma de se
procurar conhecer o verdadeiro valor do desempenho de determinada equipa de trabalho.

Para se ter a melhor percep¢do do valor de determinado rendimento, a comparagdo dos valores
verificados ndo deverd ser feita frente a uma média de rendimentos, mas sim frente ao melhor
rendimento verificado para essa tarefa, digamos que comparando com o valor exemplar que ja se
verificou na realizagdo desse trabalho, caso contrario estar-se-ia apenas a saber se o trabalho realizado
esta dentro da média e ficar-se-ia satisfeito se estivesse.

Assim, Alfeld, [1], define um indice de capacidade de desempenho, o PAR (do inglés “Performance
Ability Ratio”), que relaciona precisamente os rendimentos verificados in situ com os valores
exemplares para essa tarefa, como se pode ver na expressao (3.1).

RendimentoObserv ado
PAR = : 3.1)
RendimentoExemplar

O conceito de rendimento exemplar refere-se ao melhor rendimento que se consegue atingir numa
situacdo real da obra (perante a amostra de produtividades recolhida). Tem por objectivo definir o
valor da produtividade que se devera procurar atingir, bem como perceber as razdes para a sua
ocorréncia e, por oposicao, as razfes para a obtencao de rendimentos inferiores noutras situacoes.

Deste modo, um PAR de 1,0 representa o valor exemplar e a competéncia do servi¢o, enquanto um
PAR acima de 1,0 indica o potencial de melhoria de desempenho para o rendimento verificado.
Quanto maior o PAR, maior a margem de melhoria que se pode obter desse rendimento, representando
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0 excesso em relacdo a 1,0 precisamente o potencial de melhoria que se pode exigir a esse exacto
rendimento.

De referir que o PAR é sempre superior ou igual a 1,0, de forma a se poder entender exactamente a
margem que se pretende, ou seja, no caso de se pretender exprimir o rendimento de uma tarefa pelo
nimero de horas por quantidades trabalhadas, 0 PAR sera a razdo entre o rendimento observado e o
rendimento exemplar. No caso de se exprimir o rendimento através da quantidade de trabalho
realizado num certo nimero de horas, entdo ai o PAR serd a razdo do valor exemplar pelo valor
verificado in situ.

Apesar de este indice nos dar uma boa ideia das margens de melhoria que se podem obter em
determinados rendimentos, é necessario entender que este valor é meramente indicativo. Como
facilmente se compreende, a escolha dos valores exemplares ndo € fixa e depende da amplitude da
andlise feita.

Assim, escolhendo um valor exemplar do histérico total da empresa, de uma amostra ou apenas de um
caso levara a valores de PAR muito diferentes. Da mesma forma, se se levar a cabo uma correcta e
continua melhoria dos processos produtivos, o valor exemplar ird sendo alterado e melhorado com o
tempo, alterando portanto também o valor do PAR.

Desta forma, 0 PAR tem um caracter Gnico e, apesar de ser necessario avalia-lo nas circunstancias em
que é determinado, podera ser uma ferramenta bastante Util na definicdo e comparacdo de
produtividades entre tarefas do mesmo tipo, desde que calculado de forma consistente e coerente com
a sua envolvente.

Por altimo, sera importante mencionar a vasta gama de valores em que o PAR se pode encontrar,
nomeadamente consoante o tipo de servigo, sendo normal encontrar valores de PAR mais proximos de
1,0 em trabalhos repetitivos e simples e valores maiores em trabalhos mais complexos e complicados.

Apesar de ser praticamente impossivel a uma empresa manter o seu PAR constante no valor de 1,0,
este pode ser uma ferramenta essencial na busca de oportunidades de melhoria no processo produtivo.

3.2.3. DIMENSOES DO DESEMPENHO

Apesar de ser consensual a necessidade e a importancia de se medirem os niveis de desempenho e de
produtividade apresentados para as diferentes tarefas que constituem uma obra, é necessario ainda
definir a forma como estes sdo medidos, bem como os métodos a aplicar.

Quais as dimensdes de desempenho a medir para cada tarefa, que qualidades distinguem um trabalho
bem feito dum mal feito e como é que um supervisor pode saber se determinado trabalho esta a ser
feito com a qualidade e produtividade esperadas, s@o algumas das perguntas que carecem de resposta
para se poder efectuar um correcto controlo de produgao.

E comum utilizar-se o prazo e o custo como dimensdes de desempenho a medir para avaliar o trabalho
realizado, no entanto, estas duas dimensdes ndo permitem identificar problemas nem apontar solucdes,
sendo mais apropriadas para uma anélise de um trabalho j& completado do que propriamente para um
controlo no dia-a-dia de obra.

Deste modo, Alfeld, [1], sugere a divisdo do desempenho na construcdo em trés categorias de
medidas, totalizando seis dimensdes de avaliacdo, que refere serem suficientes para avaliar qualquer
trabalho na construcéo civil. S&o elas: qualidade, avaliando-se a precisdo e o acabamento, quantidade,
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avaliando-se a produtividade e o calendério e, por Gltimo, os recursos, avaliando-se as necessidades de
méao-de-obra e 0s materiais e equipamentos.

No que diz respeito a qualidade, esta categoria avalia, por um lado, a precisdo que um determinado
trabalho necessita, ou seja, se esta sujeita a necessidade de grande precisdo no seu trabalho e se a falta
dela influencia directamente a qualidade do servico e, por outro lado, o acabamento, ou seja, se a
qualidade do trabalho é influenciada pelas caracteristicas do trabalhador que faz o servigo.

Quanto a quantidade, esta categoria mede a produtividade, ou seja, se o trabalho em causa é dominado
pelo rendimento dos seus trabalhadores, bem como pelo calendario, isto é, se eventuais diferengas na
duracdo do servico afectam o trabalho (importante, por exemplo, em tarefas consideradas como
criticas no planeamento).

Finalmente, em relacdo aos recursos, esta categoria avalia a influéncia do tipo e quantidade de méao-
de-obra, bem como dos materiais e equipamentos, ou seja, se o tipo e a quantidade de materiais e
equipamentos utilizados podem influenciar seriamente o resultado final do trabalho em causa.

O autor refere ainda que qualquer trabalho necessita da avaliagdo segundo uma ou mais destas
dimens@es para se poder dizer que foi correctamente medido, abrangendo as seis dimensdes toda a
variedade de possibilidades.

Um trabalho de fiagdo eléctrica, por exemplo, necessitaria de ser avaliado segundo as dimens@es da
precisdo e da produtividade, enquanto neste caso ndo faria tanto sentido avaliar o consumo de
materiais que dificilmente variaria entre equipas.

Desta forma, as dimensfes referidas s6 se aplicam quando o trabalho em causa pode variar
consideravelmente consoante as mesmas, ndo sendo sempre necessaria a avaliagdo das seis.

3.2.4. MEDINDO PRODUTIVIDADE

Numa primeira analise seria de esperar que a medi¢cdo de produtividade fosse feita trabalhador a
trabalhador, medindo-se exactamente as quantidades de trabalho realizadas em intervalos de tempo
definidos e analisando-as posteriormente a luz dos conceitos estudados em cima.

Na prética, todavia, torna-se bastante complicado, sendo impossivel, de efectuar as medicGes desta
forma ja que, como facilmente se compreende, para cada tarefa o trabalho é realizado em equipa,
participando todos os elementos nas diferentes etapas de trabalho, sendo impraticavel a divisdo do
trabalho por elemento.

Assim, torna-se inevitavel a medicdo dos trabalhos por equipa ao invés de por trabalhador, bastante
mais simples de recolher e que, ainda assim, fornece informagdes preciosas acerca da produtividade
observada e da adequagdo dos métodos usados.

Serd importante referir aqui também que, na realidade, a medicdo dos trabalhos realizados num
determinado intervalo de tempo pode néo reflectir exactamente as horas de trabalho realizadas nesse
intervalo.

Na prética, acontece frequentemente haver horas de trabalho contabilizadas e que ndo foram
propriamente horas de trabalho, ou seja, € comum, por exemplo, uma equipa terminar um servi¢o ao
inicio da tarde e manter-se no local de trabalho até ao final do seu horario enquanto faz muito pouco
ou quase nada, sendo depois essas horas contabilizadas no rendimento dessa tarefa.
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Desta forma, a analise do tempo perdido torna-se bastante importante no estudo do controlo de
producdo, o que leva ao proximo subcapitulo.

3.2.5. TEMPO PERDIDO

O tempo perdido é uma realidade em qualquer trabalho, sendo praticamente impossivel planear de
forma téo perfeita um servigo que nunca se tenha de esperar por alguma coisa ou mesmo gastar horas
extra na realizacdo de tarefas ndo planeadas ou mal feitas. No entanto, muito poucos supervisores
olham para estas horas como perdidas, aceitando-as simplesmente como parte de cada trabalho e
tentando reduzi-las de uma forma superficial, sem estudar a fundo os seus motivos.

Assim, e ja que o tempo perdido é uma constante em quase todos os trabalhos, para além de poder
tomar proporgOes bastante grandes, excedendo mesmo a percentagem de tempo realmente trabalhado
em alguns casos, torna-se fundamental medi-lo, conseguindo assim reconhecer quais as razfes que
levaram a que aparecesse e podendo tomar as medidas apropriadas para o reduzir e, no limite,
eliminar.

Segundo Alfeld, [1], os empreiteiros que levam a cabo a medigdo do tempo perdido normalmente
fazem-no através de uma de trés técnicas: as vistorias de atraso, 0s registos de tempo diario e as
amostragens de trabalho.

As vistorias de atraso sdo normalmente fichas diarias preenchidas pelos supervisores de campo em que
se relatam, por tarefa, as horas paradas, o numero de trabalhadores que afectam e as causas para tal
paragem. Como o préprio nome indica, trata-se de vistorias, ou seja, ndo sdo realizadas de forma
continua mas, por exemplo, durante uma semana mensalmente. Estes dados recolhidos sdo depois
computados, de forma a se encontrarem 0s maiores motivos de paragem.

Quanto aos registos de tempo diario, trata-se de fichas diarias preenchidas pelos supervisores em que
se reportam o0 numero de horas trabalhadas por elemento e por tarefa, bem como as respectivas horas
mortas, sendo estas fichas depois computadas e feito o levantamento das principais causas de paragem.
Este método, ao contrario do anterior, é continuo e feito diariamente, requerendo portanto mais
trabalho da parte dos supervisores mas sendo também mais preciso ja que associa as horas paradas a
cada servigo realizado.

Por ultimo, em relagdo as amostragens de trabalho, trata-se de um método de amostragem aleatéria do
trabalho realizado, em que observadores treinados andam pelos locais de trabalho em alturas e sitios
aleatorios, classificando cada trabalhador de acordo com a actividade que estéo a realizar no momento
e identificando os trabalhadores que estdo na prética a realizar tarefas produtivas e 0s que nao estao.

Trata-se entdo de um método que analisa comportamentos e ndo produtividades, j& que ndo é possivel
retirar deste método informagbes como as razfes de determinado trabalhador ndo estar a realizar
trabalho considerado produtivo.

3.2.6. PRODUTIVIDADE VARIAVEL

Os indicadores de produtividade s&o tradicionalmente representados por composic¢des individuais para
cada servi¢o em que se indicam os consumos médios de materiais, mdo-de-obra e equipamentos por
unidade de produto final.

No entanto, a diversidade de tipologias de produtos, de tecnologias utilizadas, das diferentes formas de
organizacdo e gestdo de servigos e as diferencas de desempenho evidenciadas fazem com que tal
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abordagem, ainda que de facil entendimento e aplicacdo, ndo seja a mais correcta nos dias que correm,
sendo portanto a padronizacdo de valores médios de produtividade para um servico uma postura
simplificada de mais.

Deste modo, o conhecimento do intervalo de valores, ou seja, dos limites maximos e minimos, do
rendimento de um determinado servi¢o torna-se bastante Gtil ndo s6 para fins de orcamentacdo, mas
também ao nivel da programag&o, no controlo da produtividade, na escolha de tecnologias e formas de
gestdo e na politica de remuneracdo de operarios e subcontratados, entre outros.

Se as caracteristicas de um servigo fossem sempre as mesmas, isto é, se 0s factores que o caracterizam
(de contetdo e de contexto) ndo estivessem sujeitos a variagOes, a produtividade para servicos do
mesmo tipo seria sempre a mesma, sendo portanto bem representada por um valor médio.

Uma vez que, na pratica, tais factores ndo sdo constantes, variando bastante, faz sentido fazer-se uma
andlise a faixa de valores em que a produtividade se pode encontrar, indicando-se 0s valores maximos
e minimos (relativos, obviamente) e quais as razées que podem levar ao seu aparecimento em obra.

Com o conhecimento destes valores, o usuario pode escolher o valor que melhor julga adequar-se a
sua situacdo, tendo em conta factores como 0 momento da escolha do indicador, em relacdo a vida do
empreendimento, a utilizacdo que este tera, o nivel de informacdes disponiveis para a sua definicdo ou
0S riscos que se pretendam correr.

No caso da quantidade de informacdes disponiveis ser reduzida, serd prudente a escolha de um valor
mediano, que represente a grande maioria dos casos e portanto transmita alguma fiabilidade. Por outro
lado, no caso de se pretender escolher um valor mais préximo do maximo, deve-se investir num
controlo rigoroso de forma a se evitarem surpresas quanto a desempenhos reais piores do que 0s
previstos.

De qualquer maneira, julga-se que a analise da variabilidade a que a produtividade esta sujeita pode
ser uma ferramenta muito Gtil no controlo da producdo, ganhando-se a percepcdo das causas a que
levam tais variagBes e ficando-se portanto melhor preparados para a analise da produtividade na
construgdo civil.

3.2.7. PRODUTIVIDADE REAL VS. PRODUTIVIDADE ESTIMADA

Apesar de ser comum fazer-se a anélise da produtividade observada em campo em comparagdo com a
inicialmente estimada para fins de orcamento, esta analise ndo se pode considerar a melhor forma de
avaliar o desempenho num trabalho ja que, como se sabe, 0s orcamentos sdo usualmente feitos com
base em valores médios esperados, e ndo nos melhores rendimentos ja observados, 0s exemplares.

Assim, esta comparacdo ndo reflecte o real valor de um trabalho nem pode ser considerada a melhor
forma de efectuar o controlo de producdo, apenas dando uma ideia dos ganhos ou das perdas para o
empreiteiro que o realizou.

Uma forma 6bvia de se efectuar a comparacao entre os valores reais e 0s estimados em orcamento é
através da computacdo dos valores dos rendimentos evidenciados em obra juntamente com o0s
rendimentos estimados inicialmente, analisando-se assim as diferencas ocorridas e verificando-se logo
ai se se estd a ganhar ou a perder, em comparacao com o inicialmente previsto.

Uma outra maneira de se evidenciarem tais diferencas sera através da mesma computacao de valores,
mas neste caso calculando as duragdes (em horas) consumidas para a realizacdo dos servigos em
estudo, as duracgdes previstas através dos rendimentos orcados e calculando a diferenga entre ambos.
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Este ultimo método apresenta vantagens em relacdo ao primeiro ja que se tornam bastante mais
perceptiveis os ganhos ou perdas globais a nivel de produtividade, bem como facilita a percepcdo das
diferencas a nivel de custos, tendo para isso apenas de se multiplicar o valor horario da mao-de-obra
pela diferenca total de duracdes observada para se ter um valor referéncia dos ganhos ou perdas a nivel
de custos com operarios.

Uma boa forma de se visualizarem as diferencas observadas quer através do primeiro método, quer do
segundo, sera atraves da utilizacdo de graficos que as evidenciem. Deste modo, serdo facilmente
perceptiveis as tendéncias verificadas.
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A

CASO DE ESTUDO -
APRESENTAGAO GERAL

4.1. INTRODUCAO

Tal como foi j& mencionado atras, neste capitulo passa-se entdo a apresentacdo da empresa onde foi
realizado o estagio, a Tecsul Engenharia, bem como da obra em concreto onde se trabalhou, de forma
a contextualizar o trabalho realizado.

Como se poderéa verificar nos pontos seguintes, trata-se de um edificio de oito andares situado no
centro do Rio de Janeiro e o estdgio foi realizado durante a fase final da obra, mais precisamente na
fase de acabamentos.

Para além da apresentacdo da empresa e da obra em estudo, é também apresentado um subcapitulo
referente as formas de gestdo dos recursos produtivos na Tecsul Engenharia, que d& uma boa ideia de
como sdo administrados os recursos ndo s na empresa, mas também considerando-se que 0s
processos definidos podem ser entendidos como representativos de situac@es correntes no Brasil.

4.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Tecsul Engenharia ¢ uma empresa de construcdo de médio porte, sediada no municipio de Sdo José
dos Campos, Sao Paulo e fundada em 1996.

Comecou por ser uma empresa com foco principal na geréncia técnica e administrativa de
empreendimentos de construcao civil e eléctrica, tendo, no entanto, com o passar do tempo, e devido
ao sucesso e experiéncia ganha nos varios projectos em que participou, ampliando a sua area de
actuagdo para a construcao propriamente dita.

Hoje, actua em todo o pais, nas areas de planeamento, gestdo, desenvolvimento de projectos e
execucao de obras relativas a construcao civil, eléctrica e também mecénica nos seguintes segmentos:
empreendimentos comerciais, residenciais e industriais, edificagfes hospitalares e institui¢cdes sociais e
educacionais.

Como opcdo de administracdo, optou pela descentralizacdo, tendo cada projecto uma equipa técnica e
administrativa itinerante em que cada gerente administra os seus contratos com o devido apoio da
sede.

Quanto as suas metas e valores, a empresa ambiciona continuar a crescer da forma sustentada que a
caracteriza, tendo sempre como foco a qualidade do seu trabalho, bem como a idoneidade, a boa
técnica e o respeito que nutre pelos seus clientes.
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4.3. APRESENTAQAO DA OBRA
4.3.1. INFORMAGOES GERAIS

A obra em estudo é localizada na llha das Cobras e tem como finalidade a construcéo do edificio da
nova sede da “Emgepron — Empresa Gerencial de Projectos Navais da Marinha do Brasil”, situada em
terreno de frente para a Baia de Guanabara, com as suas fachadas tendo vistas para o centro do Rio de
Janeiro, de onde se podem ver a Praga IV, a Igreja da Candelaria, o Centro Cultural da Marinha e do
Banco do Brasil, a Casa Franga — Brasil, o Aeroporto Santos Dumont, a Escola Naval e finalmente a
Ilha Fiscal.

A edificagcdo tem uma area construida de aproximadamente 5500 m?, distribuidos em 8 pavimentos e
cobertura, sendo estes o Térreo, uma garagem elevada no 1° Pavimento, pisos tipo do 2° ao 5°
Pavimentos, 6° Pavimento destinado a directoria da Emgepron e 7° Pavimento para o restaurante
panoramico.

Quanto a estrutura, o edificio é fundado em estacas pré-moldadas, sendo o resto da estrutura em betdo
armado com lajes aligeiradas e as paredes em alvenaria de tijolo ceramico.

O edificio conta ainda com uma escada de incéndio de betdo armado, sistema de ar condicionado
central, aguecimento por energia solar, sistema de telefonia e l6gica, sistema de combate a incéndio,
supervisdo predial e CFTV (circuito fechado de televiséo).

Apresenta-se, na figura 4.1, fotografia da fachada sul do edificio em estudo, onde se pode ver também,
no canto inferior direito, o barraco que serviu de estaleiro ao longo da obra.

Fig.4.1 — Fachada sul do edificio em estudo
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4.3.2. CLIENTE, CONTRATO E PRAZOS

Esta obra tem origem na concorréncia publica nimero 088/2008 e foi contratada pela Marinha do
Brasil, mais precisamente pela Emgepron, em regime de empreitada por prego global.

O seu valor inicialmente estimado foi de aproximadamente 12 milhdes de reais, tendo no entanto, no
final, um valor acima deste, devido aos servicos adicionais incorporados ao longo do andamento da
obra.

Quanto a prazos, a construcdo do edificio comegou no dia 2 de Margo de 2009 e tinha inicialmente
como data prevista para a entrega da obra o dia 30 de Margo de 2010, tendo no entanto sido adiada
para 30 de Junho de 2010, devido as inimeras alteragdes de que o projecto inicial foi alvo.

Apresenta-se, na figura 4.2, fotografia da placa de obra, onde se podem ver pormenores sobre a obra
COMO 0S Seus responsaveis técnicos, a sua fiscalizagéo ou ainda os prazos estipulados.

Fig.4.2 — Placa de obra

4.3.3. EQUIPA DE TRABALHO E ORGANOGRAMA

Como foi ja referenciado atrés, a Tecsul Engenharia funciona de forma descentralizada, tendo cada
projecto um Gerente de Contrato que lidera toda uma equipa técnica e administrativa, com o devido
apoio da sede da empresa.

Assim, esta obra conta com um Gerente de Contrato, 0 Engenheiro Angelo Ferreira de Marco, a quem
respondem o0s responsaveis pelas areas de planeamento, compras, administrativa e financeira e de
producéo.

Num nivel abaixo, aparecem ainda os auxiliares de almoxarifado e administrativo, bem como o
técnico de seguranca a responder ao encarregado administrativo e financeiro e os técnicos de

37



Controlo de Produgéo em Obras de Construcdo no Brasil

edificacOes, de electricidade e o mestre-de-obras a reportar ao Gerente de Producdo. Por sua vez, o
mestre-de-obras lidera os varios encarregados responsaveis pelas diferentes frentes de obra.

Desta forma, apresenta-se em baixo, na figura 4.3, o organograma da obra, representativo das
hierarquias gue se fazem cumprir no presente caso de estudo.

GG - G Contrabos
Angelo Farreirs de Marco
Dianasaenprts
Miric Luis de Jesun
DERA
154 EMGEPROM - SEDE

Enc._Suprimantos
Carioa Alborto de M. Comes
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Jarbaes Ramos da Crue
I - - LT S
A |doresficar
Enc_Pecesros
Adsildo 5 de Sowza
Enc. Acaberrartos.
A idontificar

Fig.4.3 — Organograma da obra

4.3.4. ESTALEIRO DE OBRA

Como se sabe, o estaleiro de uma obra é constituido essencialmente pela definicdo de areas que
proporcionem as melhores condi¢fes de trabalho possiveis aos seus colaboradores (tanto internos
como subcontratados), bem como por espagos destinados & armazenagem dos diversos materiais,
equipamentos e oficinas afectos a obra, de forma a optimizar a producéo realizada.

Assim, para além de dependerem directamente de uma série de factores como o tipo de obra, a area
disponivel ou o tipo de organizagdo da producdo, uma outra caracteristica tipica dos estaleiros de obra
é a de, apesar de contarem também com algumas instalacfes fixas, haver muitas que se pode dizer
serem moveis, ja que a sua localizacdo no terreno vai mudando ao longo do tempo, consoante a fase de
obra.

A altura da definicdo do estaleiro do presente caso de estudo, este foi marcado fortemente pela
reduzida area disponivel, sendo praticamente impossivel reservar espagos de producao fora da area de
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implantacdo do edificio. Foi entdo necessario procurar uma solugdo que ao mesmo tempo permitisse a
correcta instalagdo de centrais de producéo e de stock de materiais e ndo atrapalhasse o andamento da
obra, de forma a se poder cumprir o prazo estipulado no contrato.

Desta forma, optou-se pela instalacdo de um barraco fixo executado em chapas de contraplacado de
madeira pintado, de dimensBes reduzidas em planta, porém com dois andares, para 0s seguintes
espagos:

= Sala do gerente de contrato;
= Sala de administrag&o;

= Sala da engenharia;

= Sala da fiscalizacéo;

= Suprimentos (ou compras);
= Sala de reunido;

= Mestre-de-obras;

= Almoxarifado (ou ferramentaria);
= Refeitorio;

= 4 WC’s;

= Copa.

Apresenta-se em baixo, nas figuras 4.4 e 4.5, fotografia e layout do estaleiro, respectivamente,
representativos da posi¢do em planta dos espacos referidos em cima, bem como das suas dimensoes.

Quanto aos espagos destinados a producdo propriamente dita, foram sendo alterados ao longo do
andamento da obra, tendo-se no entanto reservado a propria area de implantacdo do edificio, numa
primeira fase, para a carpintaria de cofragens e oficina de armaduras e, numa fase mais avancada da
obra, o primeiro pavimento do edificio (garagem elevada) para a instalacdo de diversas oficinas de
pré-fabricacdo (ar condicionado, electrocalhas, esgoto e agua potavel, instalacdes eléctricas, etc.), bem
COMO 0S outros pavimentos, usados para o stock de materiais.

Fig.4.4 — Estaleiro de obra
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Fig.4.5 — Layout de estaleiro de obra
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4.3.5. DESCRIGAO ARQUITECTONICA DO PROJECTO

No desenvolvimento do Projecto Béasico de Arquitectura procurou-se uma arquitectura sobria em
funcgéo das actividades que ali serdo desenvolvidas, baseada nos conceitos de fiabilidade, durabilidade,
economia e facilidade de manutencdo, procurando o equilibrio 6ptimo do bindmio custo-beneficio.

A busca de uma arquitectura sustentavel através da implantacdo de alguns sistemas como o da
captacdo das &guas pluviais para o aproveitamento na limpeza das garagens, cal¢adas e ruas e na
alimentacgdo do sistema de ar condicionado, 0s colectores de energia solar para diminuir o consumo de
energia e o tratamento das &guas residuais para futura reutilizacdo foram também um dos pontos de
partida privilegiados no presente projecto.

Uma vez que a obra em causa esté localizada a beira mar, teve-se especial cuidado na defini¢cdo da sua
ventilacdo, através de janelas com vidros ambientalmente correctos e venezianas projectadas de forma
a aproveitar ao maximo a ventilacdo natural e a circulacdo dos ventos da regido, controlando a
luminosidade e equilibrando a temperatura, possibilitando assim o conforto térmico e a optimizagéo do
uso do ar condicionado, contribuindo também para uma melhor utilizac&o energética.

Passando entdo a descricdo propriamente dita do edificio, este conta com trés elevadores (um
panoramico, um social e o outro de servi¢o), uma escada de incéndio em betdo armado e casas de
maquinas de ar condicionado e exaustdo mecanica bem como courettes em todos os pavimentos,
mantendo a sua localizagdo nos pisos tipo, de forma a facilitar a distribuicdo dos ductos e das diversas
instalages de que necessitam.

Quanto aos acessos, principais e de servico, estes situam-se no pavimento térreo e sdo 0s seguintes: o
hall principal, destinado aos Almirantes, demais autoridades e visitantes, o hall social, destinado aos
funcionarios e publico em geral, e 0 acesso de servico, situado na rua lateral.

Para além dos acessos, 0 pavimento térreo conta também com o atendimento do PAMSE (plano de
assisténcia médico-social da empresa), as areas de CAG (central de agua gelada), sala do grupo
gerador, diversos paiois, sala de telefonista e seguranga, areas destinadas aos sanitarios publicos, copa
e lixo (que se projectam até ao 7° pavimento) e o auditorio de licitagGes.

Quanto aos espagos exteriores do piso térreo, foram projectadas jardineiras junto da edificacdo e da
calgada, bem como algumas vegetagdes presas ao revestimento em pedras do muro.

O primeiro pavimento foi destinado a uma garagem para estacionamento de veiculos, tendo-se
projectado aqui um sistema duplicador de vagas, que consiste na instalacdo de um equipamento que,
na mesma vaga, coloca um carro a um nivel superior, podendo assim estacionar-se um outro por
baixo.

Do 2° ao 5° pavimento tém-se no 2° 0s pavimentos tipo, de escritérios, destinados ao departamento de
recursos humanos e administracao, sala dos servidores e sala de treino interno, no 3° os departamentos
financeiro, comercial e de planeamento, no 4° unidades operacionais e sala de estar no e no 5°
assessorias, atendimento, saldo de praca de armas, auditorio para 54 pessoas, academia de ginastica e
sala de shiatsu. Todos estes pavimentos contam com salas controladoras, quartos de banho e vestiarios
masculinos e femininos.

O 6° pavimento foi destinado as salas da presidéncia (com o seu gabinete), situada nas fachadas sul e
leste, e das directorias 1 e 2 (com as suas salas de assistentes e recepcdes), situadas na fachada leste,
tendo todas elas um vestiario e um sanitario cada uma. Para além destas, tem-se também as salas de
reunido e da secretaria de comunicacdo. Este pavimento possui um grande hall interno com balcédo
para atendimento e espera, bem com uma grande rampa em espiral que faz a ligagéo ao 7° pavimento.
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Passando ao 7° pavimento, este foi destinado a um restaurante para 71 lugares, destinado aos
almirantes e oficiais, com uma cozinha e uma despensa de apoio. Este pavimento conta com um
terraco na sua area externa que terd a funcdo de mirante ja que o edificio se situa numa localizacdo
privilegiada com uma bela paisagem ao seu redor. Aqui, foram projectadas jardineiras baixas
preenchidas com pedras de rio do tipo seixos rolados, em cores de terra e brancas, com vasos de
alturas diferentes com plantas coloridas e verdes.

Quanto as fachadas, foram revestidas com “fulget”, material durdvel e resistente aos ventos, maresia e
sol, com cores que acompanham as ja usadas nos prédios da envolvente. A fachada leste, que esta
voltada para o arsenal da marinha, possui vidros anti-ruidos e ambientalmente correctos.

Finalmente, e falando de &reas, a edificacdo totaliza 5216 m2, tendo o térreo 566 m2, 0 1° 644 mz, do 2°
a0 5° 709 m2 cada um, o 6° 748 m2 e por ultimo o 7° pavimento com 422 m2,

4.3.6. RESUMO DO PLANEAMENTO TECNICO E DO ANDAMENTO DA OBRA

O planeamento do presente caso de estudo foi efectuado de forma a que o0s projectos executivos de
arquitectura, fundagdes e estruturas fossem realizados quase simultaneamente com o andamento da
execucdo dos servicos, em funcdo do apertado prazo do cronograma.

Assim, planeou-se iniciar os trabalhos com a demoligdo do edificio antigo existente no centro do
terreno da nova sede a ser construida para a Emgepron, através de uma empresa subcontratada
especializada em servicos de demolicdes.

A0 mesmo tempo que estes servigos eram executados, comegava-se com a execugdo dos projectos
executivos de arquitectura, fundagdes e estrutura, bem como com as instalacdes provisorias de energia,
agua e esgoto, estaleiro de obras, tapumes e placas de obra.

Apos conclusdo das demoligdes e respectiva limpeza, comegou-se com a execucdo das fundacOes
através do inicio da cravacgdo das estacas pré-moldadas de leste para oeste e de norte para sul, de forma
a, apos a conclusdo do estaqueamento, os bate-estacas ja estarem em local proprio para desmontagem
e desmobilizacdo (junto ao portdo principal da obra) e ndo atrapalharem a sequéncia seguinte
idealizada como: cravacao das estacas, escavagdo dos blocos, arrasamento das estacas, betdo magro,
cofragens, armaduras, betonagem dos blocos, retirada das cofragens, reaterro e espalhamento da sobra
do material escavado.

Para o servico de cravacdo de estacas foram usados dois bate-estacas de forma a se conseguir a
cravagao de aproximadamente 120 estacas em apenas 20 dias Uteis (trés a quatro estacas por dia, por
equipamento).

Com a execucdo das fundacBes terminada passou-se entdo a superstrutura, ou seja, a armacao e
cofragem dos pilares e consequentemente a montagem do cimbramento das vigas de bordo e da laje do
primeiro tecto. Quanto as outras lajes, a do piso térreo so foi executada ap6s finalizacdo das redes de
instalaces enterradas e as outras foram planeadas para demorar aproximadamente dez dias Uteis por
cada laje nervurada.

Passando aos servigos de alvenaria, estes comecaram ao 5° més de obra pelo piso térreo, tendo-se
planeado comecgar com os revestimentos de parede e os servicos hidraulicos e eléctricos no 6° més, a
medida que a alvenaria fosse sendo colocada.

A partir do 7° e 8° meses de obra, foram iniciadas varias frentes de acabamentos, incluindo:
revestimentos em ceramica nas paredes, assentamento de bancadas, tampos e divisorias de granito,
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contra-pisos, pisos ceramicos, impermeabilizacBes, contra-marcos de aluminio para portas e janelas,
batentes de madeira para portas, etc.

De referir que no planeamento efectuado foi dada prioridade as vérias frentes de trabalho localizadas
nos quartos de banho, vestiarios e copas, ja que, nestes locais, existe uma grande concentracdo de
servicos em sequéncia executiva, gque se inicia com os fechamentos em alvenaria, instalacdes
hidrossanitarias e eléctricas embutidas, impermeabilizagdes, revestimentos, esquadrias de aluminio e
madeira, bancadas, tampos e divisorias de granito, soleiras, peitoris, etc.

A partir do 9° e 10° meses de obra, com a conclusao dos servi¢cos de betonagem e alvenaria, iniciaram-
se 0s revestimentos nas paredes das fachadas e os acabamentos finos tais como: tratamento acustico,
revestimentos melaminicos, pisos de granitos nos halls dos elevadores, divisérias, pisos de porcelana
nas circulagbes, forros, pinturas, colocacdo de portas, luminarias, lougcas e metais sanitarios,
corrimdos, guarda-corpos, etc.

Quanto aos Gltimos meses de obra, deixaram-se para esta fase alguns servigos finais e o “start-up” dos
diversos sistemas e equipamentos instalados na obra tais como: iluminacdo, equipamentos sanitarios,
bombas do sistema de abastecimento de agua, incéndio, sistemas de CFTV, alarme, ar condicionado,
portas automaticas, portas de incéndio, sistema central de dgua quente, sistema de légica e telefonia,
remates de granito nas portas dos elevadores, colocagdo de carpetes, revestimento em papel de parede,
painéis decorativos, divisorias “L’atelier”, pavimentacdo das ruas, calgadas, paisagismo e limpeza
final da obra.

4.4. GESTAO DE RECURSOS PRODUTIVOS NA TECSUL
4.4.1. CONCEITOS

Em qualquer indistria a gestdo dos recursos produtivos é fulcral com vista ao sucesso dos projectos,
dependendo dela a qualidade do produto final, bem como o sucesso de todo o processo de producéo.

Na industria da construgdo civil ndo é diferente. Como facilmente se compreende, a gestdo dos
recursos produtivos na construcao civil € um dos pontos mais importantes a serem estudados de forma
a se poder obter o melhor produto possivel. Afinal, eles sdo a base do produto final, e sem uma gestéo
eficiente dessa parte do processo é impossivel atingirem-se 0s objectivos propostos em qualquer
projecto.

Na Tecsul Engenharia, como na maior parte das empresas do ramo, é dada especial atencdo a esses
factores. Assim, os materiais, 0s equipamentos e a mao-de-obra, tanto prépria como subcontratada sdo
estudados e tratados com toda a mindcia, sabendo que destes factores depende o sucesso da empresa e,
consequentemente, dos seus profissionais.

Serd importante referir também que a gest&o dos recursos passa ndo so pela sua definicdo e aquisicéo,
mas também pela anélise da sua adequagdo a obra em causa. O desperdicio de recursos pode levar um
projecto a ruina e, portanto, ac¢des preventivas como o controlo segundo o planeamento efectuado ou
a andlise do seu aproveitamento, tanto no que diz respeito as suas fungdes como as suas capacidades,
sdo fundamentais. Equipamentos parados ou ndo adequados, mao-de-obra ndo qualificada, em defeito
0ouU mesmo em excesso, materiais em falta ou em excesso ou subempreiteiros incompetentes séo alguns
dos exemplos do que néo se pode admitir num projecto de construcéo civil.
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4.4.2. MAO-DE-OBRA

Comecando entdo pela méo-de-obra, a Tecsul Engenharia conta com dois tipos deste recurso: a
prépria e a subcontratada.

Para fazer a gestdo da méo-de-obra a empresa conta com um departamento de recursos humanos em
cada projecto que, com o apoio do Gestor de Contratos e da matriz, controla todo este processo.
Assim, estes intervenientes tratam dos recrutamentos, seleccdo, contratos de trabalho, remuneracdes,
formacdo, despedimentos e controlo de gestdo (baixas, faltas, subsidios, seguros, pagamentos, férias,
licencas, etc.) de todos os funcionarios da empresa.

Os funcionérios da Tecsul sdo considerados pela empresa como o seu maior bem, sendo portanto
previstas uma série de regalias e mais-valias oferecidas como forma de motivacdo, de entre as quais
um seguro de saude valido ndo sé para os seus colaboradores mas também para os seus dependentes,
ou a possibilidade de efectuarem programas de treino com vista a sua valorizagdo como profissionais.
A evolugédo na carreira também ndo é deixada de parte pela empresa, que sabe que esta é uma das
maiores motivagdes para um trabalhador. Assim, ha um histérico na empresa de casos de continuidade
que evoluiram sucessivamente de postos mais baixos para outros mais elevados, com 0s respectivos
aumentos salariais que acarretaram.

Ainda em relacdo aos beneficios, a empresa disponibiliza aos seus funcionérios todos os meios
necessarios para a realizacao do seu trabalho, bem como refeicdes e vales de transporte ou alojamento,
nOS €casos em que seja necessario.

A questdo da seguranca em obra é também um factor levado muito a sério, sendo em todos 0s casos
dada formacao sobre este assunto e incentivadas medidas de prevencdo de acidentes no trabalho. O
uso dos equipamentos de proteccdo individual € obrigatorio para todos os colaboradores que
frequentem a obra, sem excepcéo.

Por outro lado, os trabalhadores da Tecsul tém também deveres e obrigacdes estipulados
rigorosamente pela empresa no seu regulamento interno, como a disciplina, o respeito, 0 cumprimento
integral do horario de trabalho, a permanéncia dos colaboradores no recinto de trabalho (salvo casos
com permissdo), a utilizacdo apenas para fins profissionais dos meios disponibilizados, a
confidencialidade e o sigilo profissionais.

Passando agora a segunda forma de contratacdo de méo-de-obra, a subcontratada, esta corresponde a
maior percentagem de contratagdes da Tecsul e é feita também pelo departamento de recursos
humanos e Gerente de Contratos a uma empresa terciarizada, funcionando um pouco como uma
subempreitada e ficando portanto a sua gestdo a cargo do subempreiteiro.

Desta forma, o tratamento da gestdo deste recurso é equivalente ao de uma subempreitada e fica a
cargo da empresa contratada para este efeito. Tudo o que diga respeito a recrutamento, seleccéo,
contratos, subsidios, seguros, pagamentos, etc., enfim, tudo o que respeite a gestdo deste recurso é
tratada como se duma subempreitada se tratasse. Assim, para melhor compreensdo deste ponto
aconselha-se a consulta do ponto referente & gestdo de subempreitadas.

Serd no entanto importante referir-se a necessidade de existir um controlo apertado deste tipo de
contratacdo de mao-de-obra ja que, uma vez que estes trabalhadores ndo fazem directamente parte da
empresa, ndo sentem a obrigatoriedade de apresentarem um trabalho produtivo e com qualidade. Este
tipo de trabalhador ndo lucra nem com a qualidade nem com a quantidade do seu trabalho, sendo
portanto bastante importante haver um encarregado da prépria empresa a liderar as frentes de trabalho
realizadas por este tipo de méao-de-obra.
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Por ualtimo, serd importante referir a grande dificuldade em encontrar méo-de-obra especializada no
Rio de Janeiro, o que torna bastante complicada a sua contratagéo.

4.4.3. SUBEMPREITADAS

No que diz respeito as subempreitadas do presente caso de estudo, optou-se por realizar a maior parte
dos servicos por este método, devido ao curto prazo estipulado no contrato. Desta forma, a empresa
protege-se contra eventuais atrasos ja que o que aqui sdo contratados sdo 0s servigos prontos e nao o0s
recursos produtivos, motivando assim 0s subempreiteiros a realizarem o melhor trabalho possivel (um
aumento de produtividade das tarefas subcontratadas resultard em ganhos para o subempreiteiro e ndo
para o empreiteiro geral, 0 que motiva a realizacdo de um bom trabalho).

Assim, o departamento de compras comeca por fazer a orcamentagdo dos varios servicos baseada nos
levantamentos de quantidades, procurando recolher precos de varias empresas do ramo especifico
associado a cada tarefa. Apos esta colecta de precos, estes sdo analisados pelo Gerente de Produgéo e
Gerente de Contratos, optando-se por uma empresa tendo em conta ndo sO o0 preco, mas também o
prazo, o curriculo, e a qualidade esperada do trabalho.

Apos a adjudicacgdo do servigo, mediante celebracdo de contrato em que se definem os trdmites gerais
do que é pretendido por ambas as partes, o controlo de producéo néo é deixado totalmente & gestéo do
subempreiteiro. Faz parte das funcGes do Gestor de Producdo o acompanhamento dos servicos,
analisando se estes sdo feitos com a qualidade pretendida, bem como se o seu andamento esta dentro
dos prazos estipulados no cronograma de servicos. S&o efectuadas mensalmente medigdes dos
trabalhos realizados ndo sé para efeitos de facturacdo, mas também como forma de efectuar o controlo
mencionado atras. Serd importante referir ainda que é frequente a medicéo e negociacdo de trabalhos
n&o previstos ao longo do andamento do servico, sendo estes incluidos nas facturagdes mensais.

Apo6s conclusdo da tarefa contratada, cabe ao Gerente de Contratos fazer a gestdo das garantias bem
como uma avaliacdo do desempenho do subempreiteiro, essencialmente para se ter a referéncia da
gualidade apresentada para trabalhos futuros.

4.4.4. MATERIAIS

Quanto a gestdo de materiais, esta assemelha-se a das subempreitadas em alguns pontos gerais. Assim,
é feito inicialmente o levantamento das quantidades necessarias, passando-se depois essa informacédo
para o departamento de suprimentos que faz a recolha de orgamentos junto de varias empresas,
procurando obter informagdes sobre pregos, curriculo das empresas, adequacdo dos produtos
fornecidos as especificagdes do projecto e prazos de entrega.

Com esta informacdo, os Gerentes de Producéo e de Contrato analisam-na, pedindo amostras quando
necessario. Opta-se entdo por uma empresa, celebrando o respectivo contrato, definindo as condi¢des
do pagamento e fazendo a encomenda, tendo sempre em conta aspectos como o valor do transporte, a
responsabilidade de descarga em obra e 0s prazos de entrega.

Ao chegar & obra, é efectuado um controlo dos materiais, voltando a verificar se estes vém com as
caracteristicas celebradas no contrato, passando depois ao seu armazenamento em local previamente
definido.
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A gestdo de garantias e a avaliacdo do fornecedor sdo também, & imagem do que acontece com as
subempreitadas, feitas pelo Gerente de Contratos, tendo 0 mesmo objectivo: criacdo de uma base de
dados para andlise futura.

Serd importante referir ainda que é efectuado mensalmente o registo de materiais em stock de forma a
se poder ter a nocdo exacta dos materiais em falta, das sobras ou ainda da adequacdo do stock ao
planeamento de materiais, através da consulta do cronograma de materiais e respectivas datas limite
para aquisicao.

Como foi ja referido, a falta de materiais, a sua desadequagdo ao projecto, 0 atraso na sua entrega ou
ainda a falta de cuidado no seu transporte e armazenamento s@o algumas das razdes que acarretam
frequentemente custos extra para uma obra, bem como comprometem os seus prazos. Assim, como se
vera também mais a frente neste trabalho, este devera ser um aspecto fulcral a ser analisado pelos
responsaveis, a fim de se evitarem estas situacdes.

4.4.5. EQUIPAMENTOS

Existem dois grandes grupos de equipamentos numa obra como a estudada: os de apoio ao escritorio,
como computadores, monitores, rede de servidores, aparelhos telefonicos e de fax, equipamentos de
cozinha, etc., e os relativos a producdo propriamente dita como, a um nivel superior, gruas,
equipamentos de escavacao, andaimes, betoneiras, etc. e, a um nivel inferior, berbequins, martelos,
serras eléctricas e manuais, etc.

No que diz respeito aos equipamentos de apoio ao escritdrio, estes sdo propriedade da propria Tecsul,
sendo considerados como bens duraveis e transitando de projecto para projecto, pelo que a sua gestdo
esta a seu cargo. Tudo o que diga respeito a aquisigdo, manutengédo, reparo ou movimentacdo destes
fica a cargo do Director Administrativo da matriz, com o devido apoio dos técnicos presentes na obra
e tendo também na obra o responsavel administrativo, como seu representante.

Quanto aos equipamentos relativos & producao, a empresa optou pelo seu a