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RESUHO 
- --- -. -- 

E s t e  t r a b a l h o  analisa o envolvirnento do engenheiro 

civil com atividades - dentro da processa da c o n s t r u ç % o  civil - 
que cont&rn funç&es administrativas. 

O estudo inicialmente identifica as funçbes 

administrativas presentes dentro das a t i v i d a d e s  que o 

engenheiro civil usualmente desempenha no processo gerencial da 

industria da construç20 civil e verifica q u a i s  as Areas de 

conhecimento que estas funçBes  envolvem. 

A seguir P d i s c u t i d o  o emprego de jogos de 

treinamento - envolvendo estes conhecimentos - no processo de 

formação dos e n g e n h e i r o s  c i v i s .  Atraves da an6lise de alguns 

dos jogos de treinamento percebe-se o constante incremento dos 

seus escopos buscando abranger u m  maior e s p e c t r o  em relaçao 

aquelas funções a d m i n i s t r a t i v a s .  Em funçao d i s t o  elabora-se u m  

o sue simula o gerenciarnento de u m a  empresa da  c c n s t r u ç 3 o  

c i v i l  n o s  aspectos referentes a estas funções 

administrativas. 



ABST RACT 

T h i s  reserch work  is concerned w i t h  t h e  involvement 

o f  civil engineering profession w i t h  management activities 

w i t h i n  the construction praress. 

The s t u d y  i n i  tia1 1 y identif ies the rnanagemen t 

funct ians  in which civil engineers are usually involved, and 

t h e  dornains  of  knowledge which 5uch f u n c t i o n s  can be assaciated 

w i t h .  

The use o f  management games f o r  training construction 

professionals i5 discussed in the  s econd  p a r t  of  the w o r k .  A 

number o f  t r a i n i n g  to015 developed in other c o u n t r i e s  are 

reviewed, and the main principies used f o r  structuring t h e m  a r e  

examined. B a s e d  on t h a t ,  the author proposes a training game 

which simulates t h e  f i n a n t i a l  management of  c o n s t r u c t i o n  firms. 



CAPITULO 

A c rescente  escassez de r e c u r s o s ,  t a n t o  f i n a n c e i r o s  

quanto materiais, e a necessidade da execuç%o d~ 

em~reendimentas cada vez mais complexa5 e n f a t i z 3 ,  cada vez 

mais, a necessidade do gerenciarnenta do processo d a  construc2io 

civil, tornando-o essencial ao bom d e s e m p e n h o  das empresas do 

se tor .  No Brasil cometemos muitos e r r o s  com características 

gerenciais como, pnr exemplo, no caso especifica d a  h a b i t a r 3 0  

popular. Na const rucao dessas h a b i t a g b e s  foram empregadas 

muitas t~cnologiaç importadas  de autros países (principalmente 

aquelas empregadas na r e c o n s t r u ç a o  da Europa e Japao na pbs- 

g u e r r a ) .  O grande despreparo de nossos t & c n i c o s  em sua 

manipulaçao l evou  a construç%c d e  habitaçàes de b a i x a  

qualidade. E s t e  f racasso foi a t r i b u i d c  desqualifirzçâo de 

n o s s a  mZo-de-obra e A gan8ncia de nossos ernpresAr ias .  NG 

entanto, quando analisados sob a b t i c ~  perencisl, pode-EP 

afirmar que as f a l h a s  o c o r r e r a m  e m  uma etapa anterior A suô 

aplicaç%o, pela inadequada avaliagaa dos r e c u r s o s  disponiveis 

t a n t o  de mau-de-obra q u a n t o  d e  materiais e equipamentos. 

Os j a p o n e s e s  j A  demonstraram que a qualidade é o b t i d à  

pels responsabilidade de tada um dos p a r t i c i p a n t e s  que a t u a m  

sobre o processo de p r a d u ç l o .  Desta forma, a qualidade do 

p rodu to  depende da q u a l i d a d e  gerencial, tanto pelo f a t o  de ser 

o elemento que determina o processo e a tecnologia a serem 

empregados, quanto p o r  ser o elemento que determina a forma de 

c o n t r a t a ç ã o  dos t rabalhadores e a forma de organizaçao da 

empresa. 

problemas 

A engenharia de produçao t e m  p r o c u r a d o  e n f r e n t a r  0 5  

da organizaç5o a t r a v & s  d e  d i v e r s a s  tbcnicas. 



principalmente. as matematicas baseadas na pesquisa operacional 

e na estatistica , contribuindo com ferramentas que 

proporcionam apoio ao gerente em çua tomada de d e t i s à o .  A 

adrnin is traç30 ,  atrav&s de diversos estudos, desenvolveu teorias 

i m p o r t a n t e s  na abordagem organizaciona1 , como a do sistema 

sbcio-tecnico de Trist e a teoria da contingência de Woodward, 

as qual5 auxiliam ao5 gerentes na compreens3o dos problemas d a  

organizaç%o. 

O processo da construç%o civil caracteriza-se p e l a  

presença da variabilidade ocasionada p o r  uma l a rgo  espectro de 

f a t o r e s ,  como: o grande número de profissionais envolvidos; a 

presença de uma f o r t e  inddstria de fornecedores de materiais e 

materias primas; as grandes  flutuaçBes n a s  políticas com 

referzncia ao setor tanto em nivel federa l  quanto nos niveis 

estadual e municipal; a influ8ncia das condiçães climdticas e a 

c o n s t a n t e  mudança na sua localizaq30. 

Portanto, P netessdrio que o gerente possua uma amDla 

vis30 dos fa tores  i n t e r v e n i e n t e s  no processo construtivo p a r a ,  

deste modo, tornar suas decisbes v i s a n d o  a otimirar o todo a n t e s  

das p a r t e s  que o compõe, com isso diminuindo a r i s c o  de f a l h a s .  

Isto &, os recursos são em ar-ande nbmero e de v a r i a d a  

procedência e natureza, e x i g i n d o  do ~ e r e n t e  uma grande 

c a p a c i d a d e  de coordenaç30 entre os d iversos  f a t o r e s  

intervenientes e u m a  v i s 2 0  sistBrnica do processa para poder 

tornar decisàes mais sdequadas a cõda uma das diferentes 

si tuaçbes que se apresentam. 

Ho je ,  os engenheiros civis que atuam nas atividades 

de g e r ê n c i a  aprendem a5 tgcnicas gerenc ia is  dent ro  das empresas 

atrav&s dos Seus erros e acer tos .  

1.1. Justificativa 

O engenheiro civil atua em diversos subsetores da  

indústria da canstruçao civil, como no desenvolvimento d e  

tecnicas  e tecnolagias, no desenvolvimento d e  p r o j e t a s  cada vez 

mais arrojados,  na drea de investigaçao do solo, na andlise das 

recursos hidricns. e t c .  Os engenheiros em todas suas a t i v i d a d e s  



deparam-se com problemas gerenciais. Ao f a z e r  o abastecimento 

de materiais, ao c o n t r a t a r  os t raba lhadores  e ao a d m i n i s t r a r  

seus recursos ele ertA e x e r c e n d o  uma funçaa qerencial. 

De acordo com pesquisa realizada e m  1978 com 

graduados em engenharia civil, c o n d u z i d a  pe lo  I n s t i t u t o  

PolitPcnico Reusselaes, ficou c o n s t a t a d o  que 50% dos 

Engenheiros aphs 5 anos de formados estavam atuando e m  funçnes  

perenciais. STEGERcaT) 

" D e s d e  que m e t a d e  de todos a5 engenheiros 
c i v i s  5 anos apbs se graduarem terminam atuando e m  
gerenciamento, ditando politicas, ao i n v e s  de o u t r a s  
atividades puramente t e c n i c a s ,  a quest3o da engenheiro 
atuar rorno gerente  reveste-se de grande importância." 
RDSE e m  EVANS & BREDIM'14) 

O processo de forrnaçao do gerente revestido de uma 

sPrie de tabus, sendo que t r Z s  af i rmaçbes com r e f e r ê n c i a  ao 

gerenciamenta sao bastante  comuns: 

a.) A e x ~ e r i ê n c i a  & a ú n i c a  c a m i n h ~  p a r a  f o ~ r n a ç % o  

de u m  ge ren te :  

b , )  A s  aualidades de um bom gerente s%o inatas e 

n%a podem ser ensinadas:  

c.) 5 e m ~ r e e n d i r n e n t a s  d a  c o n s t r u g 3 0  530 t 3 ~  

diversos que n ã o  @ possivel a ~ r e p a r a c a o  de u m  g e r e n t f .  

Fica-se com a v i s 3 0  de aue o gerenciamento n ã o  & uma 

profissao n e m  u m a  c i g n c i a .  m a s  s i m  uma a r t e .  ~ o i s  G u m õ  

h a b i l i d a d ~  natural, F i c a  subentendido q u ~  p a r a  o e n s i n o  d~ 

gerenciamento P necessdrio uma educaG3o na@ formal. T A T U E c 4 " )  

Warszawski ' 4q i  q u e s t i o n a  esta concepcgo sob DS 

seguintes  aspectos: 

a,) A s  habilidades requeridas para  o gerenciamento 

da conçt ruç30 podem ser a d q u i r i d a s  no ensino acadêmico? 

b. I O gerenriarnento d a  cmnstruç3o exige uma 

educação  especifica? 

C .  1 O ensino do gerenciamento da c o n s t r u ç 3 c  deve 

ser direcionado a que tare fas  e funçbes? 



d.1 O aerenciamento 

executado por engenheiros? 

deve ser 

A questão de c o m o  preparar  0 5  estudantes p a r a  o 

desempenho profissional, onde serd necessAria e x p e r i ê n c i a  e 

qualidades pessoais tanta  auanto conhecimento especifico na 

drea d e  atuaç3o,  & de grande importância para a inddstria e 

educadores. WARSZAWSKIcmo' 

Nos d i v e r s o s  países do mundo a Industria da  

Construc3o P u m  dos setores  mais importantes da  economia 

nacional; i s t o  deve-se: 

a,) A o  p r b p r i o  crescimento da população gerar  

demanda par  novas h a b i  tacbes: 

b . )  A a  desenvolvimento econômico do p a i s  g e r a r  

demanda por  novos p r e d i a ~  camerciais, e s t r a d a s ,  

ae ropor tos  e par tos .  

C.) Ao desenvolvimento industrial estar associada 

com investimento de capital em imobilizado, predios, 

q u e tambgm s%o produtos  da  Indústria da  C o n s t r u ç ã o .  

d.1 Ao f a t o  de existirem estruturas e p rgd ios  

necessitando de manutenqao. reparos  e a d a p t a c a o  para 

Dessa forma, ~ x i s t e  no s i s t e m a  a m b i e n t e  s c o n s t a r t e  

necessidade pelos bens produzidos p ~ l s  i n d u s t r i s  d a  constru~âo 

c i v i l .  E s t a  necessidãde g e r a  os empreendimentos E p õ r s  sus 

consecuç%o s%a importados do p r b p r i o  sistema ambiente os 

i n s u m o s  n ~ c e s 5 6 r i o s  E e x p o r t a d o s  as p r o d u t o s  resultantes. E s t e s  

navos empreendimentos, p a r a  serem realizados, necessitam ser  

gerenc iadoç .  Conseqüentemente c r i a - s ~  uma constan te  demanda por 

profissionais para exercerem a5 funçees gerenciais envolvidas 

no processa p r o d u t i v o  da  cons t rução  civil. 

1.2. O b j e t i v a s  Gerais 

O principal o b j e t i v o  deste trabalha P verificar auais 

as cararteristicas das atividades g e r e n c i a i s  na cons t rucao  

civil e como a engenheiro c i v i l  deve ser preparado p a r a  a t u a r  



no mercado de trabalho, seguindo. des ta  forma.  a l i n h a  de 

pesquisa sobre pacotes  i n s t r u c i o n a i s  do CUTSD de Pbs-qraduaçao 

em Enoenharia Civil da Universidade Federal da R i o  Grande do 

Sul. 

1.3. Objetivos Especificas 

- Verificar quais sao as funçbes administrativas 

envolvidas nas atividades gerenciais: 

- Enauadrar a indhstria da construçáo civil na vis30 

s i s t é m i c a  p a r a  d e t e r m i n a r  a caminho percor r ido  pelo engenheiro 

no seu desenvolvimento p r ~ f i ~ s i a n a l ;  

- Identificar as diferenças entre  o t C c n i c o  atuando 

como ge ren te  e administrador; 

- Analisar os jogos de tre inamento  associados ao 

processo de e n s i n o  do gerenciarnento na construç%o; 

- Identificar os modelos adotados por  estes jogos; 

- Propor um j oao  p a r a  o treinamento de u m a  das e t a p a s  

envolvidas no gerencíamento e nLo c o b e r t a  pelos jogos  

e x i s t e n t e s .  

1.5. Partes integrantes da dissertaçao. 

Capitulo 2 - O gerenciamento. 

O capitulo 2 t r a z  a revisão bibliogrdfica sobre a5 

escolas de pensamento que predominam no estudo da a d m i n i s t r a ç Z i o  

de empresas. Tem por  o b j e t i v o  enquadrar o gerenciamento do 

processo da  indústria da  construç%o civil d e n t r o  da evolução do 

pensamento administrativo cama u m  todo e, principalmente. 

chamar atençao  para a necessidade da utilização da  v i s â o  

s , i s t êmica  para a sua compreensSro. 



C a p i t u l o  3 - O gerenciamento na construç8o rivil. 

O c a p i t u l o  3 enfara  mais especificamente a g e r é n c i a  

do processo da construção civil. P r i m e i r a  c a r a c t e r i z a n d o  as 

diferenças e n t r e  o ambiente enf ren tado  por u m a  empresa com 

c a r a c t e r i s t i c a s  estaticas e o enfrentado p e l a  indústria da 

canstruç30, que t e m  uma c a r a c t e r í s t i c a  dinãmica pela constante  

mudança de ambiente. Analisa-se a atuaçao do engenheiro civil 

nas atividades gerenciais e quais as vantagens de possuir 

conhecimentas t g ç n i c a s .  P a r a  distinguir claramente a engenheiro 

da gerente ,  faz-se um5 andliçe dos enfoques dados As diversas 

fungues componen te s  da processo gerencial pelo eçterebt ipos  do 

tPcniro e do geren te ,  com o o b j e t i v o  de demonstrar que, pela 

p r b p r i a  hierarquia das a t i v i d a d e s ,  P mais f6cil treinar o 

engenheiro na5 funções administrativas da que o gerente n a s  

funçáes t8cnicas. Apbs e s t a  cons ta tar30  busca-se a divisão do 

processo gerencial e m  niveis h i e r d r q u i c o s  (a1 ta, m&dio e 

baixo 1 .  

P a r a  permitir a inclusa0 do prcfissional engenheiro 

d e n t r o  des ta  e s t r u t u r a  gerencial define-se o Que u m  

empreendimento e quais s3o  as suas f a s e s  componentes. 

C a p i t u l o  4 - fl anAlise das atividades Ger~nciais na i n d ú s t r i a  

da canstruç%o. 

&traves das diversas definiçbes dos capitulas 

anteriores c a r a c t e r i z a - s e  as atividades g e r e n c i a i ~  d e n t r o  d a  

industria d a  c a n s t r u ç ã u  civil e x e r c i d a s  p e l o  engenhei ro  c i v i l ,  

citando as f u n ç b e s  envolvidas e verificando que e s t a s  possuem 

alPm d a  componente t & c n i c o  um componente administrativo. 

Classificou-se as funções exercidas por  estas 

atividades e m  Areas de c o n h e c i m e n t o .  Verifica-se e n t 3 o  como 

d e v e r i a  s e r  a formaç3a do enqenheiro tivil que vai atusr  n e s t a s  

atividades e quais 530 as a r i n c i p a i s  falhas que sua formac%o 

apresenta .  Conclui-se que o emprego de jogos  instrucionais 



a j u d a  no processa de maturaçao n e c e s s d r i o  ao engenheiro para 

a t u a r  nas atividades gerenciais. 

Capitulo 5 - Os jogos de treinamento. 

Define-se o que cornpUe um joqo de treinamento e quais 

s3a a 5  e t a p a s  necessarias para  sua e l a b o r a ç a o .  Apbs sao 

descritos e analisados, quanto ao conhecimento que envolvem, os 

jogos a p r e s e n t a d o s  na bibliografia utilizada. 

C a p i t u l o  b - O jogo. 

PropBe-se u m  j ~ a o  onde esta0 envolvidns os aspectos  

qeraic do empreendimento e principalmente a r e p e r c u s s ã o  que sua 

execucao t e r &  sobre o ba lanco contAbil da empresa e x e c u t o r a .  

C a p i t u l o  7 - Rs conclus0es. 

Faz-se a avaliaçao do t r a b a l h o  e sugere-SE linha5 de 

continuidade da  pesquisa.  



CAPITULO 

2.1. Introduçáo 

E s t e  c a p i t u l a  busca situar a desenvolvimento t e b r i r o  

sobre o gerenciamento atravPç de uma s í n t e s e  das idgias d a s  

diversas escolas que duran te  este seculo estudaram e analisaram 

o processo gerenciel. 

A o  longo d a  h i s t b r i a  verifica-se m u i t o s  exemplos da  

aplicaçao do gerenciamento. No Egito, no Irnperio Romano, na 

China, na M e x i c o  pr&-colombiano, existem vdrios empreendimentos 

que testemunham a prdtica gerencial. Infelizmente t a n t o  o 

pracesso p r o d u t i v a  q u a n t o  o seu processo gerencial ficaram 

p e r d i d o s  na histbria. 

O estudo da processo da gerência propriamente d i t o  

iniciou-se em meados do sPculo d e z o i t o  a t r a v P s  dos 

profissionais que a t u a v a m  na indústria fabril. Em 1776 A d a m  

S m i t h  publicou seu livro intitulado " A  riqueza das nacões" ,  

s e n d o  o p r i m e i r o  autor a realizar u m  estudo cientifico s o b r e  

elernentas envolvidos na g e r ê n c i a .  LUNDGREN(70' 

2.2. A administração c i e n t i f  i c a .  

Em 1878, F r e d e r i c k  W .  Taylor iniciou a t r a b a l h a r  n a  

M i d v a l e  Steel Works, na Filadelfia, coma operdrio. Anos mais 

tarde v e i a  a constituir-se em um dos p i o n e i r o s  no 

de~envolvimento da  administraçao. Avançando, desde o p e r d r i a ,  

por uma serie de funçbes d e n t r o  da  f A b r i c a ,  Taylar tornou-se 

engenheiro chefe  da Nidvale em 1889 e em 1910 publicou o a r t i g o  

i n t i  tulado "Os principias d a  Administraç3o C i e n t i f  i c a  " - 



A 1  e m  de Taylor outros autores imoartantes  

fundamentaram, atravks de publicaçbe~, o que veio a ser chamado 

de t e o r i a  cl6sçica da administraçao. S%a eles G a n t t ,  que 

publicou seu t raba lho  em 1919, Gilbreth e m  1925 e o tambgrn 

engenheiro Henri Fayo l .  Este preocupava-se mais com os aspectos 

g e r a i s  da admin i s t raçao  aplicados em relação aos escalàes mais 

elevados enquanto Taylor trabal hava com os aspectos 

operacionais da gerência. 

" R  adrninistraç30 deve planejar e e x e c u t a r  

muito5 das t r a b a l h o s  que a t e  agora tSrn s i d o  encargo dos 
operAr ios ;  quase todos os atos dos trabalhadores devem 
ser precedidas de stividades p r e p a r a t d r i a s  da direç%o. 
que habilitam os operdr ios  a fazerem seu t r a b a l h o  mais 
r d p i d o  e melhor do que em qualquer o u t r o  c a s o . "  
T A Y L O R c 4 7 '  

"Selecionar cientificamente, depois  t r e i n a r ,  
ensinar e aperfeiçoar o t r a b a l h a d o r .  Nn lugar dele 
m e s m o  escolher seu p r b p r i o  t r a b a l h o  de treinar-se s e m  
u m  m a i o r  conhecimento d a  p r b p r í a  atividade." T A Y L O R < 4 7 1  

" A  fílos~fia dos antigos sistemas de 
administragão coloca toda responsabilidade sobre a 
t r a b a l h a d o r ,  enquanto na filosofia da administraçao 
científica e l a  r e c a i  e m  grande p a r t e  sobre a direqao. A 

administração deve encarregar-se de todas as funçbes 
p a r a  as quais e s t e j a  mais a p t a  do que os empregados." 
T & Y L O R ' 4 7 '  

A administração cientifica pressupbe que existe u m  

melhor metodo de t raba lho  e cabe ao g e r e n t e  encontrA-10. 

Portanto,  toda saber  e toda tomada d e  decisao 5.35 funcõec 

especificas da gerênc ia ,  o o p e r a r i o  deve executar as t s r e f a c  

a t r a v g s  dos metados e procedimentos prP-estabelecidos. Segundm 

e s t a  übordagem, a o p e r d r i o  P beneficiado p e l a  facilidade e 

diminuiçaa d a  quantidade de trabalho. LUNDGREN'3m' 

A administraç30 científica tornmu-se um movimento.  

com ampla  aplicaçao e numerosos pmrta vozes.  Tendo s i d o  um 

s i s t e m a  que exerceu profunda influência sobre as organizaçBes e 

a i n d a  hoje  t e m  ap l  icaçbes e defensores. LUNDGRENCZt>' 



2.3 .  R escola das relaçbes humanas. 

Apbs a p r i m e i r a  guerra mundial surgiu, fundamentada 

nas ciências do comportamento (psicologia, sociologia e 

antropologia), a escola das rela~aes humanas. Esse surgimento 

tarnbem ocorreu como um cont ra  movimento d escola clAssira. Os 

rnPtado5 d a  escola das relacBes humanas 530 fundamentalmente a 

pesquisa experimental, buscando, a t r a v e s  dela, a comprovaç50 

das teorias sobre o comportamento n a 5  organizaçbes. C h i c a g o ,  

ande situava-se a f d b r i c a  de Hawthorne da Western Eletric 

Company, p rodutora  de componentes telefônicos, f o i  palco no 

periodo de 1927-1932, das experiências conduzidas por  Elton 

Mayo, F r i t z  Roethlisberger, William Dickson e out ros .  A idgia 

i n i c i a l  do grupo foi investigar as reaçBes a s  possíveis 

mudanças em a t i t u d e s  de grupos sob condições vari6veis. 

No ano de 1939, com a publicaçao da o b r a  de 

Roethlisberger e Dickson s a b r e  ü ç & r i e  de e ~ p e r i r n e n t o s  

r e a l i z a d o s ,  com os trabalhadores da Western E l e t r i c ,  começou-se 

a perceber  que existiam outros f a t o r e s  condicionantes da 

produtividade algm dos estabelecidos pela anAlise cientlfica 

das operacões. Suas observações sobre a presencs de u m  

relacionamento e x t r a - a f  i c i a l  - existente e n t r e  o grupo d~ 

trabalhadores - c o n s t a t a n d o  que e s t e  relacionamento f u n c i o n a  

toma mecanismo d e  gerência das atividades dos diversos 

participantes do processo. MINTZBEH3'"=j 

r s t e s  t t -aba lhos  vieram a consolidar n o s  znn5 

cinquenta E sessenta a escola das relacBeç hurnünss. cujos 

propançn t e s  tinham p o r  o b j e t i v o  d e m o s t r a r .  medisn t e  s 

i n v e s t i ~ a ç a o  ernpi r ica ,  q u ~  o resultado de d e t e r m i n a d a  s t i v i d a d ~  

n o  & o b t i d u  unicamente a t r a v P s  do estuda cientifico de suas 

operacbes ,  que a in teraça0 e n t r e  os diferentes individuos, 

participantes do processo,  funciona como mecanismo informal na 

g e r F n c i a  dn processo, senda f a t o r  fundamental p a r a  a 

determinação da e f i c i s n c i a  t a n t o  da gerência quanto processo 

p r a d u t i v a .  CHIAVENATO'P' 

"Os iniciadores do estudo das relações 
humanas no t r a b a l h o  levaram 8 l i n h a  de frente o 



conceito da organizaçao como sistema social que engloba 
pessoas, grupos n2o formais e relaçBes intergrupos, 

a19m da e s t r u t u r a  f o r m a l .  Na v e r d a d e ,  essa concepçbo 
procurava reco locar  0 elemento humano dentro d a  
o r g a n i z a ç 2 a . "  KAST & ROSENZWEIGcf4' 

O grupo de Hawtharne, como ficaram conhecidos Nayo e 

e seus companheiros,  concluiu que as pessoas, o a m b i e n t e  e as 

condiçUes que as envolvem, são d e t e r m i n a n t e s  do desempenho da 

o r g a n i z a ç 3 0 .  0s estudos de Hawthorne e a teoria das relaçbes 

humanzs, com relaçao a abordagem da a d m i n i s t r a ç s o  cientifica, 

determinou uma mudança c o m p l e t a  na forma de encarrar as 

solucões das problemas gerenciais. Causando por  sua vez u m  

f a r t e  impacto  sobre as formas perenciais e a teoria d s  

organizaç20 v i g e n t e s  na &vaca.  KRST & ROSENZWEIG(=* '  

2 . 4 .  A pesquisa operacional. 

A pesquisa operacional incorporou & a d m i n i s t r a ç 2 0  

mgtodos quantitativos para auxiliar na tomada de decisaa. 

Ç u r g i f i d o  apbs a segunda guer ra  m u n d i a l ,  a pesquisa oDerac iona1  

segue o p a r a d i g m a  da adrn in i s t raç30  cientifica, A qusl 

acrescentou metodos matemdticos m a i s  refinados, p r i n c i ~ a l r n e n t e  

apbs o advento  dos computadoreç. E l a  adota a mgtodn científico 

como estrutura para a 5 0 1 ~ ~ 3 0  dos p r o b l e m a s ,  d a n d o  5nfase ao 

j u l q a m ~ n t a  objetivo sobre  o julgamento subjetivo. Com= T a y l n r ,  

os atuais defensores d a  p e s q u i s a  operacional p r o c u r a m  p r o c e ~ s o s  

c i e n t i f i c o s  p a r a  a soluç3o dos problemas de a d r n i n i s t r z c 3 0  e d2o 

ênfase ao proces so  n a r m a t i v o  p a r a  possibilitar ao administrador 

decisbes bt irnac .  CHURCHMAN, ACKDFF & A R N D F f < l X i  

" A  pesquisa operacional utiliza qualquer meia 
cientifico, maternAtico ou ldgico, p a r a  f a z e r  f rente aos 
problemas que se apresentam quando a gerente procura  o 
r a c i o c í n i o  eficaz para enfrentar seus problemas de 

dec i sao .  A pesquisa operacional volta-SE diretamente A 
aplicação, A soluça0 dos problemas." M I L L E R  & STAR em 
KAST & ROSENZWEZGG4 '  

"No seu s e n t i d o  mais  ampla, a pesquisa 
operacianal pode ser caracterizada como a a p l i c a ç a ~  de 
m&tados cientificos a problemas que envolvem operaqbes 
de sistemas, de moda a prover os e x e c u t i v o s ,  



responsaveis pelas operaybes ,  de soluçàes &timas. " 
CHURCHMAN, QCKOFF & ARNOFFcaL> 

A pesquisa operacional utiliza-se de t e o r i a s  como os 

metodos de programaç30 linear, a teoria d o s  jogos, a t e o r i a  d a 5  

filas, a teoria da derisao e s t a t i s t i r a .  a analise de sistemas, 

a simulaç%a, a t e r n i c a  de Monte Carlo e outras instrumentos 

anal iticos e/ou probabilisticos. 

Deve-se r e s s a l v a r  que õ pesquisa operacional nos seus 

primbrdios n3o se empenhou na busca d a  soluçao dos problemas 

denominados mal-estruturados (sistemas ligados aos níveis mais 

altos de gerência, que nán  s2o possíveis d e  serem modelados por  

sistemas matemAticos), c o m  os quais se ocupa a a l t a  

administraçao. Problemas coma estes caracterizam-se por u m  

grande número de varidveis. Sendo que e m  cada s i t u a c 3 0  

especifica, o grupo de vaviãveis diferente e a grau de 

importância de cada uma tarnbkm s o f r e  v a r i a ç ã e s .  Desta forma 

torna-se difícil a criaçao d e  modelos gerais tanto matem6ticos 

quanta estatisticos. KRST & RDSENZWEIG1~4 '  

Atualmente a pesquisa operariana1 t e m  adotado 

sistemas de planejamento como MRP e MRPII (Planejamento de 

necessidades de rnater iz is ,  Planejamento do5 recursos de 

manufatura) ,  que 530 tecnicas par5  auxiliar gerzncia 

operacional. Com a introduçao dos sistemas japoneses de 

gerência, como 3ust in Time, começa a o c o r r e r  uma i n t e g r a ç a o  

ent re  o processo gerencial e e s t a s  tgcnicss de c h 3 ~  de f d b r i c a .  

2 . 5 .  A abordagem sist8miça. 

A T e o r i a  Geral dos Sistemas teve sua or igem nas 

c i Z n c i a 5  biolbgicas a t r a v e s  da biblago alemão Ludwig vnn 

Bertalanffy. E l a  baseia-se na integraçao ent re  os v A r i o s  campos 

das ciências n a t u r a i s  e sociais; seu p r i n c i p i o  fundamental i2 a 

afirmaçao que existe u m  grande  número de propriedades de u m  

sistema que não podem ser descritas, significativamente, 

cons iderando  seus elementos separados. Deste madc, o que a 

teoria geral de sistemas propõe & visualizar os fenómenos 



dent ro  de uma btica de totalidade, analisando-a5 çeaundo o 

inter-relacionamento de seus elementos. 

A expressa0 "... o todo P m a i o r  que a soma de suas 

par tes  ..." significa cons idera r  que as caracteristiras 

c a n s t i t u t i v a s  nao s%o explicAveis a p a r t i r  das caracteristicas 

da5 p a r t e s  isoladas. S b  P passível e x p r e s s a r  o comportamento de 

um sistema conhecendo-se  D tata l  das p a r t e s  e as inter-relacbes 

e n t r e  e l a s .  E s t a  toncepgao que encara a todo náo apenas como a 

soma das partes individuais, mas s i m  que um sistema composto. 

de subsistemas inter-relacionados, P denominada vis20 sistêmica 

ou visão holistica. BERTALANFFY17' 

"Si s t ema  & um c o n j u n t o  de elementos 
i n t e r d e p e n d e n t e s  e interagentes, u m  grupo de unidades 
combinadas que formam um todo organizado e cujo 

resultado maior  do que as unidades poderiam t e r  se 
funcionassem i n d e p e n d e n t e m e n t e . "  KHANDWALLAC" 

"Sistema um complexo de elementos em 
i n t e r a ç a o ,  interaçao essa de natureza ordenada,  n 3 o  
f o r t u i t a .  A i n t e r a ç a c  significa que os elementos p 

esta0 e m  R ,  de modo que a comportamento de um elemento 
p em R @ diferente de seu carnpor tamento em o u t r a  

r e l a q h ~  R'." BERTALANFFYc7) 

Segundo Bertalanffyc7', n e c e s s 6 r i a  es tudar  não  

somente partes e processos isoladamente, mas t a m b P m  reso lver  as 

problemas encontrados na arganizaç2o e na ordem que os u n i f i c a ,  

resultantes d a  interaçao dinâmica de suas partes, p a i s  o 

compor tamento  dessas difere quando estudado isoladamente e 

q u a n d o  t r a t a d o  na totalidade. 

Uma anAlise dos sistemas mostra que existem dois 

t i p o s  de sistemas, cs aber tos  e as fechados.  Um s i s t e m a  f e c h o d o  

P uma un idade  f e c h a d a  em si mesma, isolada aue nao i n t e r a a e  com 

o a m b i e n t e  ex te rno ,  j& u m  sistema a b e r t o  considera a ~ x i s t é n c i a  

d e  asDectos no ambiente e m  que es td  inserido, os quais a f e t a m  o 

sistema e 530 afe tadas  p o r  e s t e ,  i s t o  P, existe u m a  i n t e r a ç ã o  

entre  o sistema e o a m b i e n t e .  MILLHfiNCzcl~ 

A concepçao do sistema aber ta  reconhece que o sistema 

mant&m um relacionamento din3mico com seu ambiente .  E l e  recebe  



vdrias e n t r a d a s ,  atua sobre elas transformando-as e as e x p o r t a  

p a r a  o ambiente como sa ídas .  O modelo de utilizaçaa m a i s  

frequente d a  abordagem sistêmica & o modelo dinamito que 

p e r m i t e  a observaç30  de processos em desenvolvimento. A sua 

e s t r u t u r a  bds ica  bas tan te  simples, de f o r m a  a permitir a 

abservaç%n e a d e f i n i ç a o  dos elementos b d ~ i c o s  dos sistemas, 

p o i s  impossivel a existFncia de um s i s t e m a  t o t a l m e n t e  

aleatbrio sem estar  s u j e i t o  a qualquer t i p o  d e  r e s t r i ç ã o  

imposta p a r  seu objetivo ou pelo ambiente externa .  80NINcs'. 

Os elementos b&siros do s i s t e m a  a b e r t o  apresentadas 

no modelo dinâmico podem ser  visualizados na figura 2.1 e 530:  

- Sistema ambiente - & formado p e l a s  condições que 

n ã o  es ta0  sob o c m t r o l e  da autor de decisBes, enquanto os 

recursos  e as p a r t e s  acham-se parcialmente sobre seu controle; 

CHURCHMANC"U' 

- Entrada - P o con jun to  de i n f ~ r r n a ç b e s  introduzidds 

no processo; 

- Processo - o c o n j u n t o  de  elementos a t u a n t e s  

s o b r e  o c o n j u n t a  de informaçães; 

- Saida - P a con jun to  transformado de inforrnãgbes, 

a resul t a d o  do processo.  

- Sistema de conexào - saa a 5  r e l a g õ e s  e x i s t e n t e s  

e n t r e  os elementos dos sistemas dimârn icas ,  

S l s t e m a  A m b l e n t e  

- f l u x o  da hwnoe - 



E m  um sistema real as restriçbes impostas p e l o  

o b j e t i v o  e pelo  ambiente definem o processo e a en trada  e, 

conseauentemente, de te rmina  a saida. BONINLe' 

A teoria de sistemas representa u m  sionificante 

i m p a c t o  d e n t r o  de muitas dreas de estudo parque ela p r o v ê  u m a  

estrutura para anAlise e entendimento de fen8rnenoç complexos e 

d i n E i m i c o s ,  com a gnfase sobre o todo e as interaçbes entre as 

p a r t e s  que repercutem sobre qualquer sistema de vida. 

Resumindo, a abordagem sistêmica P antes de tudo : 

- U m  modo de pensamento; 

- U m  metoda ou uma t e c n i c a  de anAlise; 

- Um estilo de c o n d u ~ a o  d a  resoluç3o dos problemas. 

JCHNSON, KAST & ROSENZWEIGcz2> 

2.5.1. organização como um sistema. 

Uma organ izaç30  12 u m  s i s t e m a  social trabalhando p a r a  

a l c a n ~ a r  determinado o b j e t i v o ;  a t i n g i r  este o b j e t i v o  

corresponde, tamb&m ao deçempenho de uma f u n g a 0  e m  f a v o r  de u m  

sistema mais global, a sociedade. PARSONS em KAST & 

ROSENZWEIG"4 ' 

Uma das r a r a r t e r i s t i r a s  ds o r g a n i z a ç 3 ~  sua 

cons tan te  busce p e l a  estabilidade. Mudanças na arganizacãn E nu 

ambiente no qual estL inserida podem ameacar e s t a  ertabilioõde 

e sua c a a a c i d z d e  de atingir seus o b j e t i v ~ s .  P o r t a n t o .  a 

o r g o n i z s ç 2 ~  est& s o b  a c o n s t a n t e  arneaca d~ d e s c o n t i n ~ i d s d e  0 1 1  

~ E S E ~ C ~  librio. 

E s t a  c a r a c t e r i s t i c a  ou capac idade  de i n t e r a c 8 0  entre 

o sistema e seu ambiente e x t e r n ~  P reservada aos eistemas 

a b e r t o s .  Por tan to  ~ndernos v i s u a  I izar a orqani z a ç h  como um 

sistema aberto  e m  i n t e r a ç ã o  c o m  outros sistemas abertos dentro  

do s i s t e m a  ambiente ,  f i g u r a  2 . 2 .  



Q organizaç20 usa conhecimentos e t P c n i r a s  para 

executar  suas t a r e f a s .  E l a  implica e m  atividades estruturadas e 

unif i c a d a s  - gente  t r a b a l h a n d o  ou cooperando e n t r e  si e m  

relacionamentos interdependentes.  A idPia de i n t e r -  

relacionamentos i n d i c a  u m  sistema social, Pode-se dizer- 

p o r t a n t o ,  que as  organizaçbes 530: 

a,) orientad~s p a r a  u m a  rnetz; pessoas com uma 

finalidade; 

b . )  sistemas psicossaciais; pessoüç t raba lhando  E m  

grupos; 

C.) sistemas tecnolbgico~; pessoas usandç ~ P C ~ ~ C P E  

E conhftimentos; 

d . )  sistema 

e s t r u t u r a d a s ,  

R3SENZWEIG'24' 

conexâo; uma unificaçzo de a t i v i d a d e  

pessoas trabslhando e m  con jun to .  KAST & 

O grupo de cientistas sociais associada ao Instituto 

de Relaçães Humanas de T a v i s t o c k ,  e m  Londres, P u m  dos 

pioneiros no enfoque da organizaç3a como u m  sistema aber to .  

Como resultado d e  uma serie de  pesquisas realizadas na 

Inglaterra, principalmente no se tor  extra t i v i s t a  minera 1,  

t é x t i  1 e manufatureiro, este grupo desenvolveu o conceito de u m  

sistema sbcio-Wcnic~. Neste modelo a organizaç3o P 

considerada como u m  s i s t e m a  aberto e m  interaçaa- c o n s t a n t e  c o m  

seu ambiente .  R abordagem da organiza~ao como um sistema shcio-  



t&cniro, apresentada por T r i s t  e Enerv  e m  CHIAVENATOcf> 

estrutura-se sobre dois subsistemas: 

Subsistema ternira - compreende as t a r e f a s  a serem 

desempenhadas, as instalaçães f i s i c a s ,  os equipamentos e 

instrumentos utilizados, as exigFncias d e  cada tarefa. a s  

f erramentas  e técnicas operacionais, o a m b i e n t e  fisico e a 

maneira como e5t6 disposto, bem como a duraçao  das t a r e f a s .  O 

subsistema t k c n i c o  envo lve  a t e c n o l o g i a ,  o t e r r i t b r i o  e a 

tempo. 

Subsistema social - compreende os individuos. sua5 

caracteristicas fisicas e psicolbgicas, a 5  relaqàes sociais 

e n t r e  os indíviduos e n c a r r e g a d o s  da execução das t a r e f a s ,  b e m  

como as e x i ~ ê n c i a s  da sua organizaç3o formal e informal n a  

situaç30 do t r a b a l h o .  

0s subsistemas t g c n i c o  e social apresentam u m  i n t i m o  

in te r - re lac ionamento ,  530 in terdependentes  e cada u m  atua  sobre 

o outra.  A natureza d a  a t i v i d a d e  influencia e n3o determina a 

n a t u r e z a  da  organizaçao d a s  pessoas, b e m  como as 

carac t e r i s t i c a s  psicossociais das pessoas influenciam e não 

determinam a forma com que d e t e r m i n a d o  t i p o  de t r a b a l h o  se rd  

e x e c u t a d o .  CHIAVENATOcS' 

P o r t a n t ~ ,  ae  organizaqbes t 8 m  d u p l s  f u n ç ã o :  ô 

tgcnica,  relacionada com as  c a r a c t e r i ç t i r a s  do t r a b a l h o  

exigidas p e l a  t e c n o l o g i a  empregada e os elementos físicos 

p r e s f n t e s  na organizaqáo e a social, r e f e r e n t e  a05 meios de 

relacionar pessoas umas com as outrss de modo a faz8-las 

tròbal harern j u n t a s .  

c o n c e p ~ a o  do s i s t e m a  =.&cio-tecnico a b e r t o  d d  origem 

a u m  pape l  mais d i f í c i l  a ser  desempenhado p e l o  sistema 

gerencial. Ele se vê  f o r g a d o  a lidar com i n c e r t e z a s  e 

ambiguidades e, acima de tudo, a preocupar-se com a j u s t e s  da 

o r g a n i z a ç 3 0  aos novos requisitos, sempre e m  mudança. O 

gerenciamento P u m  processa que se estende sobre os subsistemas 

da organizaçáw, e que os liga uns o outros. K A S T  & 

RUSENZWEIGff4' 



Deste modo. a subsistema gerencial inter-relaciona e 

i n t e ~ r a ,  a t rav&s de u m  processo apropriado de ligaçbes todos os 

elementos de out ros  subsistemas, de modo que estes atuem p a r a  

que a organização a t i n j a  seus o b j e t i v o s .  tUNDGRENcJP). 

- 2 3 - A - o o m o m - n .  

Dentro desta abordagem pode-se visualizar as três 

subsistemas interagindo na arganizaçao figura 2.3: 

Sistema gerencial --> processos,  estrutura.  

Sistema t P c n i c o  --> tecnolagia, instalaçães fisicas. 

S i s t e m a  social --> va lares, pessoas. 

O sistema social e s t A  relacionado h5 influéncias 

sobre o indivlduo do a m b i e n t e  externo e dos demais sistemas 

agentes nas organizagáes. E s t a s  influGncia5 funcionam como 

e n t r a d a s  e a es tes  e ~ t i r n u l o s  o indivíduo reage de algums f o r m a  

representando as saídas. Portanta, este subsiçtema depende 

fundamentslmente do indivíduo como parte d a  organiraç30, isto 

6 ,  u m  individuo em momentos  distintos, provave l rnen t~  

apresentar& respostas diferentes. 

2.6. A teoria da contingsncia. 

A c o n c e p ~ 5 o  de orqanizaç3o pela teoria d a  

contingzncia tem origem no t r a b a l h o  reôlirado por Joan Woodward 

em diversas  indústrias inglesas. Ela constatou QUE industrias 

do mesmo p o r t e  que produz iam as mesmas c o i s a s ,  com diferentes 

localizaqbes e apresentando diferentes formas de organiz&c%o 

obt inham igualmente excelentes resultados. Isto levou Woodward 

a concluir que a s  crganizaçbes 530 de n a t u r e z a  s i s t ê m i c a  e 

comportam-se como sistemas a b e r t a s  compostos de subsistemas em 



continuo relacionamento com o sistema ambiental. adaptando-se a 

eles de forma a o b t e r  o melhor resultado. 

" A  teoria da contingFncía nasceu  a partir de 
uma sPrie de  pesquisas f e i t a s  para  verificar quais os 
modelos de estruturas organizacionais mais eficazes em 
determinadas tipos de inddstrias. 0s resultados 
surpreendentemente conduziram a uma nova conrepç30 de 
organizaç20: a estrutura da organização e o seu 
funcionamento o d e p e n d e n t e s  da i n t e r f  ace com o 
ambiente externo. E m  ou t ros  termos, n ã ~  hã u m a  Ú n i c a  e 
melhor  forma de organizar."KAST & ROSENZWEIG("4' 

O p r i n c i p i a  b a ç i c o  da teoria da contingência 6 o de 

nao existir uma única maneira ou um melhor  modo de organizar; 

ao inv& disso, as  organizaçaes precisam sistematicamente 

a j u s t a r - s e  as c o n d i ç B e s  ambientais. A teoria da contingFncia 

t e m  as seguintes aspectos bAsicos: 

- A organizaç30 P de natureza s i s té rn ica  e comporta-sr 

como u m  sistema a b e r t a ;  

- A s  varihveis a t u a n t e s  na organizaç%a a p r e s e n t a m  u m  

complexo inter-relacionamento entre elas e com D ü m b i e n t e :  

- A e s t r u t u r a  da organização a p r e s e n t a  trFs pontos 

claros de  i n t e r f a c e s  e n t r e  ela e o meio. A t r a v e s  d a  prbpria 

instituiç-o, d a  grupo de t r a b a l h o  e do indivíduo. 

si t u a ~ 2 0  

prcb lema ,  

encon tradss 

s e g u i n t e s .  

Concluindo, z f o r m a  e maneira de o r g a n i z a r  e m  c a d a  

envolve necessariamente uma visão sistêmica do 

o que se a j u s t o  as condiç&es de variabilidade 

na c o n s t r u g à o  c i v i l ,  como ver-se-&  no^ capitulos 



CAPITULO 3 

0 GGRENCIAHENTO NA CONSTRUÇZO C I V I L .  

3.1. 0 gerenciamento na indbstr ia  da construç%o civil 

W gerenciamento r2 o elemento que, a t r a v 9 s  da tomada 

de decisao baseada no conhecimento e na campreens30 da 

processo, inter-relariana e i n t e g r a ,  v i a  um sistema de conexaa, 

todos os elementos do sistema organizacianal a f i m  de a t i n g i r  

os o b j e t i v o s  da organizaçào.  Em outras palavras, O 

gerenciamento a tomada de d e r i s a o  baseada no conhecimento e 

entendimento das relaçaes e processas de u m  sistema, o 

subsistema que i n t e g r a  os outros subsistemas atuantes n a  

organizaç%o, entre si e com as influências do sisteme ambiente.  

LUNDGREN "C' ' 

Desta forma,  como pode ser v i s t o  no esquema acima,  a 

gerenciamento atua cama uma ferramenta na a j u d a  dõ tomada de 

d e c i s ã o ,  com o apoio da c i ê n c i a  da adrn in is t raçáo,  da teoria da 

decisao, da p e s q u i s a  operac ional  e a i n d a  p o r  sistemas de 

informação e p e l m  processamento e inte r a ç h  d e  dados. P o r t a n t o  

o gerenciamento atuando desta forma, i n t e g r a  atraves do 

planejamento, da organizaçào e do controle, as atividades de 

i CiSncia d a  idiinistraçao 
i 

- i I 

i ; Teoria da decisb L 

Pesquisa operacional ! 
i C Ferranentas como 
1 I --> a j u d a  para a --) Integrando 
i A toaada de detisao 

. i  Sistemas de inforiaçio Costroland~ organiraçiunair cresc i iento .  
Pratessaaento e integrayaa 

f T de dados 
i 
i 

I n 1361 1 

Planejando 

Organizando 

-) Atividades 
de pessoas 

- O u t r ~ ~  
subsisteias 

t Para reilizar 
os objet ivos 
d i  o r o a n i z a ç a ~  i 
enfrentar os 
desafios de 
mudança e 



pessoas e dos outros subsistemas arganizacionais. Com o 

objetivo de realizar os o b j e t i v o s  da organizaçao e e n f r e n t a r  05 

desafios de mudança e cresc imento .  A figura 3.1 ilustra como o 

gerenciarnento  a t r a v P s  de decisbes que integram os subsistemas 

atuantes na organizaç%o, f a z  com que esta busque a realizaçao 

de seus  o b j e t i v o s .  

O c o n t e x t o  onde e s t a  inserido o processo gerencial 

d e n t r o  da const ruçao civil difere do de out ras  indústrias 

devido a s  seguintes razões: 

a.) os empreendimentos da c o n ç t r u ç 3 0  civil t E m  uma 

influência permanente sobre seu envoltório, a f e t a n d o  a 

segurança e o bem e s t a r  de seus usu8rios; 

b , )  a construç30 c i v i l  n%o apresenta a m e s m o  

processo de produçao que a maior ia  das industrias, 

todos os seus empreendimentos t ê m  c a r a c t e r í s t i c a s  

distintas e n t r e  si quanto z utilizacac, p r o j e t o s ,  

e n v ~ l v i r n e n t o  e recursos ernpregzdos na sus realiiüção; 

c.) o processo produtivo nau P c e n t r a l í z ~ d c  como e m  

o u t r a s  indhstrlas, c o d a  empreendimlento e x e c u t a d ~  eF 

l o c s l  e com equipes de trabalho diferentes; 

d.) a autoridade nau 9 uniforme em todas  a s  rases 

da empreendimento. E l ã  P d i v i d i d a  e n t r e  o responsAvel 

(ou seu a g e n t e ) ,  o p r o j e t i s t a ,  o c o n t r a t a n t e  e as 

legislaçbes da local de execug%o; 

e.) o processo produtivo emprega um largo n ú m e r o  d e  

a t i v i d a d e s  i n d e p e n d e n t e s ,  qualificadas e n3o 

qualificadas, atuando em l a r a i s  de t r a b a l h o  diferentes 

e a i n d a  com a interferência do proprietdrio ou do 

contratante .  



Todas eçtaç características exercem uma profunda 

influência sobre o gerenciarnento dos aspectos tPcnicos e 

sociais do processo da construç%o. Portanto, poucas d a s  

ferramentas e t t c n i c a s  gerenciais, coma programac%o. 

contabilidade, sistemas de inforrnaçàa ou robbtica, podem s e r  

aplicadas diretamente na p r a t i c a  da construç%o.  Cabe ao gerente 

adapt&-las b melhor forma, de modo a conseguir o r e s u l t a d o  

esperado. WARSfAMSKIc4S' 

" A  hmerican Society f o r  Engineering 
Management (ASEM)  define gerenciamento da indústria da 
construçao civil cama a a r t e  e ciência de p l a n e j a r ,  
o r g a n i z a r ,  alacar recursos, dirigir e c o n t r o l a r  
atividades as quais tenham u m  componente tecnolbgico. tk 
d i s t i n t a  de o u t r a s  ger8ncias pelo f a t o  de possu i r  a 
capac idade  de a p l i c a r  os conhecimentos t g c n i c o s  s o b r e  o 

processo p a r a  o r g a n i z a r  e dirigir as pessoas que atuam 
nos empreendimentos." PDIROTtJ" 

Como consequgncia,  verifica-se a necessidade d a  

e s t r u t u r a  gerencial da indústria da const ruçao civil ser mais 

flexível que n o s  tradicionais setores industriais. Seu processo 

est& c o n s t a n t e m e n t e  ~ x i g i n d o  m u d a n ~ a s  quanto a localizagãc e 

elementos envolvid~s. Desse modo possível asçoriar c processo 

d o  gerenciamento da const ruç%a civil A tear ia  d a  cantingsncia, 

e concluir que nao existe uma forma btima de organizar e sim 

v a r i a s  formas, r ã b e n d o  ao gerente e m  cada situação encontrar  a 

forma que p ropo rc i one  as melhores resultados. 

3.2. O engenheiro civil n a s  a t i v i d a d e s  gerenciais, 

Um dos i m p o r t a n t e s  campos de atuação  d a  engenheir~ na 

canstruç2io civil 530 as atividades que compbe o gerenciamento 

de seu processo. Conforme cita N e 1 5 0 n ~ ~ ~ ' ,  "Hoje  o engenheiro 

civil t e m  a opor tun idade  de recuperar sua justificada e s t a t u r a  

ao ampliar seus conhecimentos a t r a v k s  do aprendízado t e b r i c o  e 

p r a t i c o  das t P c n i c a s  gerenciais. Os mais de 5000 a r t i g o s  sobre 

a materia, publicados e m  revístas t & c n i ç a s  e jornais de 1986, 

refletem a intenso interesse e preocupação da s o c i e d a d e  e dos 

profissionais da drea." 



Os empreendimentos da construcao r i v i l .  por suas 

c a r a r t e r i ç t i c a s  d i s t i n t a s ,  necessitam de complexas tecnologias 

e sofisticadas t P c n i c a ç  de gerenciamento. Um estudo do Business 

Roundtable, sobre o e n s i n a  do gerenciamento das construcbeç, 

concluiu que os proprietarios preferem que os profissionais que 

ir20 atuar  no gerenriarnento dos empreendimentos tenham sua  

formaç3o com os conhecimentos t P c n i r o s  de engenharia.  TOTUMca&' 

O engenheiro civil, ao a t u a r  nas atividades que 

cornphem o gerenciamento da construção, normalmente p e r c o r r e  u m  

caminho a t r a v & s  da estrutura das empresas da setor .  Coma 

descreve  T a t u r n t 4 & ' ,  " 0  engenheiro civil no d e c o r r e r  de sua 

atuação nas empresas da construçac civil t e m  uma escalada d e  

pasiçáes.  E l e  cornega apenas com o conhecimento obtido d u r a n t e  a 

graduagao, p a r a ,  r a p i d a m e n t e ,  i r  adquirindo um grupo de 

informaçbes e experiSnrias, incluindo as funçães no campo da 

engenharia (supervis3u de t a re fas )  e as fungBes de suporte  

(gerzncia de materiais ,  controle do empreendimento e 

admin is t rag30  de c o n t r a t o s ) .  Esta t rans içao  p e l a  aual passa o 

engenheiro civil, de um e n f o q u e  puramente tecnico p a r a  uma 

vis30 mais ampla  da engenharia civil, a t r a v e s  de sua atuacao no 

gerenciamento dw p r o c e s s o ,  P mais acelerads quando este õ t u a  e m  

grupos mu'l tidisciplinares. " E s t e  f a t o ,  da s t u a g ã o  do ~ n o e n h ~ i r c i  

civil em grupos multidiscjplinares orelerar seu c r e s c i m e n t ~ .  

~ n f ã t i z a  a n e c e s s i d a d e  do engenheiro a m ~ l  iar seu.: L c o n h e c i r n ~ r ! t ~ r  

h a lgm dos a s p e c t o s  t&çnicoç, 

m o r r i 5 0 n ( ~ ~ >  c o n d u z i u  um estudo com enqenhciroe c i v i s  

e t u s n d ~  como g e r e n t e s  e identificou v A r i 0 5  pontoc o n d ~  seu5 

c o n h e c i m e n t o s  e m  enoenharia os a j u d a r s m  e m  sua a t u a c â o :  

O s  engenheiros: 

a.1 830 l b a i c 0 5 .  metddicos, o b j e t i v a s  e tomam 

der  isBes baseados e m  f a t o s  ; 

b.1 usam seu conhecimento t ecn ico  para conferir a 

validade das informaçàes; 

C.) podem analisar inteiramente as problemas, 

a l h a n d c  o conjunto,  e f a z e r  colocaçbes para  e x p l o r a r  

soluçáes alternativas dos problemas t & t n i c o s ;  



d.) e n t e n d e m  mais facilmente o que motiva 0 5  

colegas a eles subordinadas; 

e.) padem r e v i s a r  e avaliar o t r a b a l h o  de seus 

subordinados, p o i s  e n t e n d e m  o que es tes  esta0 fazendo;  

5 . )  padem i n r o r p o r a r  ao futuro planejamento 

consideraqaes sobre a tecnolagia e seus conhecimentos 

quanto a fornecedores e ao meio, principalmente quando 

dos levantamentos de cus to ;  

g.1 poçsuem conhecimentos sobre o processa, o que 

os auxilia n a s  discussbes com os clientes. 

O conhecimento tecnica relativo ao processo aumenta a 

credibilidade do gerente f r e n t e  aos subordinados, clientes e 

s u p e r i o r e 5 .  O f s t a  de muitas vezes serem a t r i b u i d a ç  qualidades, 

habilidades e conhecimentos Aqueles com formaç%o de engenhar ia  

p e r m i t e  uma maior afirmaçko do gerente  sobre pessoas c o m  e s t a  

percepçaa. 

3 . 3 ,  &s diferenças entre a tecnico e a gerente. 

A s  atividades que compõe o processo gerenciol con tPm 

d o i s  grupos de funçbes: a )  funçbes com conteúdos t&tnicos e b )  

f u n q b e ~  com conteúdos administrativas. Evans'l' , baseado no 

trabalho de Morrison(zTi, f e z  ume an%lise dòz d i f e r e f i ~ a s  Entriz 

uma pessoa  com u m 5  formaç%o puramente t g c n i c o  e ~ u t r e  com uma 

formacão purarnent~  administrativa. 

A s  p r i n c i p a i s  d i f e r e n ç a s  sao: 

a,) o foco da atençáo: o t e cn i co  focalize sus 

stenç3o sobre aspectos  tgcnicos e científicos; o 

gerente focaliza os aspectos  relativos as pessoas 

envolvidas; 

b.1 a tomada de decisbo do tecnico feita c o m  base 

e m  informaçbes de exat idgo  rnatemdticz; a g e r e n t ~  par 

sua p r b p r i a  formaçaa n % o  t&cnica, acaba tomando 

decisBes com as inforrnaçães disponíveis dentro das 

condiçbes de i n c e r t e z a  (variabilidade); 

C . )  O moda de trabalho de ambos P diferenciada; o 

t e c n i c o  t r a b a l h a  sobre tarefas e problemas resolvendo- 



os pessoalmente; o g e r e n t e  d i r i g e  o t rabalho d e  outros 

de forma a a t i n g i r  os seus  objetivo^: 

d. )  os  resultado^ do trabalha do thcn ico ,  que se 

baseia em f a tos ,  ç%o rnensurdveís; q u a n t o  ao gerente ,  

que t r a b a l h a  com sentimento, os resul tadaç  sao de 

d i f  ici 1 mensuração; 

e.) a e f e t i v i d a d e  do tecni ro  depende de s u a  

qualidade no desempenha de sua atividade, j a do 

gerente depende de 5uas habilidades na cornunicaç~a 

interpessoal, no gerenciamento dos conflitos, no t r a t o  

com a5 pessoas, nas negociaçbes e no treinamento de 

seus subordinados; 

f .  1 o papel do t k c n i c o  P individualista, serra 

dfpender  d e  o u t r a s  pessoas, ja o gerente  atua  atraves 

das outras pessoas; 

g.1  a responsabilidade do t e c n i c o  P realizar suas 

t a r e f a s  e m  u m  período determinado;  o gerente t e m  muitos 

o b j e t i v o s  de uma v e z ,  requerendo a arquestração de uma 

l a r g a  f a i x a  de variAveis e e n t i d a d e s  organizacionsis; 

h . )  a expressào da cr ia t iv idade  do t P c n i c o  ocorre  

a t r a v g s  de elementos concretas; a da gerente  atravgs de 

pessoaE e organizações. 

A seguir apresenta-se u m  quadro resumo c r i a d o  p o r  

Tabela 3.f  - Diferengas entre o engenheiro e o gerente, EVBHSfl4) 

PDSITAO . ' 

T i c n i c o  

Gerente 

FOCO 
PRINCIPRL 

C i ~ n f  if icc 
com 

coisas 

Tradicional 
COE 

Pessoas 

ItODG DE 
TRPiBALHO 

Individual 

Cal etivo 

SOIUÇtO 
PRflBLERilS 

C~nhecimento5, 

Procediientos 
e 

H i  todbs 

I i b i g u a  , 
Intuitivo 

P 
Eiocional 

REBLIIRÇIO 

Atravic 
de seu 
p r i p r i ~  
trabalho 

Btrav4r 
do 

es f o r ~ o  
de 

outros 

RESPDNSA- 
BILIDFiWG 

Especialista 

S e n ~ r a l i s t a  

BASE 

Leis 

Físicas 

RelaçLes 

Huranas 

EFETIVIDADE 1 
i 

P e r i t i a  

Ttcn ica  

Habilidade 

In t e r p e s s ~ a  1 



O processo gerencial enige conhecimentos e 

habilidades t a n t o  do gerente  quanto  do t P c n i c o .  Portanto  para  

atuar no gerenciamento do processo construtivo necessdrio a 

comunháo dos conhecimentos envolvidos nas funçbes g e r e n c i a i s  e 

n a s  f u n ç b e s  t P c n i c a s .  I s t o  pode ser alcançado por dois 

caminhos ,  o treinamento do gerente n a s  funçbes tPcnicas ou do 

t e c n i c o  (engenheiro)  nas funçbes administrativas. 

Verifica-çe que o aprendizado pelo engenheiro das 

funçbes administrativas ocor re  camP uma necessidade que este  

e n f r e n t a  ao s u b i r  na escala h i e r d r q u i c a  da empresa. Dai a 

facilidade de seu treinamento, p o i s  estas funções es ta0  liaadas 

ao o b j e t i v o  de sua ascensao profissional. Ouanto ao 

administrador, que encontra-se normalmente nos n i v ~ i s  mais 

altos da escala hierArquica, torna-se m a i s  difícil seu 

treinamento na conhecimento dn processo o o i s  530 funçães 

situadas e m  n i v e í s  i n f e r i o r e s  . 
A figura 3.2 ilustra este f a t o ,  ao administrador que 

normalmente a t u a  nas atividades c o m  m a i o r  participaç%o de 

t a r e f a s  administrativas, niveis h i e r 6 r q u i c o s  mais elevados. i2 

m a i s  dificil a assimilaçao de tarefas t & c n i c a s .  J d  p a r a  o 

e n g e n h e i r o  que p e r c o r r e  o caminho inverso, atua inicialmente 

com a t i v i d a d e s  onde predominam as t a r e f a s  t e c n i c a s ,  n i v ç i s  

hierArauico5 mais baixas, a aquisiç5o d o  c~nhecimentos 

envolvidos nas t a r e f a s  administrativas esta  ligade a c ~ a  

ascensao profissional. 



Cabe aqui i n i c i a r  a discussao relativa as p r i n c i p a i s  

atividades do e n g e n h e i r o  d e n t r o  da indústria da const ruç%a.  

3 .4 .  O sistema do processo construtivo da construç%o civil. 

O sistema da construcao civil c o n s i s t e  na i m p o r t a ç % o  

das ideias, necessidades, informagbes, energia, mater ia i s  dc 

a m b i e n t e  ex te rno ,  funcionando como ent radas  para  o sistema do 

praçessa produtivo da canstruçao, que a t r a v & s  d a  atuaçao de 

pessoas e equipamentos as t r ans fo rma  e m  seus produtos  que 530 

f d b r i c a s ,  pontes ,  e s t r a d a s  e pr&dioç que s%o as saidas do 

sistema conforme mostra a figura 3.3. Estes  produtos 

influenciam, a t r a v P s  do seu uso, o ambiente e x t e r n o .  WALKER(z7' 

Arnblente E x t e r n o  

&&una- 

i' 

A realimenta590 do processo  em f u n ç ã o  dos resultsdos 

o b t i d o s  (saidas) & u m  doç pontos fundamentais no a v ò n c o  dc 

c o n h e c i m e n t o  na const ruc2o civil. A cada c i c l o  d~ p r o d u ç s o  o 

sistern~ do processo p r o d u t i v o  a d q u i r e  experiõncias E com i s t o  o 

processo,  as procedimentos, a s  t P c n i c a s  e a prbpris e s t r u t u r a  

qerencial s%n aprimorados. E s t e  r c n c e i t o  de  rea l i rnentac3o t e m  

origem nos sistemas ciberngticos, que t 8 m  cama p r i n c i p i o  bAcico 

a a u t o c o r r e ~ a o  do s i s t e m a  d e v i d o  a sua c o n s t a n t e  rfalimentac30. 

" O sistema alimenta-se de capital, t r a b a l h o  
e materias primas, e produz capital sobre fo rma d e  

lucro, produtos sociais, inclusive satisfaças humana, e 
uma s a í d a  d e  bens acabados. B E E R c " ' "  



O arocesso de t rans formaqão dos Insumos e m  ~rodutos. 

isto . o sistema do ~ r o c e s s o  construtivo onde o c o r r e  a 

trsnsformac3o das entradas a t r a v & s  da atuacâa d e  Dessaas e 

f a u i ~ a r n e n t o s  gerando s 5  saidas. P constituido de subsistemaç 

Que 530 estas ~essoas (social). eauipamentos Itbcnico) e 

empresas da  cons t ruçao  c i v i l ,  oraanizaçbes com u m  Drocesso 

gerencial aue 05 interligam para  atinair u m  o b j e t i v o  

comum.MRLKERcJ7) 

' 'a  universo Darece e s t a r  formado Dar u m  
con jun to  d e  sistemas. cada oual c o n t i d o  e m  o u t r o  ainda 
maior como u m  conjunto de blocos p a r a  construc30. Assim 
como & p055ivel e x ~ a n d i r  o sistema Darü u m  raio de acão 

de p e r s p e c t i v a  mais ampla, tambern passivel 
s i r n ~ l i f i c a r  o sistema p a r a  uma versão menor. BEERc"" 

Dessa forma,  wade- se  visualizar na i n d d ~ t r i a  da 

ronçtruc%o esse encadeamento de sistemas e subs is temas.  o 

canteiro. o empreendimento, a e m D r e ç a .  o setor da construc3o. 

Um siçtema e s t a  sernDre incorporado a sistemas m a i s  arnDlos e 

contgm sistemas mais restritos. R definicau de u m a  entidade ou 

fenômeno como u m  sistemz. ou como subsistems de u m  sistemõ m a l 5  

amDlo, & f u n c ã o  do oonto de referznria. Aoesar de cada sistems 

e s t a r  i n s e r i d o  em out ro  sistema m a i s  a m ~ l o .  todos s3n sistemas 

a b e r t a c  e t F m  i n t e r a c 3 o  direta com @ a r n b i e n t ~  externç .  P z r ~  o 

c a s ~  d ã  indústria d a  conçt rucâo civil ~0dem05 visuslizõr çste 

e n c a d e a m e n t o  na fiaura 3.4 .  

n h 
I n t a r t e c e  com o S l i t o m a  A m b l e n t s  

R g u r a 6 4 - A h l o r P r q u Q c k s ~ ~ d o p r o c e s t # , d a ~ .  



"Uma ernoreça & uma oraanizac%c aue busca a 
c o n s e c u g 3 o  de seus o b j e t i v o s  a t r a v e s  da i n t e r a c á o  de 
seus sistemas. dis~ostos dentro  de uma e s t r u t u r a  

f o r m a l ,  onde a o r u a n i z a ç ~ o  congrega as d i f e r e n t e s  
a t l v i d a d e s  contribuintes individuais com a final idade 

de e f e t u a r  transacbes ~lanejadas com o ü r n b i e n t e .  " 
LAWRENCE & LORSCH ( = 7 1 .  

3.5. Os niveis hierdrquicos dentro das empresas da construção 

civi 1.  

0 e n c a d e a m e n t o  dos sistemas sugere  a existgncia de 

uma h i e r a r q u i a  que divide a organizacão em ramadas ou escalas 

ou ~ i n d a  em níveis de autoridade. A h i e r a r a u i a  r e ~ r e r e n t a  a 

~ o s i c Z n  e as relacães de autoridade e de res~onsabilidade dos 

individuoç participantes da Drganizac30. A e s t r u t u r a  f o r m a l  oue 

r e o r ç s e n t a  a c a d e i a  d e  niveis hierdrauicos t e m  a forma de 

pirâmide, com a direcão n o  topo. os e x e c u t o r e s  n a  base e nos 

niveis i n t e r r n e d i d r i o s  os demais c a r o o s .  conforme ilustrado n s  

f i g u r a  3 . 5 .  

P a r a  verificar-se como s%o comoostas as a t i v i d õ d e s  

dos d i v e r s o s  niveis d a  escala h i e r A r o u i c a  buscou-sp. nos 

Drirnbrdias do estudo d a  administracao. as definicões de Henri 

Fayol. sue no i n i c i o  do século uublicwu o livro "Administration 

Industrielle g t  Gkneralle. 1916". Ao analissr como 520 

compos tas  as a t i v i d a d e s  nos diversos niveis h i e r A r a u i c o c  

FAYOL'a3> diz: " A  medida aue se sobe n a  estala h i e r 6 r s u í c a .  

aumenta  a extensa0 das funcBe5 administrativas: a medi d a  sue se 

desce na escala h i e r d r q u i c a .  aumenta a extensa0 das funqbes 

tgcnicas.". Com base nos p r i n c í p i o s  de F A Y O L  mode-se modelar 5 



participaç%o administrativa e a t t c n i c a  nas atividades da 

escala h i e r d r ~ u i c a  de acordo com o nivel em qcre s e  encontra 

como ilustra a figura 3 . 6 .  

Existe o inter-relacionamento ou a interdependFncia 

entre os d i v e r s o s  niveis da escala h i e r d r q u i c a .  O modo comcl 

o c o r r E m  e s t a s  relaç8es P definido p e l a  e s t r u t u r a  organizacionzl 

d a  empresa. F a y a l  r ~ n s i d e r a v a  a i n d a  que as funçbes  

administrativas podiam ser  melhor c ~ m p r e e n d i d a s  a t r ã v & s  G &  

d e f i n i q ã n  de suas msiores funçBes, por ele  definidas corno:. 

a .1  Prever  - visualizar 3 f u t u r o  e t r a ç a r  o 

programa de aç%c; 

b.1 Organizar - constituir o 

material e s o c i a l  da empresa: 

C . )  Comandar - d i r i g i r  e o r i e n t a r  o pessoal; 

d.1 Coordenar - liqar, un i r ,  harmonizar todos os 

atos e todos o5 E S ~ O T Ç Q S  ccletivoç: 

e.) Controlar - verificar que tudo ocorra  d e  a c o r d o  

com as regras estabelecidas e com as o r d e n s  dadas. 

d u p l a  organisrnc 

"fissirn compreendida, a admin i s t raçao  n % a  P 
privilggio exrlusivo do chefe  ou dos dirigentes d a  
empresa, P uma função que distribui-se e n t r e  todos os 
membros do c o r p o  social. " F A Y O L c  AT' 

4 t a b e l a  a seguir apresenta o que o u t r o s  autores  

entendem rorno funçaes d a s  a t i v i d a d e s  gerenriais. t possível 

verificar-se a convergêncía de suas i d e í a s  com a5 de Fayol. 



Tabela 5.2 - O proce5so a d m i n i s f r a t i ~ o  e suas funçbes principais segundo diversos outorer ,  

ÇPRIEGELIli Politica 
Organizar Organi z a ~ h  
Coiandar Operaçbes 
Coordenar 

I 
Cont ro lar  , I 

YBDIBiT) Plintj i iento 
Drpanizi;Io 
n ~ f  i y l ~ a 0  
Controle 
lnovat to 

MlLE5t 71 ~ o i i t i c i  
Execução 
Cont ro le  
C~ordenac8.o 

HEYRRII I )  Planejamento 
Organizarlo 
Controle 

. . - .. 

ALYlH B R ~ N I ~ I  P l a n i f i c a r  
Eitcutir 
C o i  provar 

DALE (7)  Planejamento 
O r q a n i r i ~ 3 ~  
Direçao 
Controle 

Plan~jaiento 
Con trolt 
Brganizaça~ 
E o ~ r d ~ n a r  
IlireçZo 

O'DOHHEL Orpaniia(ao 
120) Derioniçtt pes  

Direcio 
Controle 

6ULICK17) Planejamento 
Organiragiu 
4 d r i n i s t r a c â p  
de pessoal 
Coordena~t~  
Dire~áo 
I n f  nrragao 
Orçaiento 

STEGERt311 Administrar 
Prever 
P l i n i j i r  
Treinaienta 
Disenvolviien t~ 
Coiunicack  persuasiva 
Inf lutncia e controle 
Funcional e técnico 

URNICK i71 Invesf ipaçto  
Prev i r h  
Plane j i iento 
Or~anizacIo 
Coordena; Zo 
E o i i n d ~  
Controle 

Como se verificou ao l o n g ~  d o  t e x t o ,  o p r o c e s s o  da 

g e r ê n c i a  divide-se e m  niveis h í e r A r q u i c o s .  Nestes n í v e i s  e x i s t ~  

a p a r t i c i p a ç g o  de funcães tPcnitaç E administrativas. P o r t a n t o .  

~ o d e - s e  assaciar a e s t e s  n i v e i s ,  determinadas  r e s ~ a n s a b i l i d a d e s  

gerenriais . 

3 . b -  R distribuíção da responsabilidade gerencial. 

O gerenciamento como processo d e v e  ser analisado ü 

p a r t i r  da p r i n c i ~ l o  de aue cada gerente da  . oraan iraq3a  t e m  

f unçbeç e reçponsabi  1 idades d i s t i n t a s .  Na e s t r u t u r s  da 

o r g a f i i z a c ã o  pode-se visualizar ç l a r a r n e n t ~  três diferentes 

atividades c o m  diferentes níveis d~ responsabilidsde. as ouais 

denominaremos de gerente geral, gerente  intermediArio e gerente 

o p e r a r i o n a l .  

Gerente geral - no nlvel mais a l t o  05 gerentes 

enfrentam muitas i n c e r t e z a s ;  gastam seu t e m p o  negociando com a5 

i n t e r f  aces ex te rnas .  N e s t e  nivel faz-se sentir, mais 

a c e n t u a d a m e n t e ,  os efeitos do sistema s e r  a b e r t o .  O gerente 

deve i n t e r p r e t a r  aí informacees e estabelecer o planejamento de 

recursos que assegurar30 a equilibrio d i n s m i c o  da organizaç30. 



Gerente intermedidrio - no nivel intermedidrio o 

aerente t e m  sob sua responsabilidade, a coardenac3o e o 

planejamento da e n t r a d a  de recursos que v30 permitir o p e r f e i t o  

funcionamento d o  processo. Deve f a z e r  a conexao en t re  O oerente  

g e r a l  e o gerente operacional. de modo que o desempenho d a  

operacão venha a refletir a v o n t a d e  da organizac30. 

representada pelo gerente geral. 

Gerente operacional - no nivel operacional estd-se 

mais prbximo A realiraçao concreta do produto.  Sua funga0 o 

planejamento das operaçBes e a coordenaq3o do processo,  

envolvendo-se na r o t i n a  da produc3o. 

I GERENTE GERAL - Negociar com os elerento~ externos i eipresa; 
- Planejar, organizar e tontrclar a eipresa; - liderar a ~ r g a n i z a ~ h  para que esta trabalhe como UL todo,  ! 

1 
! j 
1 GERENTE INTERIIEDIIIRID - Coordenar as entradas, i produçau e a5 saídas; I 

i - Ser o e l o  de Iioaçao entre o lerente pera l  r o operacional. i 

E n q u a n t o  os t r S s  niveis do gerenciamento t ê m  

d i f  @ r e n t e s  respansabi 1 idades. nenhum deles ~ o d e  operar  

independrntemente dos outros. P a r a  assequrar  G sucesso da 

organiaaq8a. os Gerentes devem t ~ r  ü vi530 sistiSmica E 

reconhecer  como SunçBes das suüs atividades a interdrwendZncia 

e i n t ~ r - r e l s c 3 o  ent re  elas. L U N D G R E N c T c ' l  

3.7. O processo gerencial dentro da construção c i v i l .  

0 aerenciamenta da construc%o abrsnge o p l a n e j a m e n t o .  

a organiratac. D comando. o controle e a coordenac3o d e  um 

empreendimento desde sua conceps%o st& a conclus%o. de modo a 

sstisfazer As necessidades do  cliente. O primeiro aspecto  a ser 

demostrado pelo gerenciamento & o com~leto interesse na 

identificacao dos objetivos do cliente e m  relaç%a A utilizaçao. 

a f u n g a o ?  a qualidsde. ao tempo e ao cus to  do empreendimento e 

ainda no estabelecimento das inter-relacBes e n t r e  e s t a s  

vari6veis. O gerenciamento deve  c u i d a r  da in tegraqao .  do 

monitoramento dos a g e n t e s  c o n t r i b u i n t e s  do empreendimento, da 

avaliaçao e selecao de alternativas. sempre na busca da 



satisfaç3o do cliente com 

WALTERt4-1  

O resultado do empreendimento. 

Pode-se c i t a r  v 6 r i o ç  aspectos  que in ter ferem no 

prop3sito do gerenc iamento  d a  construç3o civil de a t i n g i r  seus 

objetivos. 0s f a t o r e s  que apresentam maior influ8ncia s3o: 

a.) Respostas comportamentais - S%m , as 

cãractsristicas dos membros da organização, sua 

rnztivaç%a, sua r e a ç % c  quan to  ao s t a t u s ,  a s  r e g r a s  de 

relacionamento e seus o b j e t i v o s  e valores pessoais. 

€ias determinam a atitude que as pessoas t ê m  p a r s  c o m  

seu t r a b a l h o  na empresa e p a r a  com o t r a b a l h o  de seus 

c~legas. E s t a s  a t i t u d e s  530 significativamente a f e t a d a s  

pgr influ8ncias externas; 

b . )  Tecnologias e t & c n i c a s  envolvidas - São ss 

ferramentas utilizadas pelos membros d a  organ izãção  

para p r o d u z i r  os bens da construç30 civil. A qualidade 

d a s  f e r r a m e n t a s  empregadas & d e t e r r n i n a d z  pelo 

c ç - , h e c i m e n t @  que o grupo t e m  d a s  tecnologias 

~isponiveis e sua habilidade no emprego d a s  t e c n i ç a s :  

c . )  Tomada de decisão  - Apesar  d a  tomada d~ d ~ c i s a c  

S ç r  v i t a l  p o r a  tada orgsnizsçâo, e l a  t e m  u m ü  especial 

i r . z ~ r t S n c i ü  no5 r m p r e e n d i m ~ n  t o s  d a  c o n s t t - u ç Z s  c i v i  1 , 

p o F  esses serem complexas e estarem s u j e i t o s  z umô 

grãnde variabilidade. Neste c o n t e x t o  muitas vezes a 

ta-üdõ de d e c i s 3 o  & g e r a d r  a t r a v & s  de u m  ç r a n d ~  numera 

aç especizlist~s que atuam d u r a n t e  a execugâo  a s  

E F - ~ r e e n d i m e n t o .  4 tomadõ de decisao deve ser  i n ~ r e n t ç  5 

~ s : r u t u r a  d a  o r g a n i  t a c 3 o .  E s t a  d e t e r m i n a  cahc a ç  

PEESDÜS a tua rao  jun tss  com G o b j e t i v o  de p r o d u z i r  

i r . f n rmaçbes  sue serao  a base d a  tomada de decisão: 

d . I  Estrutura organiracional - Define O 

r~ l acinnarnento d o 5  membros da  organizaçlo E 

consequentemcnte influencia suas respostas aos 

problemas. E l a  estabelece o caminho a t r a v P s  dn qual s%o 

d e l i b e r a d a s  e geradas as decisBes. Deve ser definida de 

rnooo a permitir que estes fa to res  estejam perfeitamente 

i n t e g r a d o s .  W A t T E R M e J  



h f i o u r a  3 . 7  ilustra coma se inter-relacionam e s t e s  

diversos f a t o r e s  atuantes no orocesso aerencial. 

O gerenciarnento da  c a n s t r u ~ a o  civil t a m b k m  abranae 

fenômenos externos ao processo.  Estes  c~rnpreendem todos os 

elementos Que, aa s o f r e r e m  alguma alterac30. i r a o  r e o u e r f r  uma 

r e s p o s t a  da processo perencial. Exemolos s%o a s  f o r c a s  

econ8rniras que podem a f e t a r  o cliente e modificar seus 

objetivos com relagga ao em~reendimento. f o r c a 5  le0dl5 auE 

podem requisitar m u d a n c z s  nas politicas da ernDresa ou a i n d a  DDI- 

rnudancas e m  n o r r n a l i z a c B e s  de s e r v i ç a s  ou materiais sue  wadem 

modificar tPcnicas empregadas na obra .  na necessidadf de 

a d e ~ u a g ã o  a uma nova norma de canst rucãa.  

O aue foi dito. nada mais da aue o reconhecimento 

d o  p r o c e s s o  d a  c o n s t r u ~ ã o  r i v i l  como u m  siçtema a b e r t o .  

Significa a u e  as funcBes sobre  a s  auais o gerenriamento deve 

c o n c r r t r a r  sua a tencac  oodern ser sumarizadas de tal f o r m a :  

a.) identificar. comunicar e a d a u t a r  05  objetivo^ 

d o  sistema: 

b . )  garantir oue os subsistemas es te jam àtuando n s  

busca do o b j e t i v a  c o m u m :  

c.) g a r a n t i r  que e x i s t e  u m  processo de liaacao 

e n t r e  ~s subsistemas integrantes do sistema: 

d,) a t i v a r  o sistema t 3 c  loao as  c o n e x b e s  

necesçdrias este jam f u n c i o n a n d o :  



e.) r e l a t a r  o desemnenho  do sistema o a r a  o ambiente 

e adaptA-10. auando necessdrio. As mudanças a c o r r i d a s  

no a m b i e n t e .  

Em termos ~ r a t i c o s .  o gerenciarnento,  nos diversos 

niveis que a comp0em. estar& preocupado  articularm mente com a 

antecipaq30 das reagões  e m  cadeia das decisBes e x t e r n a s  

(sistema ambiente). E l e  deve assegurar aue tadas  os membros da 

organizaçSo estejam almejando o mesmo o b j e t i v o  e s e r  o 

soluc i o n a d o r  dos conflitos e n t r e  seus membros ( i n t e r -  

relacionamento dos s u b s i s t e r n a s l .  Muitas organizaçBes  encontram 

dificuldade e m  identificar exatamente auais 530 seus o b j e t i v o s .  

s e n d o  uma das importantes t a r e f a s  do gerente identifica-10s e 

cornunicd-10s  a todos os membros da orqanizaç30 d e  modo a ~ a n h a r  

sua scei taçao. 

Para  melhor identificar as atividades sue compaem o 

g e r e n c i a m e n t o ,  vamos p r i m e i r o  identificar mais c la ramen te  quõl 

seja o o b j e t i v o  da  c o n s t r u c ã o  c i v i l .  isto P ,  5 consecuy3o de u m  

emnreendimenta, 

3.8 .  A estruturag%o dos empreendimentos da construyão c i v i  1 .  

E m  trabülha da subcomi tê  formado p e l o  ASCE pare 

d ~ f i n i c z o  da ~ r g a n i z a ç a n  e m & t o d o ~  dos ~rofissionsis do 

gerenciamento e avoliac3o das rnetodalooias administrativas. 

c i t a d ~  por T&SUMcuE', f o r a m  identificadas cinco ~ r i n c i p a i s  

f ases  de empreendimentos t í p i c o s  do cons t ruçao .  b e m  como as 

f u n c b e s  do o e r e n c i s r n e n t ç  e m  cads uma delas . 
a.) Fase d e  concepç%o - C d u r a n t e  esta f e s ~  Que são 

f ~ i t o s  QE e s t u d ~ s  preliminares o a r a  viabilizac%o do 

empreendimento. Um bom programa n a  cancepcao  

indiçpensdvel p a r a  o sucesso do empreendimento.  Nesta  

fase s%o tomadas decisbes c r i t i r a s  com somente poucos  

dados para  apaid-las. As alternativas indeseiAvei5 e de 

a l t o  risco devem ser desrartadas. A definiçao do escopo 

da p r o j e t o ,  a programaç30 conceitual e a an6lise do 

risco do empreendimento s2o as principais f u n ç õ e s  d e s t a  

fase .  



b.) Fase de planejamento - O planejamento e a 

prograrnaçao do f u t u r o  empreendimento s%o neces5Arios 

psra desenvolver e implementar  efetivamente o proorama. 

E s t e  ~ l a n e j a r n e n t o  deve incluir as seguintes funções: a 

deterrninac30 da localizac%a do empreendimento. a 

administracao do pro je to ,  a implantag%o do sistema de 

informaqoes e c o n t r o l e  do empreendimento. a verificac30 

das i n t e r f a c e s  de p r o j e t a  e a definiqáo da forma de 

c o n t r a t a g % c  das aperArioç, & a fase de identificagao 

dos recursos necess6rias, dos r n a t ~ r i a i s  especiais. das 

t P c n i c a s  construtivas. da c a p a c i t a ç a o  dos 

s u b c o n t r a t a d o s  E dos requisitos quantu a experiências 

es~ecfficas. 

C . )  Fase de proje to  - Onde o c o r r e  a conrepçáo do 

em~reendimentc. a efetivação das fases  a n t e r i o r e s  

pertindo-çe p a r a  o desenvolvimento do p r o j e t o  

p ropr iamente  dito. Nesta fase o c o r r e  a implantacaa do 

cisterna que ~ e r m i t i r d  a implemen tac%o do 

~ m ~ r e e n d i m e n  to. Suaç principais funçães s ã o :  O 

licenciamento do empreendimento. o desenvolvimento do 

sistemz de controle. a verificag%o das condlçã~s de 

abastecimento E as condícões gera i s  d~ planejamento. 

d.1  Fase de construção - Um bom ~ l a n e j a m e n t o  p o d ~  

fzcilltar e m  grande  arte esta fase dos t r a b a l h o s .  

P o r @ m  r n ~ s r n ~  com um planejamento eficiente o c o r r e n d ~  a 

cerenciamento  deficiente, sem organização. pode levar a 

enpreendimento a u m  pessima resultado. Sâo f u n c a e s  

ligadas s esta f ase .  a implantacao Drooriamente dita d a  

e a ~ r e e n d i r n e n  to. o gerenciarnento das operaqbes da 

construc20, a a d r n i n i s t r a ~ a o  do c o n t r a t o  e a i n s p e ç % o  e 

controle de qualidade da canstrugãa.  

e.) Fase de entrega e operaç%o - Esta 12 a fase  de 

encerramento do empreendimento no nivel da i n d ú s t r i a  da 

c o n ~ t r u ç % a .  & o encerramento de todos as trabalhos 

r e f e r e n t e s  ao empreendimento, m e s m o  que a i n d a  de~endarn 

de informaçbes do proprietdrio - coma quando da falta 

da  definiçao de caracteristicas de equipamentos a serem 

instalados. Poster iormente sao feitos, se f o r  o caso, 



os testes de operaçao final do empreendimento. EstCro 

incluidos n e s t a  f ase  o fechamento das i t e n s  que 

eventualmente estejam ainda em a b e r t o ,  a transf e r e n c i a  

da documentaq80 e o relatbrio final . 

Podemos melhor visualizar as p r i n c i p a i s  funçgies na 

tabela 3 . 3  

Tabela 3.3 - Fases do Empreendimento e Principais Funç8es para Iviliaçh 

Na i i l t i m a  decada houve u m  substancial aumento  nr; 

número de empreendimentos da c o n s t r u c a ~  c i v i l ,  os quais 

aDresfntarn uma n a t u r e z a  cads v e z  mais complexa. O gErenciomento 

eficiente destes empreendimentos tornou-se ufia rnstgric  

complicada, s u s c i t a n d o  questbeç relativas o melhor m e t o d a  

gerencial e ã melhor f o rma  de t r e i n a r  a mao-de-obra para o 

e x e r c í c i o  d e s t a  a t i v i d a d e .  

Principais 

Fuybes 

f 

2 

3 

4 

Uma andlise das falhas aerenciais no passado t e m  

mostrado que. na maioria dos casos, o f a t o r  que m a i s  contribui 

p a r a  aue elas ocor ram a inabilidade do gerente e m  enfocar o 

empreendimento coma um sistema, ao invPs de e n f o c a r  seus 

aspectos separadamente .  principalmente dando @nfase excessiva 

Fases do tipreendiien to 

C~ntepgao 

( a )  

Definiçfo d~ 
esccpo do 

Empreendim~n t o  

Concep:a~ da 
o r o a r a i a c h  

Rndlis~ de 
risco d~ 

~ n p r e ~ n d í i e n t o  

I 
Drteriinaclp 
das f o r i a s  de 
contratarto 

Planejaien t o  

Ibl 

Def inlçto 
da Ioca l i z ,  

eapreendiiento 

Rdministragi~ 
do 

prgj eto 

6~rentiaient~ 
inforiagber 
e c ~ n t r ~ l e  

lnterfaces 
de 

ar~jeto 

Projeto 

E 1 

Llcenciiiento 
dci 

e i p r e ~ n d i r e  t o  

Iereavolvimontc 
do r i s t e i a  dr 

contr~le 

Verifiraçlo 
das c ~ n d i ~ b e s  
abasteciient~ 

Plinejarento 
geri1 das 

tarefas 

Construgto 

t d 1 

Iiplantiçb 
do 

~ i p r e e n d i i e n t o .  

Entrega e 
Dperaçto 

(e1 

Fechaiento 
de itens 
em-aber t o  

Gerenriarento 
das operaçbes 
da conr t rug lo  

I d i i n i s t r i ç l o  
do 

c ~ n t r a t ~  

Inspeção e 
' cont ro le  da 

C O ~ I ~ ~ T U Ç ~ D  

TransferCncia 
d o c u i e n t i ~ i o  

Rcla tbrio 
f i n a l  



aos aspectos tecnicos e negligenciando o u t r a s  Oreas,  como as 

financeiras e administrativas. HERBSMQNíaS' 

No c a p i t u l o  seguinte utiliza-se a vis30 da cons t rução  

rivil como u m  encadeamento de sistemas e a d i v i s a 0  da gerência 

e m  niveis h i e r d r q u i c o s  para  analisar as atividades 

constituintes do gerenciamenta do processo da construç3o civil. 



CAPITULO 4 

A A N ~ I S E  DAS ATIVIDADES GERENCIAXS NA INDQSTRIA DA CONSTRUÇAO. 

4.1. 5 atividades ronstituintes do processo da construção 

civil. 

N o s  capítulos anter iores  mostrou-se as níveis 

gerenciais Ioperacional, intermediAria e geral) e o 

encadeamento dos sistemas existentes na indbstria da construção 

c i v i l  (a o b r a ,  o empreendimento e a empresa) .  IE possível 

associar-se a cada sistema uma a t i v i d a d e  gerencial da 

cans t ruç3o  c i v i l .  

A empresa ->  gerente da empresa; 

O empreendimento -> gerente do empreendimento; 

O c a n t e i r o  -> gerente  d a  c o n s t r u ç ã o .  

Deste mÕdo pode-se identificar a participação d e s t ~ s  

atividades dent ro  de cada fase do empreendimento e d e n t r o  da 

vis%= do Drocesso como u m  s i s t e m a  a b e r t o .  

Figura 4.1 - Bs fases e funçbes envolvidas na tfetivaçh do eipreendinento. 

A p a r t i r  desta associaçao 12 possível d e s c r e v e r - s e  a5 

funçaes d e  cada atividade d e n t r o  das fases d a  empreengimento, 

como segue: 

R netessidadc 

Fase de concepgb 

4 

6erentp da eipresa 
1 

Gerente do e i p r e e ~ d i i e n  ta  

.. 
O processo 

Fase de p l i n e f  aiento 
Fise  de projeta 
Fase de tonstrugao 

' 
Gerente do eipreendimentu 
Geren tn da onstruçio 

- 

Gerente da eaprerz 
Ber~nte do ehpreefidiien t~ 
Gerente da construgào 

8 )  

0 p r ~ d u t a  f ina l  

Fase de entrevi 

" 
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relaqao aos diversos empreendimentos que esta0 e m  andamento .  

A l e m  disso, outras duas definiç8es i r ã o  a f e t a r  os procedimentos 

d e n t r o  do empreendimento; primeiro: a def i n i ç % a  da poli tica de 

pessoal da empresa ( a  avaliaçao, a operaçao e proposição de 

sistemas de incentivo) e segundo: a definição d a  politica de 

investimentos da empresa quanto  a formaç2a de estoques, a 

diversificação de atividades, a forma de contrataçao de 

serviços e de pessoal. Urna t e r c e i r a  definiçao que influencia o 

empreendimento P a relativa a politica da empresa q u a n t o  aa 

desenvolvimento de tecnaloqias e p r o c r s s o s  da  cans t ruç2o .  

C f u n ç % o  do gerente  da empresa ainda, duran te  a fase  

de execuç2o. negociar j u n t o  ao cliente quando da  necessidade de 

realinhaaentos dos preços e mudanças de rrit&rios de 

rea justamento.  Na conclusão da empreendimento, s stus~ão do 

gerente  da empresa & basicamente econõmira. 

Os problemas do qerente da empresa 530 em 5uz rnzioriò 

o QUE se denominou de problemas mal-estruturados.  i s t o  e .  
problemas que s%o de d i f í c i l  modelagem quantitativa; s u a  

soluç3o n ã o  P e n c o n t r a d a  a t r a v P s  de procedimentos e k a t o s .  Desse 

modo, s tomada de d e c i s a o  depende fundamentalment~ d a  bom senso 

do g e r e n t e .  

4 . 1 . 2 .  Gerente do empreendimento. 

O gerente  do  empreendimento & o e l ~  de ligacãa e n t r ~  

administrag3o gera 1 (empresa 1 e a a d m i n i s t r a ç k  oprracion~ 1 

( o b r a ) .  Pode-se, mãis uma v e r ,  f a z e r  ama a r ~ a l o g i ü  ccim G modelo 

da cãixs p r e t a ,  p o i s e l e  a t u a  em r e l z ç a a  8 o b r ~  corrb3 O 

d e s e n r õ d e õ d o r  da processo e o avaliador dos seus resultsdos. 

Gerente ~ipreendiien t o  E a i ~ a  Preta 

ri 
16erente eipreendiientu 

. . 

Figura 4.3- O gerente do erpreendiient~ e i  relaçto a obra, 



Identifica-se mais claramente a participaçao do 

gerente de empreendimentos no processo gerencial , a t r a v e s  da 

analise de suas funçBes. Na fase  de concepç%o do empreendimento 

cabe  õ ele definir j u n t o  ao cliente os requisitos funcionais e 

as e s p e c i f  i c a q b e s  de desempenho ,  para p e r m i t i r  a elaboraçao do 

a n t e - p r o j e t o  e sua avaliaçao preliminar quanta a viabilidade 

econômica. 

E m  alguns casos torna-se necessdrio a definiçaa de 

localizaçbes alternativas para  o empreendimento, em funga0 da 

disponibilidade de materiais e m2o-de-obra, de acessos 

e x i s t e n t e s  ou por  fazer e das distâncias de transporte, tanto 

p a r a  P e x e c u ç 3 0  q u a n t o  p a r a  a aperaç%o do empreendimento depois 

de conc luido. 

A s  fases  de planejamento e projeto s%a paralelas. O 

gerente do empreendimento t+ o responsavel p e l a  p r e p a r o ç 3 n  e 

c o o r d e n a ç 3 ~  d o  p r n g r a m a  d e  t r a b a l h o  para a execuç%o do projeto  

e da documentaçao contratual. e o responsAve1 pela elaboracão 

do c r o n o g r a m a  de t r a b a l h o  da f u t u r a  obra, d e  modo a permitir a 

confeccão de seu orçamento.  Na execuçao do p r o j e t o  P necessArio 

s reaveliaç3o do a n t e - p r o j e t o ,  com a5 possiveis localizacõeç e 

ü d ~ f i n i ç a o  d a  alternativa mais adeauada. Uma d55 gròndes 

f u n ç B ~ c  do gerente  de empreendimentos nesta  fase & conduzir 

simultaneamente com o p r o j e t o  e o planrjamento, ac negociacbes 

com fornecedores e s u b - e m p r e i t ~ i r o s  de modo a assegurar os 

fornecimentos i m p o r t a n t e s  no que diz r e s p e i t o  a p r a z o s  e 

cus tos .  

A a tuaçao  do gerente de empreendimentos, quando da 

fase  de construção. estA mais ligada ao acompanhamento dos 

resultados do processo da  construg%o a t r a v P s  do conhecimento da 

mesmo, para poder j u l g a r  ou perceber  alguma f a l h a  nos 

procedimentos adotados, realizar a a f e r i ç a o  d a  qualidade e 

responsab i  1 idade dos f arnecedores i m p o r t a n t e s  @/ou 

subro f i t ra tados ,  f a z e r  o constante relacionamento com a c 1 i e n t e  

p a r a  s ~ r v i r  de elo de ligaçao entre a v o n t a d ç  d e s t e  ou 

disponibilidades ( recursos .  necessidades) e o que e s t A  sendo 

exeru tado .  



Quando da  entrega,  as funçbes do gerente do 

empreendimento 620 as de trarismitir ao cliente os a s p e c t o s  

legajs envolvidas n o  empreendimento, documentação de g a r a n t i a s  

dos fornecedores e da p r b p r i a  empresa. Mas a função principal. 

e d ç  m a i o r  i r npor t ãnc i a .  & sua responsabilidade p a r õ  com a 

empresa atravgs d a  avaliaç%o das condições enfrentadas com o 

c 1 i e n  tr , c o m  os fornecedores,  com os sub-emprei te i  r o s ,  as 

dificuldades com sindicatos da região e as dificuldades 

tecnolbgicas, e com i s s o ,  f a z e r  a realirnentaç30 de modo a 

aprimorar 0 s  P ~ O C ~ S S O S  e procedimentos da empresa. 

4.1.3. Gerente da construçao, 

tJ gerente  da c o n s t r u ç l n  a t u a  fu~damentalmente no 

canteiro de obras. Suas funcâes, p o r t a n t o ,  5.30 as envolvidas 

c a m  a execuç%o física do empreendimento. A s  primeiras est%o 

ligadas A est ru turaç50  da  o b r a ,  sendo elas: a definiçao da 

d i s p o s i ç 2 i o  da c a n t e i r o ,  lay-out - onde devem ser  consideradas 

as movimentações de pessoal e materiais - e o estabelecimento 

das h i e r a r q u i a s  e fo rmas  de c o m u n i c a ~ a o  d e n t r o  do c a n t e i r o .  

Cabe ao gerente  dü construcão o p l a n e j a m e n t ~  

operecional da o b r a  com ò de te rm inaçao  do ritmo de t r a b ò l h n ,  ü 

def i n i c â o  do tamanho d a s  equipes e seus postos de trsbalho E o 

planejamento do abastecimento dos materiais nececsArios ão 

ritmo tidotado. 

O gerente deve definir e/ou escolher p a r a  os diversos 

servicos envolvidoç na o b r a ,  a f o rma de c o n t t - a t s ç 3 ~  ds 

mZo-de-obra,  seguindo a política gersl d a  ernpress - p o r  t a r e f ü ,  

sub-empreiteiros ou p r b p r i a .  Dever& d e c i d i r  se haver& premiação 

e como operacionalizA-la. É a i n d a  funç30 do g e r e n t e  de  

construg2io a aferiçao, c reexame das respostas t P c n i c a s  auanto 

a tecnologia empregada, a qualidade e adequabilidade A situaçso 

enfrentada, 

A adrninistraç%o da c o n t r a t o  quanto a p r a z o s ,  

zonfergncia de preços ,  mudangas n e c e s s A r í a s  no projeto e 5 

constante  atençáo quanta As imponderabilidades de g reves ,  c l i m a  

e c r i s e s  de abastecimento e ainda, aquelas devidas a estimulas 



externos a obra  (empresa, empreendimento) e suas c o n s e q ü e n t e s  

repercussões no plane jamento  s%o tambem funçães do gerente  da 

canstruç3o .  

O gerente da c o n s t r u ç 3 0  coordena os es forços  de todo 

o pessoal envolvido na c a n t e i r o ,  de modo a que todos t e n h a m  u m  

o b j e t i v o  comum, e atua como elemento moderador na soluqáo dos 

conflitos dent ro  d a  obra. No encerramento da obra  t e m  a função 

de passar  p a r a  o cliente a membria t k n i c a  da obra, o p r o j e t o  

como const ru ido  e os aspectos particulares - dificuldades e 

soluqBes - adotadas e m  determinados pontos da o b r a ,  detalhes 

construtivos, etc. 

4 . 1 . 4 .  Rtividades complementares. 

Na indústria da c o n s t r u ~ 3 o  existe a i n d a  a atividade 

de mestre de obras  que, e m  determinadas momentos. confunde-se 

com a atividade de g e r e n t e  da construç80 e que e m  grandes 

emprernd irnentos  pode ser exerc ida  por engenheiros denominados 

de gerentes de prcduçãa .  S3o funções d o  mestre-de-~bras: 

organizar o pessoal no campo: seu5 hordrios de d e s c a n s o  e 

i n i c i ~  das  a t i v i d a d e s  de moda a to rnar  automAtico os 

procedimentos e evitar desperdicios de horas:  oroânirar E 

distribuição das equipes de t r a b a l h o ,  a l o c a l i t ~ ç % o  de sua5 

f e r ramentas  de t r a b a l h a  e equipamentos d~ segurança:  incentivar 

e c o b r a r  5 p r o d u ~ % o :  fiscalizar a qualidade e controlar os 

servicas executados: organizar o f l u x o  de materisis d e n t r ç  do 

ç a n t ~ i r o .  Al&m disso, s%o f u n c B e s  do mestre  de obras verificar 

ü c a p ü c i t a c ã o  prcfissional do pessoal, resolver seus conflitss 

e, fundamentalmente, saber como e x e c u t a r  as t a r e f a s  sob  sua 

supervis%a,  dr modo a poder c o b r a r  e e n s i n a r  seus s u b o r d i n z d a s .  

Um ou t ro  agente atuante no processo da cans t ruç3a  530 

as gerentes das instituiçbes determinadoras de ~oliticas da 

const ruçao ou de sua requlamentaç%o e normalizaq3o (nacional ou 

regional), que s2io os responsdveis pela  determinaçao dss 

regulamentagBes, padràes e procedimentos da construg%o; sao os 

que determinam as necessidades de t a x a ç 3 n ,  f a z e m  o planejamento 



a longo prazo  para  o desenvalvimento da c o n s t r u ~ % o  e definem as 

fontes de recursos para isto. 

Tais gerentes  fazem a anAlise das a1 ternativas de 

desenvolvimento; 530 os responsdveis  e g e r e n t e s  d a  pesquisa na 

construçao. E m  resumo, devem atuar como iniciadores, 

direcionadores e f i n a n c i a d o r e s  dos programas d e  c a n s t r u ç 2 i o .  

W A R S Z A W S K I c ~ m >  

4.2. A s  funç6es das a t i v i d a d e s  gerenciais relacionadas as 

funçães administrativas. 

Os princípios de FAYOL ' a f  irrnam h a v e r  nas 

a t i v i d a d e s  dos niveiç h i e r d r q u i c o s  mais altos o a u m e n t o  do 

c a n t e d d o  de funçaes administrativas. Baseado n i s t o  P p o s ~ i v ~ l  

t r a ç a r  umparalelo e n t r e  as funç&es  administrativas p r o p o s t a s  

por  Fayo l  com as funções das q u a t r o  atividades que compãem o 

~ r o c e s s o  gerencial d a  indústria dã construçko civil. 

A tabela 4.1, apresentada na p 6 g i n a  seguinte, mostra 

as diversas funç6es de c a d a  atividade qerencial e n q u a d r a d s s  

como uma d ò s  cinco funçbes administrativas d e  F A Y O L .  



Gerente da Gerente do Serente da 
Empresa Eipreendi ien t o  ConstruçSo 

Tabela 4.1 - At iv idades q p r e n c i i i s  X funçles a d i i n i s t r i t i v i s ,  

I I P l i n e j a i e n t o  
i lonuo prazo. 

Funclo 

I l v a l i i r  sua 
eiprei i  e EDU 
isto fazer a5 
p r o p ~ s t a r ,  

Itividades do processa g e r e n c i i l  da Indbstria da const ruç to  c i v i l  

I D e f i n i ç t n  dos 
requisi tos de 
desempenho e 
funcionais, 

IRviliaçt~ do 
ante-projeto 

I P r o g r i i a  de trab. 
P orgaiento, 

I l t v i n  ta ien to  
de c u s t ~  e 
ilaboraçag de 
pnpntas 

fPIinejiwnt~ 
do canteiro.  

Hestrc de 

# Prever o 
~ J U K O  de 
iat~riiis. t-i 

IIdealizaçao do I S e l ~ ç h  de 
eipreendiaento e subçuntratados e 
seu aroipanhaiento preparaçto da 
f inance i ro  e docuientaçao 
p a t r i i o n i a l .  contratuai, 

IO rg in i r i ç8o  das I O r ~ a n i r i r  o 
equipe5 de pesáual d~ campo 
construçio e horar ios r f luxos. 
sube~preiteíros, #Organizar a 

d i s t r i bu i çao  dos 
I P r ~ g r a m a y a ~  da equipes de 

obra. t r a b a i h ~ .  
I 

IAlacayão r #Orientar E cobrar I b d s i n i s  traç io  
l ibera520 de i produtividide do tontrato.  
r e t u r ~ w  COIO i t r a v i s  do 
aa te r i a í s ,  pessoal ~ o n h e ~ l i e n t ~  #Deteriinaçao das 
e equipamentos. das ta re fas  , atividades do 

e n v ~ l v i d a s  pessoal, 
na gereritia 
da construçta , 

I l n u n t i v a r  a 
equipe de 
trabalhe, 

#Cobrar produt iv i -  
dade atravks d~ - 
c o n h e c i i e n t ~  das 7 tarefas  rupervisao, sob sua 1 

IAbasteçi f iento de 
i a t e r i a i s  e 
5erviç05, 

l etpresa) 

IPlanejaiento 
das operaçles e 
ianutenç lo  do 
r ip reend i ien to .  

Iseieçao do ritodc I h e s o l v e r  
const ru t ivo  e i  conf l i tos ,  
funçao do pessoa1 #Ar!alisar as q u a l i -  
dos aoteriais e lidades pessoais 
esuip, d i s p ~ n i v e i s  e a t a p a ~ i t a ç a o  

CRbastecisento de prof irrional dos 
i a t e r i a i s  e de empregados a serer 
serviços. [obra) r o n t r a t a d ~ s .  

Cont ro lar  L 
. .. 

i v a i i a g a o  e opera- 
rio de p r ~ g r a ~ a s  
de incent ivo ,  

#F i sca l i za r  custos 
IAvaliacao e desen- 
volvimento de i@- 

' todo5 e procedimen / tos da construç80, 

I F i s c i l i z a ç â ~  da ib rospanha~ento  E 
pro[raiagao de f iscalizaçi~ do 
custo, processo, 

#F isca l izar  a 
IFircalíza(80 da quilidade, 
sualidade F ava l i -  
açao do trabalho, Melagbes do 

I 
t r a b a l b ~ .  Iobra l  

Irela;l~s dt t r a b i -  
l h u l d e r i t i r ,  con- 
t r a t a t , i v é l i a r  c 
pe i roa l  i 

Rs funçaes não podem çer enquadradas como puramente 

administrativas p o i s  quase todas apresentam componentes 

t&cnicos, mas a r e c i p r o c a  tamb&m & verdade ira .  Desta  formi;. e 
p05sivel afirmar que nas diversas a t i v i d a d e s  ocupadas pe lo  

engenheiro nas empresas da inddstría da const rucac existe u m  

grande n ú m e r ~  de funçBes a d m i n i s t r a t i v a s .  



4.3.  0s conhecimentos envolvidos. 

Dividiu-se a s  funç&es envolvidas e m  c inco  grupos: 

Grupo 1 - Caracterizado principalmente p a r  a t r i b u t o s  

de c a r a t e r  não especifico de qualquer Area d e  conhecimento; s%o 

as funções de:  

A .  Comunicar 
I. Verbal; 
2. E s c r i t a .  

B. A t u a r  como lider 
1. na rnotivaçao de pessoas; 
2 .  na supervisao de pessoas. 

C .  Negociar 
1. com clientes; 
2. com subcontratados: 
3. com fornecedores;  
4. com o governo.  

Grupo 2 - Caracterizada par  funções associadas aos 

aspec tos econômicas.  Seu conhecimento esta 1 i gado  

principalmente a administraçào de empresas. 530 elas: 

D. Analisar situações de negbcias 
1. c o n t A b e i s ;  
2 .  económiços; 
3. f i n a n c e i r o s  ( f o n t e s  de c a p i t a i s ) ;  
4 .  marketing. 

E. Cafih~cer os aspectos  legais envolvidos e m :  
1. c o n t r a t o s ;  
2. seguros; 
3. g a r a n t i a s ;  
4 .  i m p o s t o s ;  
5. legislaç3o trabalhista. 

F . A d m i n i s t r a r  
1. D empreendimento; 
2. o pessoa 1 ; 
3 .  a organizaç30; 
4. o t r a b a l h o ;  
5. a seguranla; 
6. o treinamento. 

Grupo 3 - Caracterizado pelas funçBes que envolvem 

principslmente os conhecimentos associados a ~ n g e r i h a r i a  de 

produção. 

G. Determinar a t r a v & s  da pesquisa operacional: 
1. a localiraçao Industrial; 
2. G fluxo de insumos; 
3. as quest6es de produção a t r a v b s  d a  analise e s t a t i s t i c a :  
4. o c o n t r o l e  d e  estoques; 
5. o lay n u t .  



H. F a z e r  a avaliação e c o n h i c a  atraves 
1. da  matemdtica f i n a n c e i r a ;  
2 .  da anAlise de balanço; 
3. de i n d i c e s  econõmicas; 
4. da andlise de r i sco .  

1. A n a l i s a r  a p r o d u t i v i d a d e  a t raves  da:  
1. m e d i ç ã o  de p r o d u t i v i d a d e ;  
2. melhoria de produtividade; 
3. controle de custo; 
4. controle de qualidade; 
5 .  andlise das operayàes: 
6. segurança do t r a b a l h o :  
7 .  posicionamento das f rentes  de trabalho. 

Grupo 4 - composto das funçàes que contPm 

conhecimentos de engenhar ia  civil, m a i s  especificamente da  

subdrea denominsda construç30  civil. 

3 .  E x e c u t a r  o Planejamento e ProgramaçZo atravgs das t&cnicas 
1. de G r A f i r o  de barras;  
2 .  de CPM; 
3 .  de PERT; 
4. da L i n h a  de Balanqa. 

L .  A t u a r  na eIaboração de orçamentos definindo 
1. tipos e sua aplicabilidade; 
2. levantamentos de quantidades; 
3. levantamentos de preços; 
4. tipos de c a n c o r r F n c i a  existentes. 

N. Atuar na d i r e ç s o  do contrato reconhecendo E i n t e r p r e t a n d ~  
1. t i p o s  de contrata e condi~ães (ler as E n t r ~ l i n h o r ) :  
2 .  relscbes d o  t r a b a l h o  ( r o n t r a t s r ,  corr~andsr, d i s p m s a t - ,  

avaliar) 
3 .  especifiraçães(compreender suas r e p e r c u s ç õ e s ) ;  
4 .  p r o j e t o s .  

Grupo 5 - Caracterizado p e l a s  funçáes c o m  conteúdos 

mais especificamente ligados a engenhsria civil .  

N. Avaliar mPtodos òlternativos de construçao d~ modo a: 
1. o t i r n i z a r  a utilizaç%o de forrnzs t p r o j e t o ) ;  
2 .  utilizar corretamente 05 equipamentos; 
3. f a z e r  o p r o j e t o  de est ru turas  tempordriaç; 
4. conhecer as tecnologias a l t e r n a t i v a s .  

O. Avaliar materiais alternativos a t r a v & ç  do conherirnento sobre  

suas c a r a c t e r i s t i c a s  e propr iedades.  
1. asfalta; 
2, concreto:  
3 .  aço; 
4. madeira:  
5. c e r â m i c a ;  
6 .  pldsticos; 
7. outras.  



P .  Possuir conhecimentos sobre t d p i c o s  especificas envolvidas 

e m  cada p r o j e t o  como: 
1. r o r n p u t a ç ~ o ;  
2 .  rnecznica; 
3. eletrica; 
4.  hidrdulica; 
5. m e c â n i c a  d a s  solos: 
6 .  pavimentagão;  
7 .  pontes;  
8. p r o j e t o s ;  
I0.outros. 

Associando estes grupos de conhecimentos c o m  as 

a t i v i d a d e s  de g e r S n c i a  podemos comprovar o grAfica da 

participação de funçbes t & r n i r a ç  e administrativas proposto  por  

F a y o l  (Capitulo 3 - figura 3 . b ) .  

As funçbes d a  grupo 1 s2o habilidades necesshrias 

para o exercicio da ger8ncia em qualquer nível, portanto esta0 

p r e s e n t e s  n a s  quatro atividades da gersncia d a  const rução 

civil. 

J d  na atividade de g e r é n c i ü  d õ  empresa pode-se 

verificür a concentraçao das f u n ç ã e s  pertencentes ao grupo 2. 

Em contrapartido, a gerzncia de abras  concentre z5 stividsdes 

pe r tencez tes  sa grupo 5 .  A rnsior participaç%a de cüdò grupG de 

c o n h ~ c i m ~ n t o  em cada atividade e s t b  associadü ao c o n h e c i m e r ~ t a  

acumuloda p e l a s  pessoas que as e x e r c e m  e p e l a  ~ s t r u t u r s  

argsnizacional das empresas o n d e  atuam. 

4 . 4 .  A estrutura organizacional e os n i v e i ç  de gerência, 

A es t ru tu ra  da organizaç%o tem i n f  lulncia 5 o b r ~  a 

divisão hierdrquira do gerenciamento. Nas organizaçbes d r  

pequena p o r t e  o gerenciamento normalmente fica restrito a d o i s  

n i v e i s :  a g e r ê n c i a  da empresa,  e x e r c i d a  geralmente pelo 

proprietgrio na grande maioria das empresas de ronstruyáo com 

formaç2o em e n g e n h ~ r i a  civil e a g e r ê n c i s  operacional, e x e r c 3 d a  

pelo mestre-de-obras ou, quando da utilizaçao de pequenas 

subempreiteiros, pelo dono da empresa. P o r t a n t o ,  as funçnrs e ,  

d e s t e  modo, os conhecimentos necessArios para  exerc8 - Ias  ficam 

concentradas nestas duas atividades. Evidentemente que o grau 

d e  p ro fund idade  com que 8 % ~  solicitados estes  conhecimentos & 



menor do que em u m  empreendimento c o m  uma es t ru tu ra  mais 

complexa. 

Nas grandes organizaçàes, onde as e s t r u t u r a s  s3o b e m  

mais complexas, com maior ndmero de níveis hierArquicos  

poss ive l  m a i s  claramente identificar os niveis de g e r f n c i a .  P 

g e r E n c i a  da empresa,  aqui v i s t a  como e x e r c i d a  pela diretoria, 

c o n c e n t r a  em seu encargo as funçàes que envolvem os 

conhecimentoç do grupo I, f i canda  os c o n h e c i m e n t o s  do grupo 2 e 

3 ao encargo d o  gerente d o  empreendimento que reçponsdvel 

pela supervisao de uma ou mais obras .  A ç  funçBes do gerente da 

o b r a ,  que atua d e n t r o  do c a n t e i r o ,  e do mestre-de-obras t ê m  e m  

suas a t i v i d a d e s  uma maior concentraç30 dos conhecimentos da 

grupo 4. 

4.5 .  O ensino do gerenciamentn da construç%o civil. 

O engenheiro civil, para  atuar nestas atividades que 

envolvem diversas 6reas  de conhecimento, deve  ser  p reparada  

a t r a v P s  de um programa institucional. com os níveis de 

graduaç%o e pbs-graduaçao, onde l h e  o transmitidos os 

conhecimentos tecnicos e administrativas necess6r ias  para  

desempenhar as stivid~des gerenciaiç onde ir4 atuar. 

Portanto, e n s i n o  do gerenciamento d a  const rucão 

civil n % o  P uma t a r e f a  simples devido a sua complexidade; os 

v a r i o 5  programas oferecidos n e s t a  Brea ,  usualmente, sofrem 

severas limitaçbes, conforme veremos nas itens seguintes. 

Na tabela 4 . 2  pode-se visualizar u m  exemplo d~ ui,. 

programa de formação instituríonal em gerenc ismento  da 

construç20 segundo L a ~ f e r c ~ ~ ' .  



Tabela 4,2 - Propriia de forma630 institucional no gertnc i a i e n t o  da tunstruç#o.  

i Eduiar,lo g ~ r a l ,  tihcia, 
I I Eng~nhar ia  r i v i l  - C o n h e c i i e n t ~ s  bdsicos 
1 engenharia e projeto 

1 i 
f 

i Grupo 5 I t 
i 

Gerenciaien to da const ruçào-dísclplLar nettsrlrias 
estimativa P propriiaçh, tnpenhiria oconônira I 

Tecnohgia  da construçSo iateriais equipamentos g e r e n t i a ~ e n t o  i t t o d o s  
Parte Grupo 4 / I i  1 1 da 

I 1 pess~il 1 1 i a  I I 
I Grupo 3 coostruça~ ronst r u ~ h  indlise oper, c ~ n s t r u ç a ~  

4.5.1. O ensino c o m  orientaçan puramente analitica. 

1 i 

O ensino na maioria das escolas de engenhariü & 

tradicionalmente orientado para  uma v i s ã o  deterministica, 

" H a r d " ,  do processo da  canstruç2o civil. Os cursos  ensinam 

mPtados m a t e m d t i c o s  au trabalham baseados e m  exemplos r e a i s .  

necessArioc para  exploraç%o de a t r i b u t o s  específicos de v6rios 

componentes da engenharia civil. E s t a  forma de abordsc~rr ,  

c o n t r i b u i  para  a compreensão das problemas, contudo, usualmentç 

este enfcque leva a roncen t raçao  d d  a t e n g ã o  sobre d e t e r m i n s d n s  

aspectos ,  perdendo a visao do todo. P o r t a n t o ,  o ~ s t u d c  dos 

sistemas envolvidos d e v e r i a  ser  s e g u i d ~  p e l a  vis30 s i s t g r n i c a  do 

processo, enfatizsndo-se a i n t ~ r d e p e n d ê n r i a  e n t r e  os vdrios 

sistemas q u ~  estar30  atuando quando da execucãa dc 

empreendimento. 

Ser8nria da c o n ~ t r ~ ç ~ o  
canhec ihen tos avançados 

Brupo 2 
I 

4.5.2. O e n s i n o  do pro je to .  

Se o propbsito do programa de gerenciamento da 

construçao preparar individuos para  atuar  na liderança de 

Natkrias eletivas de qerenciaaento das construqães 
p l a n ~ j a i e n t o  de eapreendiientos, andlises e c o n 8 i i c a s  

t~nstruçâo i n d u s t r i a l i z a d a  i 

i 



gerais de gerenciamento e suas apliraçBes e adaptaçàa  9 p r A t i c a  

da construçãa. Nàc h& u m a  concentrag2o de esforços suficiente 

na divulgaç%o do conhecimento a respe i to  de tecnicaç 

alternativas (seleç2o do sistema p r o d u t i v a  a p r o p r i a d o ,  t i p o  de 

equipamento e organização do c a n t e i r o )  viAvci5 para aplicaç%o 

n o s  v A r i o s  t i p o s  de t rabalhos,  como construcBes de grandes 

a l t u r a s ,  escavaçBes em solos difíceis. uso de elementos 

p r e - f a b r i c a d o s ,  construçbes  subterrSneas,  s o b  vdrios t i p o s  de 

constrangimentos como espaço ,  c l i m a ,  tempo. A grande qualidade 

do gerente  sua c a p a c i d a d e  de encontrar solugbes alternativas 

e m  u m  a m b i e n t e  e m  c o n s t a n t e  mudança e c o b e r t o  de í n c e r t e z a ç .  

4 - 6 .  O ens ino  v01 tado ao desenvolvimento de habi 1 idades 

pessoais. 

A s  funçBes ligadas ao grupo I n 3 o  530  abordadas 

d u r a n t e  a formaç3o do engenheiro civil. 

4 . 6 . 1 .  O ensino d a s  habilidades de comunicação. 

A 5  habilidades de comunicaqao t a m b e m  zão s ã o ,  

usualmente, abordzdes embora sejam essenciais no g e r ç n c i õ r n e n t o  

d a  construção, urna v e z  que e x i s t e  uma rontinuü n e c e c ~ i d a d e  de  

comunicsr-se com pessoas possuidoras  de diferentes 

conhecimentos. mentalidades e posiç%o social. E cucrs5o  d~ 

todo o processG d a  c o n s t r u ç â w  d e p e n d e  da  aualidaõe dü 

c o r n u n i r a c % o  gerenrial, das ordens,  i n s t r u ç ã e s .  requerimentos, 

relatbrios e out ros  tipos de i n f o r m a g Z o ,  p a r a  todas a s  p a r t e s  

envolvidas. Como foi v i s t o ,  as decisões gerencisic ç2c  t o r ~ a d a s  

baseadas em pessms e a p r b p r i a  eficScia de uma d e c i s z o  depende 

do p e r f e i t o  entendimento das instruçbes. 

4.6.2. O e n s i n o  de liderança. 

aceita que uma das mais i m p o r t a n t e s  qualificoçBes 

de qualquer gerente  P sua habilidade p a r a  liderar E m o t i v a r  

pessoas. A capac idade  de liderar somente e m  poucos casos 

resultada do carisrna natural. E l a  pode s e r  desenvolvida. se a 

pessoa f o r  mot ivada a atuar e proceder coma lider alem de 



possuir a t r i b u t o s  b A s i c o ~ .  OS u u a i ~  520 necessdrios p a r a  o 

desempenha com sucesso de qualauer o u t r o  t i p o  de atividade. 

C o m  relacão As consideraçBes quanto a necessidade do 

desenvolvimento das habilidades de lideranca e comunicaç30, 

pelos futuros engenheiros c i v i s  que i rao  a t u a r  coma gerentes na 

indústria da c o n ~ t r u c % o ,  n â o  existe na formaç%o do engenheiro 

civil este t i p o  de preparacao.  O que algumas v e z e s  ocorre 

dent ro  da es t ru tu ra  de programa5 de pbç-graduagão c r i a r - s e  

programas com e s t e  o b j e t i v o .  A grande falha neste procedimento 

& o fato de privar-se destes conhecimentos grande p a r t e  dos 

engenheiros que atuarão no gerenciamento. 

P a r a  corroborar este r a c i o c i n i o  em u m a  pesauisa 

conduzida p o r  W a r s ~ a w s k i ' ~ ~ '  m o s t r a  que somente 10% dos 

e n g e n h ~ i ~ o s ,  que a tuam nas atividades ligadas ao gerenciámento 

d a  c~nstrução, entram e m  programas de pbs-graduaç3a. Ent%o,  os 

e s t u d a n t e s  a q u e m  nâo foram oferecidas e s t a s  disciplinas no 

c u r s o  de graduaç%o provavelmente n a 0  t e r ã o  acez.50 a estes 

conhecimentos no modela formal de educaç20. 

Encerrando este t b p i c o ,  pode-se concluir oue a s  

d i f i c u l d a d e s  inerentes A realizaç20 dos empreendimentos da 

indústria d &  canst rugão exigem um programa de treinamento ~ ò r a  

as gerentes p o t e n c i a i s .  a14m de sus formaçâo tradicionsl. O 

programa do curso pode p a r t i r  do5 aspectos gerais do 

gerenciamento da const ruc%o e ser suplementado por disciplinas 

adicionais nos campos d a  economia, gersncia e t e c n o l o q i ü  ó ü  

const ruç%o.  WARSZQWSKIc") 

" E x i s t e  o consenso que realmente muitas dõs 

capacidades gerenciais podem ser desenvolvidas por 

engenheiros a t r a v g s  da treinamento e apesar  de nem 

sempre, e s t e  processo ser bem sucedido, permanece a 
crença na e f i c d c i a  do desenvolvimento e treinamento." 
GIEGDLDc'"' 

"Admi n i s t r a r  & mais orientar pessoas do que 

conduzir projetas .  O gerente obt&m resultadas a t r a v e s  
das o u t r a s  pessoas e para  t a n t o  devem s e r  t r e i n a d o s  a 
serem bons comunicadores com seus s u b o r d i n a d o s .  c o m  

seus superiores e com 05 clientes. O gerente deve 

entender outro ponto de v i r t a  e se diferente do seu t e r  



a c a p a c i d a d e  de negociar 
HR I BAR 'zo' 

a melhor  alternativa." 

Embora o trabalha e m  sala de aula nau t o r n e  um 

i n i c i a n t e  em u m  gerente  profissional por si sb, o treinamento 

pode p r o v e r ,  se bem e l a b o r a d o ,  um grande  numera de beneficias 

para  a j u d a r  na transformaçao. EVANSiam' 

P a r t a n t o ,  existe uma s&rie de  funçães dent ro  das 

atividades que o e n g e n h e i r o  civil exerce  na i n d t j s t r i a  dü 

construç30 civil que  envolvem um grupo de conhecimentos o5 

quais n â o  podem ser e n s i n a d o s  de forma tradicional. 5 emprego 

de sirnulaç8es e j o g o s  de treinamento auxilia o prepsro  do 

e n g e n h e i r o ,  v i s a n d o  a diminuiçao do p e r i o d o  de tempo necesídrio 

para sua completa adaptaçao 65 atividades gerenciais. E l e s  

a u m e n t s m  a assimilaç30 dos conhecimentos que envolvem questâes 

nSo prsgmAtiras, isto & ,  auxiliam o e n g e n h e i r o  5 enfrentar a 

variabilidade que se apresentarA quando da  necessidade d~ 

tomada de decisão com informagões incompletas. 



C A P I T U L O  5 

OS JOGOS DE TREINBWENTO 

O t r a b a l h o  do intelecto h u m a n ~  a t r a v e s  de j ~ g o s  e 
b a ~ t a n t e  antigo, provavelmente remontando ao p r b p r i o  surgimentu 

do h o m e m .  A s  charadas de adivinhaçbes são jogos que a t r a v g s  de 

s i tuacões  ou assnciacBe5 (modelos de raciociniol ~ossibilitam h 

determinag%c d r  uma soluçao. O primeiro j o g o  de simulacão 

largamente difundido f o i  o jogo de xadrez. criado e m  400 a . c .  

n a  I n d i a .  E s t e  jogo tem s e r v i d o  p a r a  o treinamento do intelecto 

por v A r i a s  ~ e r a c b e ç .  sendo ensinado em escolas d~ d i v ~ r ~ o ç  

paises. C considerado como o ernbriao dos jogas de t re inamento.  

A t &  o secula X V I  I 1  os jogas foram desenvalvidos a m n a s  c o m  o 

i n t u i t c  de t e s t a r  a estrate~ia intelectual. 

D u r a n t e  a p e r í o d o  da iluminismo. os rriilitarec. so 

buscarem formas msis r a c i o n a i s  de conduzir e prever as acões de 

g u e r r a .  c r ia ram modelos de b a t a l h ü s  a t P  e n t b  t r a v a d a s  

desenvolvendo diversas teorias sobre ~s processos da ouerrü. A 

maior evoluc%o neste  campo ocor reu  na P r u s s i a  militarista do 

s@culc 19. E n t r ç t a n t o .  o grande desenvolvimento nz teoriz dos 

jogos c c o r r e u  apbs a Segunda Guerra Mundial. com a c r i a c a o  de 

jogos p a r a  anAlise do comportamentc social e para a treinamento 

e c a ~ a c i t a ç % w  de pessoal d e n t r o  das empresas. 

5.2 .  0s modelos. 

U m  modelo a exnressao ronçtruida especifica de uma 

teoria ou de uma ou m a i s  hi~bteses. íJ modelo de u m a  aeronave. 

Que se f a z  voar  em u m  túnel d e  vento, & uma eKpress%o da teoria 

do vGo.  U m a  aeronave e m  escala r e a l .  capaz de voar .  c o n s t r u i d a  

segundo o modelo, uma aplicaçao real da teoria. BRRTONc4' 



Um modelo 8 uma s i m ~ l i f i c a c 3 0  aaurada aue busca 

representar  alguns aspectos do mundo r e a l .  Um enernalo t í p i c o  t 

a sirnulac3o do sistema solar. em sala de aula. Que reflete a 

realidade mas c o m  menos detalhes; deste modo. muitas p a r t e s  do 

atual sistema solar, coma os asterbides. os cornetas e t c ,  sao 

o m i t i d o s  do modelo. A elirninaqao de cer tas  detalhes. nbo & sb 

tolerdvel. como essencial para o e s t u d a n t e  que. desta forma. 

aode concen t ra r  o f o c o  de sua atenc%a n a s  principais elementos 

sem ser co n f u n d i d ~   elo excesso de detalhes. MAIDMENTC31' 

Para f a l a r  sobre  simulac%o, 9 necessArio introduzir o 

c o n c e i t o  de sistema-objeta. isto e .  as p a r t e s  do mundo r e a l  aue 

queremos es tudar .  o o b j e t o  ou tema da investigacão ou 

experizncia de aprendizado. No nosso caso o sistema-objeto & o 

processo de gerenciamento da indústria da construc30 c i v i l .  

A simulacão. entao.  a manipulac%o dinsmica do 

modelo de um sistema-objeto com um o b j e t i v o ,  que pode ser:  

a.1 Simulacães p a r a  a j u d a r  na cornureens30 do 

funciunamento de d e t e r m i n a d o  sistema-objeto: 

b.1 Simulacbes Dara ajudar  na torr+ada de decisão d a s  

pessoas que controlam algum asDecto do  sistema-objeto: 

C . )  Sirnulacbes para t r e i n a r  pessoas no c o n h e c i m e n t o  

existente sobre determinado sistema-objeta. BRRTON(4' 

Sirnulaç20 P o procedimento nc qual u m  modelo, u m 2  

reprEsentac%n de um  sistema-abjeto. se rve  como base d~ 

experimentac30. O processo de exaer imentaq3o P usada p a r z  

i n t e r a g i r  sistematicamente n a  diregão d e  uma soluqão aceitdvel. 

p e l a  r e p e t i d a  observagao do comportamento do modelo sobre o 

Qual atuam diferentes condiç8es. Usualmente varia-se o ndrnero e 

o a t r i b d t o  das recursos produt ivos que esta0 sendo analisados. 

PILCHERc"71 

Cl  sipnif i cado  e a utilidade de uma simulacão n3o 

residem somente na sua semelhanqa visual ou sensorial m a s  

tambem numa similitude de idiias ou semelhanca conreitual. U m  



estudo simulado 6 uma maneira de e x ~ e r i m e n t a r  planos e p r o j e t o s  

a n t e s  que se jam postos e m  operação ou produçao real. E s t a  a 

aplicacâo pratica da simulaçlo, como utilizada pela indústria 

com o f i m  d e  ajudar  a tomada de deçisães ou de t r e i n a r  pessoal 

p a r a  atuar  e m  sistemas conhecidos. BARTONCa' 

O gerente  de u m  sistema e n f r e n t a  uma s9rie de 

a 1  ternativas d e s c o n h e c i d a s  que podem a f e t a r  o sistema que esta  

q e r e n c i a n d o .  Como j B  foi a p r e s e n t a d o  n o s  capítulos anteriores, 

o perenciamento do processo da conti truc%o civil estd 

constantemente confrontando-se com problemas do t i p o  e 

magnitude nao encontrados. normalmente. e m  o u t r a s  i n d b s t r i a s .  

P o r t a n t o .  uma ferramenta de ensino aue incorpore  a i n c e r t e z a  

en f rentada  no dia a dia do ~ e r e n t e  nào antecipar& 05 problemas 

a serem enf ren tados .  mas auxiliar& na p o s t e r i o r  tomada de 

decisao. pais torna o g e r e n t e  mais a t e n t o  A variabilidade do 

sistema. Deste modo ele estaria c a p a c i t a d o  a t o m a r  a melhor  

decís%o. a l u z  das c i r c u n s t â n c i a ç  enfrentadas a t r a v P s  d e  uma 

visão s i s t ê m i c a  d o  ~roblema. 

"Uma i m p o r t a n t e  f o n t e  de m A s  decisbes estd na 

ilusao de c e r t e z ã .  E s t Q  b a s t a n t e  claro aue a incerteza 
& end8mica na construcâo e necessita ser explicitamente 
comoreendida p e l o 5  gerentes a tuôn tes  no orocesso ."  
BOULDING"' 

5 . 4 .  A teoria para elaboração de jogos. 

Os modelas de simulac%o 5ãn s i r n ~ l e s m e n t e  çequZr ,c iõs  

d r  ooeracaes: quando em~rega-se u m  modelu significs p u e  a s  

oDeracbes 530 e x e c u t a d a s  de acordo com a seaugnria d e t e r m i n a d a  

Dor ele. E x i s t e  u m a  entrada.  ex te rna  ao modelo.  aue determina 

as condiçbes iniciais Dara a5 o ~ e r a c ã e s .  E s t a s  inforrnaçbes 530 

classificadas de v a r i l v e i s  de en t rada  (surgem externamente ao 

m o d e l o ) .  O p r b p r i a  modelo gera  varidveis denominadas de 

variãveis geradas (surgem como c a n s e q u f n c i a  das oweracães do 

modelo). U m  modelo de s.imula&2o pode: 

a.1 Descrever P sistema-objeto: 

b.1 Explicar o rornportamento a n t e r i o r  do sistema- 

objeto: 



C.) P r e v e r  o comportamento o~sterior do s is tema-  

objeto;  

d.) E n s i n a r  a teoria existente sobre o sistema- 

o b j e t o .  

A 5  simul açbes que representam o sistema-objeto são 

conduzidas em aplicaçães educacionais para  fornecer 

experitncias de aprendizado da teoria de u m  sistema-abjeto 

e x i s t e n t e .  S2o conduzidas e m  aplicaç8es de pesquisa para  

descrever ,  explicar e prever o com~ortamento de u m  sistema- 

obje to .  O beneficio d i r e t o  da sua aplicaç3o & a possibilidade 

da avalia~âo de alternativas. a i n s t r u c 2 o  da teor ia  e a 

focalizac2o de 6reas p a r a  pas te r i a r  estudo na busca cons tan te  

da evoluqao do conhecimento. A medida aue estes ccnherimentos 

expandem-se. a facilidade de t r a n s f e r s n c i a  dos resultados da 

cirnulac%o para os sistemas-abjeta tambkm aumenta. BARTDNc4) 

A simulac3o homem-com~u  t ador  P um ooderoso 

i ns t rumento  educacional, cientffiro e administrativo. Pode ser 

usado no treinamento de e s t u d a n t e s  e m  meios simulados. na 

pesquisa do comportamento humano sob candi~Bes controladas e 

p a r a  i n v e s t i g a r  procedimentos e m  sistemas onde 5ç usam como 

agentes, pessaas reais que trabalhem no sistema-objeto. 

PILCHERCz7> 

" O  jogo de sirnulaç30 u m a  forma h i b r i d s  de 

comunicac3o es~erialmente usado p a r a  c a D t a r  UTI sistema 
complexo E din3rnico.  atravPç de UB modelo para tomada 

de decisbes. ajudando assim a compreender o problema na 
fase  de p r&  d e r i s b o . "  D U K E C " I '  

5.5. Proje to  e emprego de jogos de treinamento. 

Segundo MaidmentcTx' para a  labora ação de um jogo de 

t r e i n a m e n t ~  & necessdrio p e r c o r r e r  s e t e  e t a p a s ,  são elas: 

E t a p a  - Nesta  etapa tomada a decisaa de f a z e r  o 

jogo e definido qual o resultado desejado.  A s  questbes 

envolvidas n e s t a  primeira e t a p a  sao: d e c i d i r  qual tipo de j ogo 

e ç t S  se buscando, considerar quais são os objetivos do 

treinamento, determinar  a5 n e c e ç 5 i d a d e s  dos alunos, r e v i s a r  as 



questaes de logistica para  aplicaç%o do jugo e, finalmente, 

selecionar o tipo de jooo.  

29 E tapa  - Nesta  etapa & definído o envolvimento do 

jogo. 620 considerados os seguintes elementos: definir 05 

o b j e t i v o s  e escopo do jogo.  selecionar as materias envolvidas. 

determinar o escopo do jogo e, finalmente, descrever  quaiç 

serao seus o b j e t i v o s  especificas. 

32 E t a p a  - N e s t a  etapa determinado como ser30 

coletadas os d a d a s .  F a z e m  p a r t e  desta  etapa as seauintes 

t a re fss :  d e t e r m i n a r  q u a i s  os dados necessirios, identificar a 

f o n t e  destes dados, organizar os dados coletados e definir qual 

a modelo aplicAve3 ao sis tema-objeto  e m  estudo. 

45 Etapa  - Nesta e tapa  escolhido ou e laborado o 

modelo do jogo de simulaçao. A s  t a re fas  d e s t a  q u a r t a  etapa são: 

identificar quem serao os participantes, i d e n t í f i c a r  quais 530 

seus o b j e t i v o s  e bagagem de c o n h e c i m e n t o s ,  identificar qual 

tipo de relagao existente e n t r e  eles. Todas es tas  

carzctçristicas i r a o  influir na definiqao do t i p o  de modelo a 

s e r  s d o t a d o .  

52 E t a p a  - Nesta e t a p a  sao desenvolvidoç os materiais 

n e c e s s g r i o ç  p a r a  0 desenrolar do jogo. P s r a  e s t e  f i m  são 

necessários: descrever os cenarios ,  analísar e a d a p t a r  os 

popeis dos participantes, prepara r  as regras do jogo e p l a n e j a r  

os materiais suplementares que devem c r i a r  a a m b i e n t e  para o 

jogo, simulando o a m b i e n t e  real. Cabe aqui  a introduçãe do 

c o n c e i t o  de verossimilhança. O modelo deve representzr pzrü  cs 

participantes Zspertos da realidade do sistema-objeto, dando- 

l h ~ s  G irnpressao ou o e f e i t o  da  realidade. Porem a s i r n u l õ ~ ã o  

nao exige a reprodug30 e m  todos os,detalhes. mas a fixacão dos 

aspectos  relevantes como vistos pelos participantes. E s t e  

e f e i t o  & denominado verossimilhança. 

6s Etapa - Nesta e tapa  & montada o jogo propr iamente  

d i t o .  P a r a  e s t a  e t a p a  torna-se necess&rio de antemau c o n f e r i r  a 

l o g í s t i c a  a ser empregada, revisar o s  materiais e dados, 

o r i e n t a r  a5 jogadores e, finalmente, jogar  o jogo.  



72 Etapa  - Nesta e tapa  530 avaliados os resultados do 

emprega d o  o E s t a  avaliaçao consiste em analisar os 

resultados o b t i d o s  pds-jogo, revisar o andamento dn jogo. 

verificar se os o b j e t i v o s  do jogo foram alcangados e deste  modo 

c o n s t a t a r  a necessidade de alteraçbes e l o u  c o r r e ~ o e s  no jogo. A 

f i ~ u r a  5 . 1  apresenta a sequ8nc ia  de e t a p a s  necessarias para  a 

elaboraçao de um jogo de treinamento. 

P a r a  n p r o j e t o  do jogo 12 necessgrio f a z e r - s e  uso da 

teoria r e f e r e n t e  ao sistema-abjeto. Deve-se fazer 

generzl izacões a p a r t i r  d~ uma teoris suficientemente 

especifica para guiar a coleta de informacões E a tornzds de 

atitudes. Os modelos servem p a r a  este o b j e t i v o .  Qualauer teoria 

pode c o n d u z i r  a nbmeros quase ilimitados de diferentes mod~los 

e aplicacàeç. Frequentemente, aplicaçbes r e a i s  são p r e c e d i d a s  

dc v8rios modelos que foram empregados p a r e  exulorar diversos 

aspectos antes da e s c o l h a  de u m  p r o j e t a  final. Isto i l u s t r ~  

novamente o f a t o  de Que o modelo nao precisa representar co i sü  

alguma que exista: muitos modelos representam projetos 

hipwt~ticos que 5ao acontecimentos que jamais existir3o. 

A teor ia  i n i c i a l  fornece a e s t r u t u r a  p a r a  a 

construc3o de um modelo. O constante  feedback e n t r e  a teoria e 

0 mod?lo p~ssibilita a construç2io de diversos modelos para  

andlise. Uma vez  completado u ciclo, outro modela pode ser 

c o n s t r u i d o  e estudado e o c i c l o  repetido. E s t e  P o proceçço 

pe lo  qual o conhecimento sobre o processo vai sendo 



desenvolvido. T a l  c i c l o  raramente se detem par muito tempo e u m  

novo enf oque ou a p r o f  undamen to no conhecimento e s t ã o  sempre 

sendo elaborados a figura 5.2 ilustra e s t e  processa.  

5 . 6 .  A utiliraç%o de jogos no e n s i n o  das  mat&rias ligadas ao 

processo gerencial . 
D e s d e  a inicia da dlvu3gaçao de artigos das m a t P r i a s  

ligadas ao gerenciamento de empreendimentos da  construç2o 

civil, pode - se  n o t a r  a p r e s e n g a  de jogos visando c treinamento 

dos engenheiros n a s  atividades que o c o n s t i t u e m .  

5.4.1 A concentraç%o da 

planejamento e pr~gramaçao. 

Snfase sobre os conteudos de 

Na anAlise f e i t a  sobre alguns j ogos  de treinamento. 

p e r c e b e - s e  a concentracão de jogos para o t re inamento  de 

pessoal  de nivel rngdio nas tarefas  ligadas ao atendimento de 

pessnõl. principalmente na drea de v e n d a s .  e jogos de c a r a t e r  

d e t e r m i n i s t i c o  para resolu~ao de problemas ligados A d r e a  de 

engenharia de produc%o. V e r i f  i r a - s e  a concentrac%o do foco 

s ~ b r ~  as materias mois bem es t ru turadas  - programac%o. 

planejamento - e, par tan to .  com maior facilidade de serem 

modeladãs. 

A seouir O apresentada uma t a b e l a  c o n t e n d o  joqos que 

est2o mais ligados a Area de engenharia  civil e n e s t e s  aparece  

uma concentraçao de conteúdos  sobre o grupo 4. No5 i t e n s  

seguintes busca-se dar uma v i s 3 0  de como eles f u n c i o n a m  e quais 

o conhecimentas que envolvem, segundo o modelo de grupos da 

capitulo a n t e r i o r .  



Tabela 5,l- Jogos analisados t descritor, 

5.6.1.1. O jogo "Construction Management Game" 

ITEli 

1,- 
2.- 
3.- 

4 , -  
5.- 

6 , -  

7.- 
6. - 
9 , -  

Forma: Es te  joqo, construido sobre u m  modelo 

deterministico. apresenta vdrios mercados prP-determinados o n d e  

c i n c o  grupos  de joqadoreç atuam no gerenciamento de c i n c ~  

empresas, que d isputam a5 obras  o f e r e c i d a s  no mercado. O jogo 

simuli trgs anos divididos em 12 p e r í o d o s  de decisôo. 

Varidveis: Dentro d a  empresa as varidveis 5 % ~  e 

p o s s i b l  lidade d s  u t i l i r a ~ 2 r o  de subcr intratados ou de pessoal 

prbpric l  e a expansao ou contracão d a  e m ~ r e s a .  Fic dec i s i re s  do 

q e r e n t f  530 a esco lha  dos empreendimentos para  os ouais serão 

f e i t a c  as p r o p o ~ t ü 5 .  a seleção dos subcontratsoos e a 

determinação do nível de lucro. 

RUTOR 

BDIV, A. 
RUI 1. 

DUDIIBK, Y ,  C 
HEMDRICKSDI, C, 
HEROSflRHl 1 .  

SCOTT, D a  k 
CULLIHSFDRD, 6. 

TDRGERSEN~ P. 1 
YYSKIDA, R, I 
YARBROU6Hl L. 
HILPIW, P a  
VY DER KULEN, 
I IONEY, A. 

ROUNDS, J t L m  

HENDRICK, D, 
I HIGSIUS, S. 

findamerito: O computador atua no julgamento das 

propostas  ganhadoras das concor r&nc ias  e n a  determina530 do 

lucro final o b t i d o  ao t P r m i n o  dos 12 per iodos ,  d e c l a r a n d o  a 

e ~ u i p e  que o b t i v e r  maior lucro como vencedora.  

Contehdo: O j o g o  atua basicamente no t r e inamento  das 

funçbes c o n t i d a s  no grupo 4 l i ~ a d a s  a sub4rea de const ruçào 

civil, c o n s i d e r a n d o  conhecimento5 mais diretamente envolvidos 

n a  atividade de gergncia da  construç2o. 

TITULO 

A GaielSiiulation for Irinsportation Nanaqeient, 
Construction Manageient 6 a i e  - Deteriinistic Mode1 
Siiul a tion q a i e  for con trac t ne[otiitians 
P r ~ j e c t  Ninageient  Training Using Hicrorcrputrrs. 

Sch~duling 6ape for C e s t r u c t i ~ f i  Industry Traninq, 

Bidding - Work L ~ a d i n p  6a ie  
Constructo - hn Interactive 6ai ing  Enviroognt, 

lhe Bidding Eaae, 

Project Hanageient Siiulation Traininj Fame 

AMO 

19B6, 
1Pb9. 

1987, 
19Bb, 

1973. 

19b0. 
1776, 

1984. 

1784, 



5.6.1-2. 

Training". 

O jogo "Scheduling Game for Construction Induçtry 

F o r m a :  A e q u i p e  de jogadores P normalmente composta 

d e  t r ê s  e l e m e n t o s  que desempenham atividades diferenciadas, s e m  

haver  i n t e r a ç a o  ent re  as equipes. 

Varidveis: Sào v a r i d v e i r  a serem definidas no inicio 

do jogo, a seqüência de operagáes da rede ( t i p o  CPMI e a 

disponibilidade de m3o-de-obra. materiais e equipamentos. 

Rndamento: O jugo tem coma o b j e t i v o  verificar a real 

necessidade do planejamento dos empreendimentos da cons t ruçao  

civil. E n v o l v e  o conhecimento da seqüênc ia  das operacbes e d a s  

necessidades de recursos de equipamentos. m a t e r i a i s  e m3o-de- 

obra. P o d e  ser jogado t a n t o  com o uso do c ~ m p u t a d o r  como 

a t r a v P s  de cdlculaç manuais. O desempenho da equipe i+ avaliado 

a t r a v P s  de penalidades financeiras que v30 determinar a 

lucratividade. 

Conteúdo: O jogo utilizado p a r a  a introduç30 das 

mat&rias de planejamento e prograrnac3s. O seu a u t o r  aponta como 

princinal f a l h a  a restri~ao dos problemas d e  g e r e n c i a r n e n t o  d a  

cons t ruç%o ao planejamento e programaç%o e o f a t o  de não 

incluir nerrhuma forma de variabilidade do processo. Pelo 

p r b p r i ü  critica do autor pode-se relacionar os conhecimentos 

envolvidos restritos As t P c n i c a s  de planejamento (g rupo  4). 

5.6.1.3. O jogo "Canstructo -An Interactive Gaming Enviroment". 

Forma: E s t e  jooo confronta a e s t u d a n t e  com a situagao 

s i m u l a d a  de u m  empreendimento. Apresenta  s condicaee do 

sistema ambiente, t an to  c a r a c t e r i s t i c a s  f isicas quanta 

ecanGmicas. O j ~ g a d o r  representa o gerente que i r d  i n t e r a g i r  

com o computador.  

Varidveis: O jogador cria o empreendimento definindo 

as operaçbes ou selecionando uma das redes pr&-definidas 

ex is ten tes  na biblioteca do programa. U computador ge ra  as 

varidveis que representam o clima, a situaç%o econômica e a 



produtividade d a s  equipes n a s  diversas operacbes, a t r a v e s  da 

utilizaçao da  r e d e  t i p o  CPM ramo modelo do empreendimenta. 

Andamento:  0 jogo  em si c o n s i s t e  na definiç20, por 

p a r t e  do j ogador ,  do número e t i p o  de a t i v i d a d e s  dos membros 

d a s  equipes,  d e n t r o  de u m  grupo de 11 profissáes definidas no 

programa e as estimativas de materiais p a r a  cada operaçao. 

E s t a s  i n f c r m a ~ à e s  530 carregadas no computador a t r a v e s  de 

perguntas orientadas. A p a r t i r  destas ,  o computador gera  

estimativas de progresso do empreendimento e m  termas de 

percentagem concluída e gastas efetuados p o r  p e r í o d o  durante o 

t ranscorrer  do p r o j e t o .  

O o b j e t i v o  do j o g o  8 a conclus%o do p r o j e t o  dentro do 

p r a z o  estimado pelo mínimo cus to .  Quando o custa  totsl do 

p r o j e t o  exceder  ao cus to  esperado em mais de fO%, o p r o j e t o  & 

considerado f a l h o  e o jogo terminado. 

Conteúdo: Com o acrPscimo de questães relativas ao 

c a n t e i r o  e t r5cnicas  de levantamentos de custo  e programac3o.  

amplia-se a e s p e c t r o  d e  conhecimentoç envolvidos, mas continua- 

se r e s t r i t ~  aqueles pertencentes aa grupo 4. 

5 6 1 4  O jogo "Project Managemen t Training using 

H i c  rocomputers" . 

F o r m a :  O jogo P individual e p a r t e  de dados de u m  

empreendimento real, incluindo especificaqBes e plantss. P a r a  

cada  u m  dos participantes 8 d e t e r m i n a d ~  a localizac3o do 

empreendimento que, se possível. deve ser v i s i t a d a .  

Variãveis: O jogador f a z  o l e v a n t a m e n t o  de 

quantidades p a r a  determinaçao do cus to .  A s  informações sobre 

saldrias, preços  e p r c d u t i v i d a d e  530 do banco de dados do jogo. 

Cabe tambem ao jogador  f a z e r  ò programaçao a t r a v P s  da 

i n fo r rnacao da  lista de a t i v i d a d e s  e a seqüência Ibgica d a s  

operaçaes. 

flndamento: Fase 1 - O jogador f a z  a e s t i m a t i v a  do 

c u s t o  direto de mão-de-obra. equipamentos e materiais. Baseado 



nesta  estimativa, cada jogador  f a z  a programacao do 

emp~eendimento com as tGcnicas de CPM e g r A f i c a  de Gantt. 

Define a duratáo de cada operaç%o, as taxas de produtividade e 

o tamanho das e q u i ~ e s .  

C o m  i s t o .  cada e s t u d a n t e  prepara os histogramas de 

alocacao de recursos por d i a  de duragao do empreendimento 

(h is tagramas  de m3o-de-obra, equipamentos e materiais). 

Finalmente, o jogador elabora o fluxo de c a i x a  do 

e m ~ r e e n d i m e n  to. 

Fase 2 - A simulaçbo do sistema ambiente & feita 

pelos instrutores atravrks de dados de mercado que podem ser 

alterados no d e c o r r e r  do jogo. Cada p a r t i c i p a n t e  deve  avaliar 

os efeitos destas variacões sobre todos os Dassos da  

programaçao. Por exemplo, a ocorrência de a t rasos  causa e f e i t o s  

sobre  a rede.  o fluxo de caixa e o planejamento de recursos.  

Varias outros tioos de sirnulaçBes podem ser f e i t a s  

como: mudanças nas precos de materiais, n o  projeto, variaqbes 

d~ quantidades, problemas com produtividade, variagbes no 

c l i r n ü .  t a x a s  de j u r o s .  e t c .  Cabe a cadz p a r t i c i p a n t e  o ~ t a r  pels 

solugâo gerencial aue julgar msis c o n v e n i e n t ~  p a r 5  c a d ü  

variacao. 

O o b j e t i v o  f i n a l  da j ogo  a c o m p a r a ~ ã a  da 

l u c r ü t i v i d a d ~  e s ~ e r a d a  no i n i c i a  do jogo com a abtide nc finsl. 

ContetJdo: 0 jogo t r a b ~ l h a  b à s t a n t e  bem os conteudos 

d e  planejamento e programaç30, mas nao analisa a emaresa que 

executa r8  a empreendimento. Concentra-se nos conhecimentos do 

Grupo 4, carno as ferramentas de orcgramag30 e plane jsmento ,  mas 

arnpliã a vis30 ao trabalhar com o fluxo de c a i x a ,  p e r m i t i n d o  a 

anAlise do empreendimento como o çomatbrio de todas 5s 

o ~ e r a c & ~ s .  

5.6.1.5. O joga "Pro jec t  Hanagement Simulation iraininq Game". 

Forma: O jogo cons is te  na simulaç%o da arocesso 

g e r e n c i a l  de u m  empreendimento do t i p o  industrial a t r a v & s  de 

relatbrios peribdiros. Os problemas que podem o c o r r e r  são de 

duas naturezas: tempo e c u s t o .  Os dados 530 simuladas por meio 



de u m  banco de dados que define os parãmetros de p r o ~ r e s s o  de 

acordo  c o m  o numero de horas trabalhadas. 

Varidveis: A s  variaqbes na produtividade esperada 

f i c a m  p o r  c a n t a  de dois t i p o s  de problemas: os de ordem i n t e r n a  

do programa,  que sáa ocasionados p e l o  a u m e n t o  das quantidades 

esperadas e 05 de ordem e x t e r n a ,  que 530 os o c a s i o n a d o s  p e l a s  

definigBes dos jogadores. Qs definiçbes dos jogadores 530 de 

seis t i p a s :  

Opçao 1 - O jogador o p t a  no inicio do j ogo  p e l o  t i p o  

de orgarnento que d e s e j a  f a z e r .  0 t i p o  detalhado sue cus ta  1% do 

valor da obra  ou o t i p o  e x p e d i t o  que nho representa custo ;  

Opç3o 2 - O jogador  pode o p t a r  par  relatdrias mensais 

ou bimensais, t o m  os primeiros apresentando u m  m a i o r  cus to  m a s  

tarnb&m t r a z e n d o  maiores informações; 

Opç30 3 - O jogador deve d e f i n i r  o tamanho d a  equipe 

gerencial, o que a f e t a r &  o5 custas e a qualidade dos 

relatbrios: 

Opçao 4 - D jogador  deve definir a nivel d ç  saldrios 

de sua e q u i p e  gerenrial; quanto m a i o r e s .  melhores a s  

i n  f ormacàes : 

Opçao 5 - O jogador  d e v e  definir quando i n i c i a r  a 

const rucpo e m  rel Ü K % O  a elaboração da p r o j e t o ,  podendo iniciar 

a p a r t i r  de 35% do projeto executado:  

Opção 6 - O jogador deve definir as equipes de 

t r a b a l h o  a cada  c i c l o  e pode especificar o t i p o  de relatbrio de 

progresso que d e v e  receber .  

Andamento: Sao apresentados relatbrias com a situacao 

d a  empreendimento de acordo com as opgões a d a t a d a s  pelo 

j o g a d o r .  O o b j e t i v o  do jogo 9 concluir o p r o j e t o  dentro  do 

tempo E v a l a r  e s t i m a d a .  

O jogo termina  com uma d a s  s e g u i n t e s  alternatívas: 

a.) Quando o empreendimento estiver concluido; 



b.1 Apbs 42 ciclos. mesmo o empreendimento não 

e s t a n d o  concluido: 

C. ) Apbs 36 ciclos. se o empreendimento não e s t i v e r  

80% conc l u i d o .  

Conteúdo: O jogo apresenta  preocupaç30 com o sistema 

de informações e a c a p a c i d a d e  g e r e n c i a l .  E l e  p r o c u r a  e n f a t í z a r  

a n e c e s s i d a d e  da presença do s t a f f  administrativo para u m  

melhor desempenho do todo. Portando,  dd ênfase aos c a n t e b d o s  

ligados A adminiçtraç30 de empresas (grupo 2 ) .  

5.6.1.ã. O jogo "Bidding - Work toading Game-- .  

Farma: part ic ipaçao  em concorrências p a r t e  

i n t e g r a n t e  das atividades da maioria das empresas de 

cons t ruç3o .  Neste jogc cada jogador representa  uma empresa que 

cornpçte com as demsis por determinado p e r i o d o .  E x i s t i n d o  

r e s t r i ç B e s  para cads f i r m a  quanto  ao niimero de concorrSncias e m  

que pode participsr por  periodo e o tamanho das  

e m p r e ç n d i r n e n t o s .  

Varidveis: 3 j o g c  compBem-se de duas e t a p a s  de 

decis20, send-a  a p r i m e i r a  a de p s r t i c i p a r  ou n % o  da Drocesso da 

concorr8ncia e a segunda a d e  defini530 de qual o p r e ç o  para  

p a r t i c i p a r  da  referids concorrência. Estes dois níveis podem 

ser t r a t a d o s  como 5e fossem independentes, at raves  da limitacao 

do n ú m e r o  de propostzs  possíveis e m  determinado per iodo .  D e s t e  

m o d o ,  os preços  apresentados pe los  jogadores incluem al&m do 

l u c r o  o desejo relativo de vencer. 

Andamento: A o  final de cada periodo as  empresas sao 

i n f o r m a d a s  das p r o p o s t a s  vencedoras ,  do custo total dos 

empreendimentos que venceu e esta e x e c u t a n d o  e do lucro ou 

p r e j u í z o  acumulado. Como o j o g o  estA definido, i2 p e r f ~ i t a m e n t e  

passível que o jagador que vença determinado ndmero de 

concorrgncia~ termine a j o g a  com u m  lucro menor d a  que aquele 

que n%o p a r t i c i p a  de nenhuma. 

D o b j e t i v a  do jcqc & o de aumentar o v a l o r  inicial 

dos ativas da empresa, tanto  quanto pa5sive1, no p e r i o d o  de 



tempo estipulado. O j o g a d o r  que possuir o maior ativo ao final 

& c o n s i d e r a d o  vencedar.  

Cantehda: O jogo, alPm dos conhecimentos sobre a 

participacao em concorrência, traz em sua fo rma de jogar  a 

ideia da  empresa como elernenta execu tor  do empreendimento, 

contrapondo-se, des te  modo, Aquela ideia da andlise do 

e r n p r e ~ n d i m e n t o  isoladamente. Por tan to ,  percebe-se u m a  tentativa 

de abordar  conhecimentos aiem daqueles pertencentes ao grupo 4, 

abordando principalmente Aqueles do item F IQtuar na direçaoi 

do grupo 2 -  

5.6.1.7. 0 jogo "The Bidding Game",  

F o r m a :  D jogo parte da definiçlo de t r E s  modelos p a r a  

as tipos de roncorrências e x i ç t e n  t e s ,  denominados de 

cancor r8nc ias  p r e c i s a s ,  normais e amplas, sendo definidas 

atrüvbs de seu coeficiente de v a r i a ç % a  respectivamente de 8% ou 

menos. e n t r e  8% e 14% e 14% ou mais .  

Andamento: O jogo P m o n t a d o  p a r a  O vencedor ser 

aquele q u ~  mais 5~ a p r o x i m a r  da mgdia das propos tas .  Pode hüver 

variacbgs p e l a  c r i a ç a o  de Areas d e  reje içao  de propostas. G 

õvalis~ão pode ser  S e i t a  t a n t o  p e l o  maior numero de propostss  

vencedoras q u a n t o  p e  1 a determinaçZio de pena 1 i d s d e s  p a r z  

propos tas  f o r 5  de d e t e r m i n a d a  f a i x ü .  

Canteiida: Este jogo P bastante simples E envolve 

apenzc os conhecimentos especificas de e ç t a t i s t i c a  sobre o 

comportamento em concarrênc ias .  

5.6.1.8. O joga "Simulation Game for r o n t r a c t  negotiations". 

Forma: Os engenheircs t i v i s  freqúentemente deparam-se 

c o m  problemas de negociação,  t a n t o  como agente quanto coma 

consultor. Estas negociagBes podem ser complexas e 

frequentemente representam grandes opor tunidades de lucros. 

mas, em c o n t r a p a r t i d a .  tambem altos r i s c o s .  A habilidade de 

negocisr a f e t a  sobremaneira a possibilidade de chegar-se a 

lucratividade desejada, a d i s p u t a  sobre determinado escopo e a 



possibilidade de t rabalhos adicionais. Deste modo, as 

neaociagBes 520 uma das importantes t a r e f a s  do e n g e n h e i r o .  

Varidveis: 0 jogo c o n s i s t e  na condução de u m a  

negociaç%o e n t r e  duas p a r t e s ,  cada lado com seus objetivos e 

canstrangimentoç. O maior objetivo c2 o de obter-se tandicães 

fa v o r A v e i s  para o acordo, sendo que cada jogador  tem seu prego 

m6ximc e minimo que representam restriçBe5 a este eventual 

a c o r d ~ .  0 sucesso da negociacão estd  em f a z e r  o acordo  d e n t r o  

d a  f a i x a  de a c ~ i t a q ã o  d e  ambos os jogadores .  

Andamento: AtravPs d a  superposiçao das f a i x a s  dos 

pregos aceit&veis para  05 jogadores,  encontra-se a faixa rnbvel 

de neqociaç%o que caberA a um ou a o u t r o  jogador, d e p e n d e n d o  d e  

sua habilidade em negociar. Existe ainda a possibilidade de n30 

h a v e r  e s t a  f a i x a  de negociaç%c s e n d o ,  p o r t a n t o ,  i r npos5 ive l  o 

acordo entre as partes. IE c l a r ~  que os jogadores não sabem em 

p r i n c i p i o  se o acordo pasçivel ou n ã o  . 
Conteddo: E s t e  jogo j procura trabalhar aqueles 

conhec imen t as  que ã p r e s e n t a m  m a i o r  dificuldade e m  serem 

e n s i n a d o s ,  ou seja os envolvidos na grupo 1, m a l 5  

e-pecificamente as habilidades de negociac30.  

5.6 .2 .  O cantcbdo proposto por NcCaf fer  & H a r r i s  no livro 

"Hodern Construrtion hanagement". 

No ano de 1977 Frank H a r r i s  e R c n a l d  M c C a f f e r  

publicaram o livro Hodern Construction Managemen t , onde p r o ~ õ e m  

as c o n t e ú d o s  necessdrios para  os engenheiros que atuam ou irao 

a t u a r  no gerenciamento da processo c o n e t r u t i v o .  

5.b.2.1. 0s conteúdos  propoçtos. 

O livro, d i v i d i d o  e m  trPs seçnes ,  apresenta quais s%o 

os contehdoç necessArios a engenheiros p a r a  o desempenho das 

a t i v i d a d e s  gerenciais d e n t r o  do processo c o n s t r u t i v o .  

Na primeira seclo são abordados os c o n t e ú d o s  

pertencentes ao grupo 4 - tPcn icas  de planejamento e 



pragramagâo, formas de incentivos - e ao grupo 3 - mPtodos para  

mediçao de produ t  í v i d a d e ,  controle de custos, controle de 

equipamentos.  

Na segunda seç%a s%o abordados canhec i m e n  tos 

pertencentes ao grupo 2 - organizaç30 d a s  empresas, marketing E 

gerenriamento financeiro - e ao grupo t r 5 s  - fluxo de c a i x a  E 

avaliõção econômica.  

Na t e r c e i r a  seçâa o a p r e s e n t a d o s  jogos de 

t r e i n s r n e n t o  o b j e t i v a n d o  a fixaçao destes conteudos. 

5.6.2.2. O jogo "Cantractor's M a n a g e m e n t  Game", 

Forma: O jogo cons is te  em v i n t e  empresas a t u a n d o  

dentrc d e  um mercado por  u m  per iodo  de c i n c o  anos, d i v i d i d o s  em 

v i n t e  trimestres, enfrentando problemas de c o n t r o l e ,  p r e c i s ã o  

de  estimativa=, f l u x o  de c a i x a  e lucratividade. 

dos custos serem 

Varidveis: A s  vari6veis do j ~ g o  530: 

a .  o prob lema  da c o n s t a n t e  revis%o d a s  plônos e 

metas; 

b . )  a problema d e c o r r e n t e s  

diferentes do previsto: 

C . )  05 prob lemas  ineref i tes  d ò  restriçao de r õ l u s ;  

d . )  os problemas decorrentes  da  d i r n i n u i ç g ç  do 

tsmanho da empresa; 

e,) a simulaçâa de c o n c o r r 8 n c i a s  ande s 

ourres empresas o b s t r u e m  seus planos: 

f .) a press%o para reduçao do mercado auando P 

executado u m  nbrnero i n s u f i c i e n t e  d e  o b r a s .  

A s  deçisães que cada empresa deve tomar s ã o :  

- Q u a n t a s  propostas  deverao ser apresentadas? 

- P a r a  quais obras? 

A empresa que propor o menor 

considerada vencedora.  

valor p a r a  cada  obra  

Rndamento: A i n t e r a ç ã o  e n t r e  o jogador e o p r o g r a m a  P 

f e i t a  a t r a v e s  de relatbrios. No inicio da jogo são apresentados 



dai5 relatbrios p a r a  cada equipe contenda informacbes sobre o 

estdgia da empresa e a estado da mercado (número de obras  

disponíveis para  entrar-se em roncorr8nria). 

A s  obras o descritas e m  termas 

estimado com uma variação de 110% do cus to .  

do seu v a l o r  

O programa encont ra  a s  empresas vencedoras e emite u m  

novo relatbrio contendo a çituação da empresa e a lista de 

obras  disponiveis p a r a  o trimestre seguinte .  O relatbrio das 

emoresaç apresenta:  

a.1 volume de o b r a s  ofertados e a tendência da  

mercado (crescímento ou rontrac30); 

b. )  lista das obras para  apresentação de propostas: 

c.) lista das obras com os valores o f e r t a d o s  E a 

p r o ~ o s t s  vencedora: 

d - 1  lista das obras  v e n c i d a s  com seu cus to  real 

(sujeito a uma v s r i a ç â o  de 25%. simulando dificuldades 

ou fscilidades du ran te  a exeruc2a) : 

e.) relatbrio do estdnio da empresa. dados 

acumuladas desde a inicio do jogo r e f e r e n t e s  â: 

- custo  atual: 

- c u s t o s  com propostas: 

- custas c o m  s u b c o n t r a t a d o s :  

- custo com a administracao; 

- c u s t o  re ferente  a capacidade instalada: 

- re r íe í tas ;  

- r e s e r v a  p a r a  pagamentos de dividendos e i m ~ o s t o s .  

Contehdo: Os elementos envolvidos sao:  

a - )  a interdependgncia das decisbes: 

b.1 as dificuldades com a estrutura a d r n i n i ç t r a t i v ò :  

c.) a d i f e r e n c a  e n t r e  l u c r o  e rentabilidade: 

d. 1 05 conceitos de mercado. 

conteúdos t raba l  hados s%o os conceitos de 

f i n a n g a s ,  g e r S n c i a  econômica. estatistica e pessuisa 

operacional. P o r t a n t o .  aborda principalmente os conhecimentos 

dos grupos 3 e 4, m a s  também alguns aspectos do grupo 1. 



5.6.2.3- O jogo "tabour-Scheduling Game for  Construction Work". 

Forma: E s t e  joga  simula o processa de planejamento de 

u m  empreendimento da c ~ n s t r u ç a a  a fim d e  facilitar a 

comprçens30 dos relacionamentos entre planejamento por  redes,  

~ r A f i c o s  de barras e OS demais recursas associados. 

O modelo do o simula u m  empreendimento p a r a  

ronstruç3o de uma estaçao de esgotos .  A l b g i c a  do planejamento 

& expressa  e m  termos de uma rede t i p o  P e r t / C P M  sobre a q u a l  530 

baseados todos os c6lculos (podendo tambern ser  utilizado o 

g r A f  ico de b a r r a s ) .  

Varidveis: A s  variaçbes na p r o d u t i v i d a d e  s%a 

simuladas de duas f o r m a s :  

a.) variagao na & d i a  de produtividade; 

b.) v a r i a ~ 2 o  d e v i d a  a f a t o r e s  incontrol6veis como: 

mau tempo, atrasos de materiais, agitacbes 

trabalhistas. 

E s t a s  variacões 530 s irnuladss  pela multiplicação da 

p r o d u t i v i d a d e  po r  um nLirnero randôrnico e n t r e  0,75 e 1.25. 

P a r o  iniciar aualquer operaçào, a jogador  deve a l o r a r  

a mao-de-obra: com i s s o ,  t e m  o completo dnminia sobre o 

p r o g r e s r o  futura de cada operaçao dentro das frentes d~ 

serviço. E n t r e t a n t o ,  @ desejdvel que a5 equipes sejam montadas 

gradualmente; para  que isto o c o r r a ,  foram c r i a d a s  s í t u a ç B e s  que 

estimulam este  procedimento: 

a - )  a nbrnero m6ximo de homens Dor equipe P 9 ;  

b.) a cada periodo sb p o d ~ m  ser admitidos ou 

demitidos três homens por equipe: 

C.) OS t raba lhadores  a d m i t i d a s  têm u m  custo de 

a d m i s s % o  representado aelo decrescima de sua ~ r o d u c a o  

e m  25%:  

d . )  os t r a b a l h a d o r e s  demitidos têm direito a a v i s o  

prPvio de um p e r i o d o  e, neste p e r i o d o .  sua produç30 P 

de 50% d a  normal: 

O fluxo de materiais considerado em consonância 

a prmgramaç30, nan sendo objeto dessa sirnulaç%o. 



Cls despesas indiretas incidem sobre os 

empreendimentos a medida que eles vao sendo realizados. 0 s  

valores são f i x o 5  a cada m 8 s  e. se o empreendimento e x c e d e r  o 

periodo programada, e55e cus to  continuar3 a ser debitado. 

Andamento: O planejamento divide o p r o j e t o  e m  seis 

f r e n t e s  de s e r v i ç o s  cada uma delas sendo executada  por  urna 

e q u i p e  d i s t i n t a .  O r u s t o  p r e v i s t o  p a r a  cada a t i v i d a d e  funcao 

do tamanho da equipe,  considerando 40 horas h o m e m  por semana 

para  cada  membro, mais a s  despesas com administraçao central. 

A s  S E ~ S  frentes são claramente separadas, c o m  a duraçao de cada 

f r e n t e  expressa  e m  semanas com d a t a  de i n i c i o  e fim. 

A o r d e m  d a s  operaçães e m  cada f rente  P rigidamente 

i m p o s t a  p e l a  rede. P a r a  i n i c i a r  qualquer operaçao o jogador 

deve  locar os recursos necess8rios para isto. O o b j e t i v o  do 

jogo apbs a an8líse do progresso, alocar recursos de m%o-de- 

o b r a ,  para  cada f ren te ,  todo o m P s  ram v í s t a s  a atingir o custo 

e d u r a c á o  planejados. 

Conteudo: Pode-se perceber  neste jogo a tentativs de 

associòr a variabilidade do empreendimento somente com a m3o- 

d e - o b r a  e estü  variabilidade sendo e n f r e n t a d a  com um5 

p roQrsmsç30  r i g i d a .  P o r t a n t o ,  o jogo restringe 05 conhecimentos 

envolvidos na g e r ê n c i a  da construgão aos de programaçao. 

5.6.2.4. O joga "Road Constructian - Simulation Game for S i t e  

Managers" . 
Forma: O j ogo  consiste  na programaç3o e direç30 da  

e x e c u ç 2 0  de dez  quilômetros de uma e s t r a d a  de rodagem. Sua 

execuçko modelada por sete a t i v i d a d e s  p r i n c i p a i s .  S3o elas: 

a.1 regularizaç3o do subleito; 

b. 1 r e f o r c o  d o  subleito; 

c. ) drenagem; 

d. )  meio fia; 

e.) e x e c u ~ 2 0  da base: 

f . )  revestimento: 

g.1 acabamentos finais. 



E s t a s  a t i v i d a d e s  apresentam uma rigida preredzncia e 

têm a n e c e s s i d a d e  d e  estarem defasadas de 1 Km para  a atividade 

subseqüente poder s e r  i n i c i a d a .  A obra t e m  sua programac3o 

inicial elaborada pela tecnica d a  linha de balanço com u m  ritmo 

fixado e m  200 m/dia. 

Variiveiç: Cada jogador  controla o processo p e l a  

tornada de decisao, no principio de cada semana, quanto  ao 

tamanho das equipes,  a t a x a  d e  abastecimento de materiais, o 

número de equipamentos e as horas a serem trabalhadas. 

Andamento: O s  f a t o r e s  que a t u a m  sobre o jogo s3o: 

a - )  os d e t e r m i n a d o s  p e l a s  definiçáes do jogo, tais 

corno a produtividade a t i n g i d a ,  a natureza  d a  operaçao, 

a idade d o s  equipamentos  utilizados e o t i p o  de 

ope r& r i os ;  

b. 1 incontroldveis, que rsusam variaçbes 

randâmicas na p r o d u t i v i d a d e ,  tais como quebra de 

equipamentos e mau tempo; 

C .  ) a interdependência d a s  ~ p e r a ç b e s :  

d .1  os d~terminados e m  funç2io das informações do 

j o g a d o r ,  tais como o número d e  homens e equipamentos e m  

csúa o p ~ r a ç % o ,  que podem levar ao d e s p e r d i c i o  de h o r a s .  

O o b j e t i v o  do j ogo  P concluir a o b r a  no m e n o r  t e m p o  

com o m e n o r  custo. 

Cantehdo: Os conhecimentos envolvidns n ç E t e  jogo 5 2 0 ,  

exclusivamente, 0s necesçdrioç 8 aplicaç33 d a  t P i n i r s  de linhü 

de bal anco. 

5.7. A validade do uso de joqos de simulagao. 

A quest%o de validar u m  j o a o  d e  s i rnu lac30  sernsrf & 

uma t a r e f a  difícil. p o i s  exigiria u m  estuda da awlicüç2o d~ 

c a d a  j ogo  para u m  grupo de pessoas. A anAlise que P ~ossivel 

ser feita a verificaçào de qua is  c o n h e c i m e n t o s  que eles 

envolvem, n 2 o  e n t r a n d o  n o  merito de s u a  eficiência e m  

t r ã n s m i  ti-10s. 



P o r t a n t o  a analise feita busca.  õ t r a v e s  dos 

c o n h e c i m e n t o s  envolvidos, verificar qual a preoçupaçao dos 

educadores e pesquisadores com re laç5o  aos conhecimentos que 

devem 5er ensinados aos engenheiros atuantes no processp 

gerencial da industria da  c o n s t r u ç % o  civil. 

05 jogos  analisados concentram sua atenção sobre os 

c o n h e c i m e n t o s  ligados as atividades de programaçao e 

planejamento de obras,  deixando de lado as t a r e f a s  ligadas ao 

gerenciamenta de empreendimentos e a s  atividades ligadas ao 

g e r e n c i a m e n t o  das empresas da c o n s t r u ç 5 o .  O principal motivo 

destõ concentraç30 seja a dificuldade d e  rnodel agem dos 

prob lemas ligados a e s t a s  atividades. 

PorPm, o f a t o  de o modelo utilizado ser  ou não a 

reprcsentaç%o do sistema-objeto v i s a d o  + irrelevante, o QUE 

i m p ~ r t a n t e  & a maneira p e l a  qual as alternativas são analisadas 

e n o  quais seriam as resultados v e r d a d e i r o s  caso fossem 

levadas a cabo .  Para este fim, o p r b p r i c  modelo nao pr .ec isa  

nece~sariamente ser v e r d a d e i r o ,  mas simplesmente um meio no 

qual as alternativas analisadas podem m o s t r a r  seus mPritos e 

defeitos umas $ r e n t e  as ou t ras .  

" A  afirmac%o: i s t o  pode ser c o r r e t o  em 
teoria, m a s  n%o funciona na p r A t i c s ,  n%o & v e r d a d e i r a  

pois a prdtica deve espelhar e teoria; quando isto n3o 
ocorre ,  deveríamos dizer: isto pode ser  c o r r e t o  e m  

i - ~ i p b t e s e ,  mas nâo funciona na p r A t i c z . "  BARTUN'43 

" A  experigncia s e m  a teoria cega, ma5 a 
teoria s e m  a experigncia P u m  puro jogo intelectual." 
KFiNT '7 '  



CAPITULO 6 

o JOGO. 

6.1. A decisão. 

O gerente deve estar  atento B variabilidade que 

perrneia o processa da cons t rução  para  poder t o m a r  decisões 

racionais com u m  n í v e l  de r i s c o  aceitavel, A luz das 

circunstâncias e da tempo disponível. P o r t a n t o ,  u m  jogo 

instrurional que incorpore esta incerteza n%o tornar& o 

e n g e n h e i r o  um especialista no assunta,  mas acrescentar6  

canher imentos e i n f  ormaçães impor tan tes ,  a t u a n d o  n? 

sedirnentaçao das conhecimentos desenvolvidos em sala de aula. 

A t r a v g s  da anAlise dos jogos f e i t a  no c a p i t u l a  J 

percebe-se a tentativa de associar o çonhecimenta adquirido n o s  

bancos escolares com a p r i t i c a  de campo. Verifica-se, 

ent re tsn to ,  uma d i s ~ . o c i a ç 2 0  e n t r e  a5 obras ou empreendimentos e 

a e s t r ~ t u r a  das empresos que os es ta0  executando. D e s t ~  modo. a 

a u t o r  cons idera  neceçs&rio o desenvolvimento de jogos que 

associem estes  d o i s  sistemas i n t e g r a n t e s  do processo 

c o n s t r u t i v o  que, como vimos anteriormente, o c a m i n h o  natural 

da ascensão profissional do engenheiro no exercicio das 

atividõdes gerenciais dentro do processo da c o n s t r u ç ã o  civil. 

6 . 2 .  A definição. 

Ao definir-se o escopo do jogo procurou-se fazê-la a 

mais abrangente possível nao levando e m  c o n s i d e r a c 3 0  a s  

atribuicães especificas de cada atividade gerencial. O primeiro 

modelo adotado p a r t i a  da  escolha do tamanho e do t i p o  de a b r a  a 

ser  e x e c u t a d a .  O j o g o ,  u m  programa de computador,  f a r i a  o 

levantamento expedito das quantidades de serviços e as 

associaria com r o m p o s i ~ õ e s  u n i  t a r i a s  j 6 armazenada5, 



gerando um orçamento do tipo convencional ( p o r  p r e l o s  

unitdrios). A seguir, a t r a v g s  do planejamento da obra 

utilizando-se a t&cnica da linha de b a l a n ç o ,  o computador 

calcularia u m  orçamento denominado operarional ( p o r  grupos de 

t a r e f a s  d e  cada equipe)  comparando-o com o anterior. 

Determinaria-se, deste modo, se a prograrnaçao t e r i a  sido bem ou 

mal f e i t a .  Finalmente, a t r a v e s  do orçamento o p e r a c i o n a l  , 
montar-se-ia o fluxo de c a i x a  da o b r a  que, comparado com as 

contas  do ba lanço  da  empresa, determinar ia  o t i p o  de obra que 

melhor  adaptava-se  A empresa e x e c u t o r a  do empreendimento. 

u modelo f o i  abandonsdo p o r  r o r n a r  o w r o c ~ s ç o  muito 

dernorsdo e ,  n a  m a i o r  p a r t e  do tempo,  a jogador f i c a r  envolviao 

c o m  tgcniczs de orçzmentaç30 e de prngramaçzo sem t e r  m u i t o  

c  lar^ a envolvimento d a s  d e r i s b e s  gerenciais l i g a d a s  a o  

empreendimento e B empresa. 

Deste modo, procurou-se concentrar a atençãf i  s ~ b r e  a 

i n t e r f a c e  - ent re  a empreendimento e a empresa - onde aparecem 

os e fe i to s  na empresa d a  execuçao de u m  determinado 

empreendimento. Tais efeitos podem ser observados s t r a v & s  da 

repercussão do fluxo de caixa do e m p r e e n d i m e n t o  sobre o balanco 

da  empresa. Isto foi o b t i d o  pe la  eliminaçao da e t a p a  de 

orçamentaç%o a t r a v e s  da adoça0 de um modelo p a r a  simular o 

fluxo de caixa dos empreendimentos. 



6.3.  A coleta de dadas. 

Os dados a serem utilizados no jogo foram elaborados 

a t r a v e s  de r e  1 açbes ' matemAticas e estatísticas baseadas e m  

dados setoriais, p o i s  a utilizaç3o de dados reais envolveria 

uma e x t e n s a  pesquisa de campo e a utilização de vArios indices 

e formas de atualiraç%o de valores. A I P m  do que o t r a b a l h o  

t e r i a  que ser r e s t r i t o  a algumas empresas tornando-o especifico 

aquels realidade. 

6.4.  Q p ro je to  do jogo. 

O o b j e t i v o  8 e l a b o r a r  um jogo piloto que venha a 

servir de modela para  o desenvolvimento de jugos mais complexos 

e p a r a  a c r i a ç % o  d~ simulaçbes que s irvam de ajuda para  o 

entendimento do processo gerencial na indústria da cons truç2o  

civil. 

6.4.1. 05 modelos empregados. 

Para  representar-se a interaçao entre cs 

empreendimentos e a empresa part iu-se de modelos simplificados, 

onde nao apzrecem todas as variAveis, permitindo ao e s t u d a n t ~  

concentrar sua atenção s w b r ~  aspectos que representam e s t a  

i n t e r a c a o .  

O modelo r e p r e s e n t a  a a tuaçao do desenvolvimento d a r  

diversas etapas da  execuç30 da  obra sobre as c o n t a s  do balanço 

da empresa.  A p a r t i r  deste modelo, pode-se, a t r a v P s  dz  

colocaç%o em d a t a s  diferentes, de diversas ou t ros  

empreendimentos, no mesmo exercic io ,  c r i a r  uma 5 i  tuacao 

dinzmica onde e s t a s  c o n t a s  530 afetadas pe lo  fluxo de caixa de 

d i v e r s a s  obras .  Ds efeitos causados por esta i n t e r a ç a o  530 

analisados at raves  da çornparaç3o com indices medios do se tor  d a  

c o n s t r u ç 5 o  civil. 

O joga propriamente dito consiste no acompünhâmento 

mensal das modificaç2ies no balanço da  Empresa, sendo que a cad'a 

seis meses o programa procede como auditor das con tas ,  



utilizando as relaçbes inferidas dos indiçes como balizadares e 

exigindo soluçàeç por p a r t e  do gerente da empresa. 

Busca-se. at ravPs  do desenvolvimento deste j ogo  

mostrer a interaçao existente en t re  as empresas da const ruç%o 

civil e os empreendimentos que estão executando.  Para t a n t a ,  

representou-se  as e m p r e s a s  por seu b a l a n ~ o  patrimonial e as 

obras oelo fluxo de caixa. 

R representaçao d o  balanço & um modelo que de forma 

a l g u r . ~  procura representar as empresas em sua complexidade, m a s  

t r a z  a t o n a  o f a t o  de que a e s t r u t u r a  da empresa recebe 

influEncias do5 empreendimentos que esta  executando.  

Para  representar  o fluxo de caixa das abras  utilizou- 

se CG-.s  modelo a c u r v a  d e  agregaçao s i m p l e s  que representa  t r Ê s  

fases  d i s t i n t a s  do andamento das obras:  sao elas: as fases  de 

mobi  1 i z a ç a o ,  execuçâo e desmobi 1 ização, que c o n c e n t r a m .  

r e s p ç c t i v a m e n t e ,  1/3, 1/2, e 1/6 do p r a z o  de execuçao  do 

empreendimento. HEINECK're) 

f 
C u r v a  d e  Agregac60  Simples 

Adotando-se e s t e  modelo, tanto p a r a  receitas quanto 

p a r a  despesas, pode-se calcular o f l u x o  de caixa do 

empre~qdimento. A p a r t i r  d i s t o ,  criou-se três tipos de 

e r n p r e ~ ? d i m e n t o s  com caracteristicas d i s t i n t a s .  

6.4.1.1. Os empreendimentos para brgaos pdblicos. 

O modelo que representa  este tipo de empreendimento 

p ~ d e  s e r  visualizado na figura 6 . 3 .  



A r e c e i t a  P o b t i d a  a t r a v e s  da aplicaç%o do percentuar 

da lucratividade esperada sobre a tusto do empreendimento. 

Ao o p t a r  p o r  um empreendimento público, a jogador & 

i n fo rmado  do seu valor e deve p a r t i c i p a r  da c o n c o r r ê n c i a  para  

sua execuçao. A concorrência c o n s i s t e  em uma proposta de prazo 

e lucro sobre o va lo r  original. S%o consideradas invalido5 

prazos que conduzam a despesas mensais menores que 5% e maiores 

que 30% do valor da obra .  0 julgamento f e i t o  atravPs da 

romparzç30 do lucro proposto  com u m  nhmero aleatdrio. Quando o 

lucro proposta f o r  m a i o r ,  o jogador perde a concor rênc ia ,  e 

associado um custo p e l a  sua participagão; e m  caso contrdrio  a 

empresa representada pelo jogador i r ã  e x e c u t a r  a obra ,  

6.4.1.2. Ds empreendimentos para clientes particulares. 

P a r a  representar-se e s t e  tipo de empreendimento 

empregou-se o m e s m o  modelo utilizado nos empreendimentos para 

brgaos públ  icoç.  

Os empreendimentos executados para c 1 ientes 

~artiçulares também es táo  s u j e i  t os  a roncarrência, 

diferenciando-se dos empreendimentos pdblicos por p e r m i t i r e m  

negociaçBes. Ds empreendimentos p a r a  p a r t i c u l a r e s  não 

apresentam a t r a s a  nos pagamentos mas, geralmente. seus l u c r o s  

admissiveis s%a menores. Quando o lucro proposto  t i v e r  uwa 

d i f e r e n ç a  de a t P  3% ( m a i o r )  que o admissivel, e x i s t e  a 

possibilidade de negociaç%o, en t re tan to ,  i s t o  a c a r r e t a  o 

acrc&scímo de custa.  



A s  incorporaçbes apresentam a peculiaridade de 

dependerem do mercado para sua  comercialização: e s t e  e f e i t o  & 

simulado p e l a  d e f i n i ç b o  de uma t a x a  de absorçao do mercado, ' q u ~  

representa a velocidade com que ser30 vendidos os imdveis 

cons tru idos .  O modelo que representa a5 i nco rporacões  estd 

apresentado na f i g u r a  6.4. 

Rqun 8.4- O e para Q&&S tipo kmbll& 

O D r a z o  de v e n d a  & o i n v e r s o  da t a x a  de absorgâo 

apresentada pelo t e r r e n o .  onde a t a x a  d~ absorc%o r 

percentual dos imdveis o f e r t a d o s  vendidos no p e r í o d o  de um ano. 

Para  executar-se u m  empreendimento c o m  estüt 

c a r ò c  teristicas deve s e r  escol hidb um dos terrenos apresentados 

pelo programa. E s t e s  te r renos  são r e ~ r e s e n t a d o s  a t r a v e s  das 

segu in tes  características; a Ares, o í n d i c e  de const rução.  a 

t a x a  de absorç%o na data do i n i c i o  da o b r a  e a lucratividade 

apresentada pelo mercado para aquela regiao. A t a x s  de absorçao 

quando da venda do empreendimento pode s o f r e r  variaçães pelam 

mudança d a s  r a r a c t e r i s t i c a s  d a  local devido a a l  teracões no 

a m b i e n t e .  

A s  cararteristicas deste t i p o  de abra s3o de maiores 

t a x a s  de l u c r o  e u m  maior capital imobilizada ( p a r a  o 

financiamento da  obra  1 .  

6.4.2. A defini530 dos tipos de problemas nos empreendimentos. 

Os tr8s tipos de empreendimentos podem apresentar  

problemas duran te  sua exeruç%a causados por greves, clima e de 



atrasos n o s  fornecimentos.  Cada um destes problemas apresenta 

e f e i t o  d i s t i n t a  conforme a t i p o  de obra .  

a - )  greves: OS problemas devidos a greve s%o 

salurianados de duas maneiras; a primeira soluç30 se dA 

a t r a v g s  da dispensa de p a r t e  do e f e t i v o  da  o b r a  e 

c o n t r a t a ç a o  de novas operArios, o que representa  um 

custo m a i o r  OU menor dependendo do mercado e s t a r  

aquecido ou em recessao; a segunda ocorre pela 

c o n c e ~ s 3 o  de aumento de saldrio atravPs de negociaç30 

com o sindicato, a aceitaç%o da proposta representa o 

aumento do cus to  proporcionalmente A percentagem 

proposta;  e m  caso c o n t r 6 r i 0 ,  haverd t a m b P m  u m  acr+scimo 

de custos devido a demora na soluçao do problema. Deve 

en tao  ser  f e i t a  u m a  nova proposta ou adotar-se a 

primeira soluçLo. 

Nos casos e s p e c i f  icos de empreendimentos p a r a  

brg2os públicos ou clientes particulares, o e f e i t o  

sobre  os custos & o m e s m o ,  ocorrem acr&scimos nas 

des~esas restantes da obra ,  sendo que este custo 

adicional pode ou n o  ser repassada ao cliente, 

dependendo de negocia~âo. 

No csso das incorporagões a greve ocas iona  c atraso 

no p e r í o d o  de i n i c i o  de venda,  re ta rdanao  c o m  isto a 

realização das r e c e i t a s ,  r n o d i f i r a n d o  o fluxo de caixa 

do empreendimento; como o p a s s i v o  da empresa paga uma 

t a x a  de j u r o s  real. oco r re  o aumento dos custos ,  isto 

8 ,  e x i s t e  um custo financeiro de todo c a p i t a l  

imobilizada no empreendimento devido ao a t r a s a .  

b.1 clima: os problemas ocasionados pela clima 530 

unicamente devidos A chuvas no período e m  curso.  Quando 

o c o r r e  e s t a  situaçào, a o b r a  pude encontrar-se em t r ê s  

s i t u a ç b e s  d i s t i n t a s :  

1 o engenhe iro  e o m e s t r e  da obra  

es tavam prevenidos; t inham preparado diversas 

frentes de serviço que poderiam ser executadas 

com mau tempo, deste modo, o c o r r e  apenas 

aumento na custo d e v i d o  a aquisiçao de capas de 

chuva par? o t r â n s i t o  do pessoal; 



b.2 . )  a abra n 3 o  e s t A  preparada e sofreu 

uma serie de paralisaçbes levando a u m  

considerdvel aumento n a s  horas e x t r a s  nos dias 

sem chuva, elevando o custo do mês em 15%; 

b.3 . )  a obra  e n c o n t r a - s e  completamente 

despreparada para  o p e r í o d o  r huvoso, 

acarretando o atraso de um mês, sendo que 

durante este perlodo ocorrem custas com o 

pessoal parado equivalentes a 30% da despesa 

inicialmente prevista p a r a  o m F s .  

r, ) atrasa: 05 ~ r o b l e r n a s  ocasionados pe lo  

abastecimento de materiais na obra podem ser d e  trEs 

 DOS: 

c 1 a equipe da obra cometeu erros de 

programaç%o e os materiais neressArio5 para o 

a n d a m e n t o  norma l  n3o  foram comprados, 

acarretando u m  ac resc imo  de cus to  devido a 

necessidade de compras imediatas na mercado e 

p e l o  tempo em que os operarios ficaram parados: 

c . 2 . )  apesar d a  a b r a  t e r  f e i t o  a 

p r o g r a m a ç l o  de cornDras, a fornecedor  a t rasou  as 

entregas dos m a t e r i a i s  e m  u m  determinado  ndmero 

de d i a s ;  

c.3.1 o farneçedor pode entregar  um pedido 

com b a s t a n t e  a n t e c e d ê n c i a  o que n%o e s t a v a  

previsto no c o n t r a t o  c tarnbem n % o  no 

d i m e n s i c n a r n e n t o  de alrnaxarifado,  a c a r r e t a n d o  u m  

custo de estoque não previsto. 

A.4.3. A f o r m a  de repercussão sobre o balanço- 

Os fluxos de caixa dos empreendimentos repercutem 

sobre  o balanço da empresa obedecendo aos seguintes critgrios: 

a-) disponível: & dado pela d i f e r e n ç a  da r e c e i t a  

acumulada e da despesa acumulada, quando fo r  positiva; 

b.1 credito: d o v a l o r  da r e c e i t a  prevista para o 

mês seguinte;  



C . )  estoque: + a soma de 50% da despesa r e f e r e n t e  

ao mês seguinte com a diferença entre r e c e i t a  acumulada 

e despesa acumulada, quando e s t a  f o r  n e g a t i v a ;  

d , )  passivo: P a sornatbrio do a t i v o  subtra indo-se  o 

patrimõnio liquido; 

e.) lucro/prejuizo: P a diferenga da rece i ta  

acumulada e da despesa acumulada, quando positivo. 

P a r a  as incorporaç0es imobilídrias 

comportam de u m  modo um pouco d i f e r e n t e :  

a.) dlsponivel: i2 a diferença, se positiva, d a  

r e c e i t a  acumulada e da despesa acumulada; 

b . )  credita: Somente se houver alguma venda 

a n t e c i p a d a ,  a p r a z o ;  

C.) estoque: a despesa acumulada mais 

despesa d o  mês s e g u i n t e ;  

d.) passivo: 8 o valor do ativo subtraido do 

patrirnenio liquido da empresa; 

e.) lucro/prejuizn: e a diferença entre a recei ta  

acumulada e a despesa acumulada. 

Cada uma das con tas  B formada pelo somatbrio da v a l o r  

i n i c i a l  mais a -  somatbrio das v a l o r e s  gerados da forma a c i m a  

d e s c r i t a ,  p a r a  cada u m  dos empreendimentos que a empresa esta 

executando. Quando ocorrem problemas nas contas,  i s t o  e ,  f i c a m  

f o r a  das  limites prP-estabelecidos, são solucionados por  m e n u s  

prbprios de cada conta. 

6.4.4. 0s problemas apresentados  pelas contas do balan~o. 

A s  c o n t a s  do balanço da  empresa são auditadas pe lo  

programa (comparadas com indices do setor1 a c a d a  seis meses. 

Ouando o programa c o n s t a t a  distorçães ele As acusa como 

problemas. P a r a  e s t e s  problemas nas contas  do ba lanço,  a 5  

solucbes sbo apresentadas p o r  menus p r b p r i o s  para cada  conta .  

a.) cnnta dispanivel: o disponivel r e a j u s t a d o  

todo m ê 5  c o m  uma defasagem de 2%, deste  moda a seu 

excesso ocasiona uma perda  mensal equivalente a estes 

2% da v a l o r .  Toda vez que o c o r r e  o excesso quando da 



auditoria, f e i t a  p e l o  programa, ele pergunta ao jogador  

se este  quer OU não f a z e r  investimentos com o e x c e s s o  

de disponivel; em caso afirmativo, ele apresenta as 

opç Bes para investimento e m  imobi 1 izado, em 

investimentos ou ainda no pagamento de par te  do 

p a s s i v o .  falta de disponivel resolvida pela 

solicitaçaa d e  emprPstimos, p e l a  venda de imobilizado 

(escritõrio, equipamentos e veiculas), pela venda dos 

investimentos e a i n d a  a t r a v P s  da venda dos estoques. 

b.) conta imabílizado: a programa verifica a 

çompati bi 1 idade e n t r e  a q u a n t i d a d e  de equipamentos, 

veículos e instalaçbeç e a est rutura  da empresa, 

solicitando a compra imediata de equipamentos, veiculas 

e instalaçBes; 

C . )  conta passiva circulante: quando o p a s s i v a  

encontra-se c o m  v a l o r e s  maiores que o admissivel 530 

solicitadas provid8ncias que podem ser: a venda dos 

investimentos e DU do imobilizado e a transformaçao do 

passivo circulante em exigivel a longo prazo com D 

pagamento de j u r o s  adicionais. 

P a r a  o dcsenvolvirnento do j o g ~  elaborou-se dados 

n u m & r i c o ç  a t r a v g s  de relaçáes matemáticas e i n f e r s n c i a s  

e s t a t í s t i c a s  a p a r t i r  do levantamento feito par SALDANHA & 

SOUZA E SILVA'3q', onde s2fo apresentadas relaçbes, p a r a  as 

empresas da const ruç%o civil, ent re  as contas  do balanço 

pstrimcnial e a r e c e i t a  anual. P a r t i n d o  destes dados, 

determinou-se uma faixa de variaçao para  p a r t i ç i p a ç 2 ~  de cada 

conta no ativo t a t a l .  P a r a  definir a ordem de grandeza dos 

d a d o s .  estipulou-se t r ê s  tipos b a s i c o s  de empresas com 

determinados valores de ativos: as grandes (30.000.000,00), a 5  

mPdiaç t10.000.000,00) e as pequenas 15.000.000,001. 

Qs valores utilizados, para representar as empresas, 

nc jogo foram calculados a t r a v P s  da utilirüç%o de nhmeroç 

randÔrnicos, e esta0  apresentados na tabela 6.1. 



Tabela 6.1- P lan i lhas  de dador d i c  Eipresar, 

ATIVO f a i x a  1001 35,000,000 1001 30,000,000 100% 20.000,000 

Disponível 051-251 bZ 2,100.000 72 2.100.000 BX 2.240.000 
Crbditos 151-352 14% 4,900,000 i 4 X  4.200.000 IbX 4m480.000 
Estaques 051-251 IbX 5,600,000 171 5.100,OOO 152 4,200,000 
Investiaento 051-201 142 4.900.000 151 4,500,000 161 4.480.000 
Escri tbrio 102-251 231 8,050,000 221 6.600.000 201 5,600.000 
Equipaiento 001-211 101 3.500.000 112 5.300.000 BX 2,240,000 
Veiculo5 042-231 172 5.950.000 141 4,200,000 171 4,7b0,000 

PIISSIVD f a i x a  1001 35.000,000 1001 30,000 , 000 100% 20.000.000 

Fornecedor 101-501 401 14,040,000 38% f i .40(1,000 3PX 10,920,000 
L o n g ~  Prazo 001-202 72 2,450,000 91 2.700,000 8% 2.240.000 
Cag ,Social 401-992 50% 17,500.000 51% 15,300,000 $11 14,280,000 
Lucro-grei , -51-302 32 1,050.000 22 600,000 ZX 5b0.000 
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ATIVO f a i x a  1002 12,000,000 1001 10.000.000 1001 9.000.000 

Disponível 051-251 13% 1,320,000 111 i,i00,000 91 810,000 
Cridito5 151-351 172 2,090,000 101 1.800,000 172 1.530.000 
Estoques 052-251 123 1,440,000 111 1,100,000 141 1,260,000 
Investimento 051-201 101 1,200.000 10% 1,000,000 122 1,080,000 
Ewritdriu ' f 01-25? 19% 2,280,000 1'3% 1,900,000 143 1.260.0(10 
E~uiparent~ 081-201 132 1,550,000 I31 1.300.000 IbX 1,440,000 
Veículos 041-231 i81 2,lb0,000 18% 1,000,000 101 1.620,000 ------- 
PISSIVO 

ITIVD f a i x a  1002 5,000.000 1002 3,900,000 100% 3.000,000 

Disponível 053-252 1EX 900,000 IbZ 424.000 171 510,000 
Credito5 151-351 202 1 .OOO.OOO 211 813,000 201 bO0,OOO 
Estoques 051-251 182 900.000 201 700.000 201 600,000 
Investimento 05Z-201 101 500.000 PX 351,000 10% 500,000 
Escritdrio 101-231 121 600.000 12X 468,000 IIX 330.000 
Equipaiento 081-201 13% 630,000 142 546.000 121 360.000 
Veitulos 042-231 PX 450,000 8% 312.000 101 300.000 

PBSS IVO 



0 v a l o r e s  d o  empreendimentos foram definidos a 

p a r t i r  da relaçbo existente entre  o ativo t o t a l  e a r e c e i t a  

anual das empresas do s e t o r ,  que de aproximadamente 65%: isto 

s i g n i f i c a  que a empresa pode f a t u r a r  durante u m  ano o 

equivalente a 1 , 5 5  vezes o seu ativa total. Deste modo, os 

valores dos empreendimentos fo ram definidos a p a r t i r  das 

seguintes crit6rios: 

a.) os em p r e e n d i m e n t o s  t f m  uma d u r a ç a ~  m&dia d e  1.5 

periodos; 

b.1 os valores dos empreendimentos t F m  uma 

distribuiçao normal com u m  coeficiente de variaçao de 

50% ; 

C . )  O número ideal de empreendimentos executados ao 

m e s m o  tempo de 20 para as grandes empresas, 7 p o r a  as 

medias e 4 p a r a  as pequenas. 

Utilizando-se e s t e s  parsmetros calculou-se como v a l o r  

m P d i o  para as obras  3.500.000,00, c o m  um desvio padrao de 

1.050.000,OO. Admitindo-se que oç valores das abras  fiquem 

dentro do intervalo de 23 desvios padr%o, determinou-se os seus 

valores a t r a v e s  da seguinte fbrmula: 

V a l o r  da Obra = u + Rnd ,,C 

Onde Rnd um número randômico entre -3 e +3. 

05 valores das incor~oraçbes imobilidrias, definidos 

pelos c r i t & r i o ç  ac ima,  foram transformados no produto de t r s s  

f a t o r e s :  d e  uma constante, da drea do terreno e do í n d i c e  d e  

cons truç%o da regiào. 

Os valores de Drazos medios e lucros a d m i s s i v e i s  

f o r a m  gerados atraves do m e s m o  cr i t e r io .  Para  o prazo  adotou-se 

a & d i a  de 18 meses com o coeficiente de variaçao de 16,67%. 

Nas incarparaçbes  imobilidrias f o i  utilizada a t a x a  de absarçao 

que & o inverso do p r a z o .  

O valor adotado como l u c ro  m&dio p a r a  as 

incorporaçBes f o i  de 30% com um coeficiente de variação de 

16,67% e para  os ou t ros  tipos de empreendimentas o v a l o r  foi de 

15% com um coeficiente de v a r i a ç a o  d e  11,11%. 



A diferenciaç30 entre 05 empreendimentos públicos e 

particulares estA na rnu l t ip l i çaç3o  do lucro admissivel por um 

coeficiente de correçao igual a 0 , B .  

Nas t a b e l a  6.2 e 6 . 3  s3o apresentados o grupo de 

valores gerados c o m  os c r i t 8 r i a s  a c i m a  d e s c r í t o s  e que 520 os 

d a d o s  utilizados no inicio do jogo. 

Tabela 6.2-Planilha de dado5 para eipreendiientos d~ tipo Incorporaçao, 

NOiero Valor da Obra T,bbs, lucro Area f ndice 

1 491a000,bO 15 40 490 193 
2 3.223.000,OO 31 i& 2500 11  5 
3 3.581 *?00,00 23 19 350 li  19 
4 2180i.000,00 30 13 500 b,7 
5 lp0bb1200,00 i b  32 700 3 J  
b 2,786.400,OO 25 21 1200 217 

7 1.341.400,OO 18 38 300 h? 
B 4a3b0n00O1O0 31 20 2000 2~ 
9 4,2Bb,b00100 19 23 1700 

21838,000,00 1500 
493 

10 22 35 2,2 
11 3.O7Oa200,00 ? 41 2100 1,7 
12 54538,400,00 22 24 1400 4 3 b  

13 012,700,OO 24 39 450 2,1 
14 l,lbP,b00,00 25  27 400 3 i 4  
15 5.063.680,OO 35 32 1200 
l b  3.857,100,00 26 19 390 

4 ,  b 
1,5 

17 2,?02m500+00 20 26 750 4,s 
18 1,305,4B0,00 i8 22 660 2 1 3  
i 9  2,525.820,OO 21 31 070 3 , J  
20 3,759,060,Ob 17 40 930 4 , 7  

T a b ~ l a  b,3-Planilha de dadps para ~ipreendimentos pdblicos e partitulares. 

7 -------- "----h-hh+- --.-.+- -. - -.- ---I UI- , r 
I i Nba~ro 1 Valor da Obra Prazo Lucro 

i 4.791.500,oo i a  16 
2 2,177.000,OO 15 20 
3 444,500,OO 8 21 
4 3.8tZm300,00 10 14 
5 6.400.500,OO 24 9 
b 5.i80.000,OO 16 16 
7 3,311.000,OO i5 17 
B 4,424,000,OO 14 l i  
T 3w110,000,00 12 24 

10 1,b02,500,00 10 14 
li 990.500,OO 11 20 
12 2.145.500,OO 10 12 
13 2.765.000,OO 15 23 
19 bm513.500,OO 17 10 
15 1,3b8,500,00 12 17 
lb 2.7b5,000,00 17 19 
17 1,408,000,OO 14 10 
lfl 1.92b,000100 1B 7 
19 737.500,OO 9 I 1  
20 5.H5.500,OO ih 11 



6 . 6 .  fi execução. 

O jogo f o i  elaborado a p a r t i r  do modelo da figura 6.5 

e m  um computador do tipo IBMPC A 7  - 286 utilizando-se da 

linguagem BASIC. 

O grdfiço apresentado na  f i g u r a  6 . 5  most ra  o 

s e g u i m e n t o  do j ogo  Gerente.  O inicio a c o n t e c e  com a escolha de 

urns empresa dent ro  de t r B s  possibilidades apresentadas pe la  

programa. E s c o l h i d a  a empresa o jogador  passa a e t a p a  seguinte, 

que & a da  escolha do t i p o  de empreendimento a e x e c u t a r ,  d e n t r o  

novamente de t r ê s  opçães apresentadas p e l o  p r o g r a m a ,  

empreendimentos do t i p o  incorporação i r n a b i l i S r i a .  

empreendimentos para brgãos públicos ou p a r a  particulares. 

Nestas duas t l l t imas  opg&es existe u m a  concorrzncia para 

definição se a abra ser& executada p e l a  empresa ou n a o .  Todos 

as empreendimentos estarao sujeitos a problemas d u r a n t e  a sua 

execução ,  sendo estes com greves ,  com a t r a s o s  e com o clima. 

A empresa poderd atravPs da escolha de diversos 

empreendimentos simultâneos formar u m  portofblio. Os somatbrics 

das suas receitas e d e s p e s a s  de cada mês formarao o fluxo de 

caixa da empresa. E s t e ,  por sua v e z ,  ird a t u a r  sobre as contas 

do balanço da empresa.  No anexo I ser%n apresentadas com 

detalhes estas diversas e t a p a s .  



6.7. d avaliaçào do jogo. 

O j o g o  elaborado como d e s c r i t o  acima foi aplicado com 

o auxilia dos e s t u d a n t e s  da  disciplina CIVP71-Gerenciarnento na 

c o n s t r u ç ã a ,  d o  Curso de Pbs-graduaçao e m  Engenharia Civil da 

Universidade Federal do Rio Gr-ande do Sul. 

O objetívo d o  autor  foi o de avaliar o que 

t r a n s m i t i d o  as pessoas  quando se defrontam com as diversos 

tbpicos que compBe o jogo G e r e n t e .  Para t a n t o ,  as instruçhes 

aos alunas foram apenas relativas ã s  teclas de comando e As 

variAvei5 apresentadas pelo o jogo, t a i s  como os tipos de 

empreendimentos e as problemas que podem a c o r r e r .  

De posse do conhecimento operacional, os alunos fo ram 

solicitados a jogarem da forma que o desejassem; visava-se com 

isto, perceber  a forma mais adequada para  in t roduçao do j ogo.  

6 . 8 .  A cr i t ica  do autor sobre o jogo. 

A o  analisar o comportamento d o  alunos durante o 

transcurso d a  jogo, o a u t o r  colheu a5 s e g u i n t e s  informaçaes: 

- C o m o  n%n e x i s t e  a clara i d e n t i f i c s ~ 3 0  d o s  

empreendimentos a iooador perde a naçao de qual o 

empreendimento que e s t A  a p r e s e n t a n d o  o prob lema,  com i s t o ,  eles 

nao  t ê m  um significado r e a l ;  

- 0s problemas ocorrem sem e x i s t i r  

de medidas preventivss; 

5 possi  b i  1 i d a d e  

- Como todos as empreendimentos apresentam um 

periodç inicial ande üs despesas 530 maiores que as r e c e i t a s  - 

diques financeiros- devida a diferença no prazo do r e c e b i m e n t o ,  

& melhor nptar-se par portofbiiws de pequenos empreendimentos, 

que t E m  u m  diaue financeiro de menor duraçao do que u m  grande 

empreendimento c o m  uma grande lucratividade, que a p r e s e n t a  u m  

dique financeiro de maior duração ;  

- m u i t o  difícil f a z e r  empreendimentos dc t i p s  

incorporaç30 imobilidria p o i s  eles exigem muito c a p i t a l ;  



apresentam um grande dique financeiro. Ao ser escolhido no 

i n i c i o  s e m  a execuç30  em conjunto de empreendimentos do tipo 

público e/ou particular a situaçao d e  prejuizo dificilmente 

r e v e r t i d a ;  

- A exeruçao no i n i c i o  do jogo, de empreendimentos de 

cur ta  duraçao, possibilita a capitalizag3o da empresa p a r a  

e x e c u ~ a o  de obras  maiores e de incorpnraçães imobilidrias: 

- muito mais f6cil j o g a r  com empresas grandes, os 

erros 530 c o b e r t a s  pe lo  grande volume de capital; 

- A dificuldade maior 6 f a z e r  a empresa i n i c i a r  a t e r  

lucro d e p o i s ,  p a r a  sua manutençao, & srí continuar executando 

empreendimentos com lucratividade media; 

- Verifica-se que e x i s t e  o interesse na s i t u a ç a o  

apresentada pelo jogo, mas este interesse decrescente a 

medida que a j ogo  vai t ranscorrendo,  principalmente p e l a  

presença de muitos modelos d e t e r m i n i s t i c o s ,  i s t o  e ,  e t a p a s  onde 

os jogadores  n 3 o  530 solicitados; 

- 0s jogadores  iniciam j o g a n d o  e m  p e r i o d o s  msis 

curtos. Isto mostra que eles f a z e m  uma adaptaç30 ao j ogo  de 

modo a e n t e n d e r  as r e g r a s  e as varidveis envolvidas: 

P a r a  an6lise da  efetividade do jogo ele deve s e r  

faczlizado s o b  o ponto de vista da  campreensâo dos conceitos 

impl  icitos, e d e s t e  modo, v e r i f  i c a r - - - s e  a5 adaptações 

necessdr ias  a cada c o n t e x t o .  Desta  f arma percebe-se r lararnente 

que muitos dos conceitos como interaçao empresa empreendimento, 

variabilidade da construç~o, adoçao de portofblios de 

empreendimentos, necessidade de capitalizaçao da empresa, 

continuidade de obras ,  530 transmitidos at rav&s da aplicaçao da 

jogo. 



CAPITULO 7 

CONCLUSAO 

7.1. O trabalho. 

A variabilidade e a i n c e r t e z a  sLo e n d ê m i c a s  no 

processo da  construç3o civil. Em uma analise do s e t o r  verifica- 

se que as empresas que o constituem* s5o e m  sua maioria geridas 

por engenheiros c i v i s .  Deste modo t2 desnecessArio questionar-se 

se o engenheiro civil, para  enfrentar e s t a  variabilidade, deve 

ou n3o  ser i n s t r u i d o  com conteúdos nau t g c n i c o s .  

Nas curriculos de nossas instituições de ensino 

percebe-se u m a  cuncentrag%o sobre os con teúdns tPcnicos . n 3 o  

havendo a mesma 8nfase sobre os canteUdos administrativos 

n e c e s s d r i o ç  ao e x e r c i c i o  das a t i v i d a d e s  de oerenciamento, 

exercidas pelos engenheiros civis. Deste modo, o aue este  

t r a b z l h o  b u s c o u ,  a t r a v & s  de uma abordagem sistêmica, fo i  a 

cont~xtualizaç30 das atividades do e n g e n h e i r o  d e n t r o  d o  

processo gerencial. 

Nz revisa0 bibliogrAfica e fe tuada  no c a p i t u l o  2 ,  

sobre as  diversas abordagens o c o r r i d a s  duran te  a secula do 

estudo do processo gerencial. Verificou-se que numE primeira 

e t a p a  o que buscava-se e r a  a definiçao das p a r t e s  d o  processo 

ande d e v e r i a m  ser c o n r e n t r a d o ! z .  as esforços para uma melhor 

efirisncia da orqanizaç%o. A teoria cldssica apontando para 

a n a l i s e  cientifica d a s  operaçbes e a teoria das relaçBes 

humanas p a r a  a melhoria das relaçBes d e n t r o  do trabalho. 

Com os conceitos da a b o r d a g e m  s i s t f r n i r a  surg i ram 

escalas que visavam não sd a a n A I i s e  d a s  par tes  mas a a n h l i s e  

d e  todas os f a t o r e s  intervenientes. 0 enfoque sócio-tPcnico 



agrupou as p a r t e s  em subsistemas facilitando. deste modo. a 

identifiraçao do subsistema gerencial. 

A abordagem cantingencial explica como d í f e r e n t e s  

empresas, que apresentam d i f e r e n t e s  f o rmas  de organização, 

podem o b t e r  igualmente bons resultadas, a t r a v & s  da constatação 

que o resultado de uma empresa depende d a  i n t e r a ç a a  de todos os 

seus subsistemas com o5 out ros  5 u b ~ i ~ t e r n a s  que atuam no 

processo. Este p r o c e 5 5 ~  abordado pela v i s 3 0  contingencial, rorno 

f o i  demonstrado no capitulo 2 .  se adapta perfe i tamente aos 

empreendimentos da construção civil. 

Rpbs esta rantextualizaç%o do processo gerencial da 

c o n ~ t r u ç 3 0  c i v i l ,  verificou-se qual o pape l  da engenheiro civil 

d e n t r o  do gerenciamento da construç3o civil. salientando as 

diferenças en t re  os modos de atuaçao do t e c n i c o  e do gerente .  

A seguir atravPs da conçta taç30  de que para  o 

e n g e n h e i r o  rivil o maior envolv i rnenta  c o m  t a r e f a s  

administrativas esta ligado a sua ascensao profissional, 

passou-se para a identificaçao do encadeamento de sistemas 

existentes d e n t r o  do processo c o n s t r u t i v o  da construç3o civil, 

c h e g s n d o  a quat ro  niveis, o m e n o r  a sistema da  c o n ~ t r u ç % o  e na 

s e q l l S n c i ü  o çistema do empreendimento,  c sistema da  empresa e o 

p r b p r i o  s i s t e m a  d a  processo p rodu t i vo .  

Atraves  da divisa0 das atividades gerencisl em n i v e i s  

e p s r t i f i d o  destes sistemas definiu-se, no capitulo 4, t r Ê s  

atividades gerenciais onde o engenheiro civil pode a t u a r ,  s e n d o  

elas, a gerzncia da  construção,  5 gerzncia do empreendimento e 

na g e r ê n c i a  das empresas da construção.  Com ~ 5 t a  d i v i s a 0  

c o n s t a t o u - s e  quais a s  f u n ç b e s  exerc idas em cadô uma destas 

atividades e verificou-se quais os canhec imen tcs  envolvidos. 

Classificcu-se e s t e s  conhecimentos em cinco grupos: 

Grupo 1 - Atributos de c a r d t e r  pessosl; 

Grupo 2 - A d r n i n i s t r a ~ a o  de empresas; 

Grupo 3 - E n g e n h a r i a  de produçâo; 

Grupo 4 - Subdrea construçac civil 

Grupo 5 - Engenharia Civil. 



Para finalizar e s t a  p a r t e  do t r a b a l h o  P feita uma 

anAlise geral da s i t u a ç a o  e m  que sáo ensinadas estes diversos 

conhecimento aos e s t u d a n t e s  de e n g e n h a r i a  civil. Concluindo-se 

que existe uma s P r i e  de f u n ~ b e s  dentro d a s  a t i v i d a d e s  exerc idas  

pelos e n g e n h e i r o s  c i v i s ,  que atuam no processo p r o d u t i v o ,  para  

as q u a i s  náo foram preparados atravPs do ensino formal. 

7 . 2 .  Os jogas. 

Da conclusão das capitulas anteriores inferiu-se que 

uma das forma de l e v o r  aos  engenheiros c i v i s ,  estes  

conhecimentos de n a t u r e z a  qerencial, são 05 jogos de 

treinamento. Desta f o r m a ,  no capitulo 5, procurou-se e x p l o r s r  a 

teoria para  a elaboração d e  jogas  de treinamento, a t r a v & s  da 

descriçaa das d i v e r s a s  etapas que compõe este  processo. 

Posteriorment~ f e i t a  a revisão bibliogrSfica sobre 

os jogos existentes, constatando-se que a utilização de jogos  

para  o treinamento d a s  engenheiros c i v i s  e m  funçbes 

administrativas, & u m a  c o n s t a n t e  desde o i n i c i o  do E S ~ U ~ Q  d~ 

gerenciamento da const ruc3o.  Pois clara a netessidade de 

envolver-se o engenheiro c o m  ambientes que simulem situaçbes 

que e n v o l v a m  a tornadõ d~ decisões. A - utilizaqáo de 

empreendimentos reais coma campo dç provas  bastante  

dis~endiass, aumentando 5 necessidade d e  criar-se processos 

m a i s  baratos p a r a  o treinamento destes engenheiros. 

No final do c a p i t u l o  5 apresenta-se u m a  an&lise feita 

sobre ülguns dos jogas e n c o n t r a d o s  na bibliografia q u s n t c  a sua 

forma,  a s  varidveis apresentadas, o andamento  d o  j ogo  e o 

c o n t e ú d o  abordado.  E s t a  andlise levou a conclusão que os jogns 

d e  t r e i n a m e n t o  t ê m ,  ao longo do t e m p o ,  aumentado seu espec t ro  

d e  c o n h e c i m e n t o s ,  inicialmente restritos As t&cf i icas  d~ 

programaçao p a r a  abranger  conteúdos d a  engenharia d e  praducao e 

da administraç%o de empresas. A criaçao d e  modelos com 

algoritimos probabilisticos facilitou este aumento de e s p e c t r o ,  

t r a z e n d o  ao contexto do5 jogo5 as características de 

varisbilidade enfrentadas no sistema ambiente. 



Adotando-se as e t a p a s  para  elaboraçao descritas na 

c a p i t u l o  6 ,  fo ram desenvolvidos os m a t e r i a i s  necess&r ias  p a r a  a 

elaboraçao da j ogo  G e r e n t e .  auanto a e s t a  e l a b o r a ç % o  fica claro 

que LS um processo evalutivo; na medida e m  que o ~ o g o  to rna-se 

realidade, n o v a s  variAveis v 3 a  sendo i n c o r p o r a d a s  e novas 

si tuações v30 sendo criadas. 

No a n e x o  I ser& apresentada a descrição detalhada do 

jogo desenvolvido com a utilizaç3o dos dados elaborados no 

c a p i t u l o  6 .  

7.4. Continuidade. 

A continuidade do trabalho pode ocorrer  em t r ê s  Areas 

d i s t i n t a s :  

- A t r a v & s  da c r i a ç a o  de u m  laborathrio d e  

gerenc  iamen to p a r a  a preparaçao dos contehdos 

program6ticos c i t a d o s  e a elaboraçao de jogos de 

treinamento p a r a  sua fixação; 

- A t r a v P s  de t r a b a l h o s  de pesquisa visando a 

comprovaç%o ou r o n s t a t a ç a a  dos conhecimentos envolvidos 

nas atividades gerenciaís p a r a  a mercado de trabalho do 

e s t a d o ;  

- A t r a v g s  da  pesquisa dos c o n t e ú d o s  do curso de 

engenharia civil para a compara530 com as necessidades 

das engenheiros a tuantes no mercado de trabalha. 



ANEXO I: 

DESCRIÇ&O DO JOGO 
--- ---------h---*- -- -- 

Ao longa do tempo verifica-se o crescente  i n t e r e s s e  

no estuda das t P c n i c a s  de planejamento e programaçao de abra  - 

como demonstrado atrav&s da anAlise dos jogos d e  treinamento 

que estão concentradas  nesta 6 r e a .  Estas t ecn icas  são vistas 

como c a m í n h o  p a r a  a saluç30 dos problemas ligados b produç%o e 

ao controle d e n t r o  d a  const ruçao civil, t a n t o  no canteiro de 

obra  quanto na empresa. Os críticos, porkrn, alegam que e m  

v i r t u d e  da variabilidaAe do ,p rocesso  construtivo, sua aplicaçao 

, i : imprat icdve l ,  pois os f a t o r e s ,  d i f e r e n t e r n e n ' t e  db que o c o r r e  

na aplicaçao t e b r i c a ,  s%o incontr~l&veis. 

Existem v d r i a s  tecnicas. deçenvolvidas n a  S r e a  de 

gerenciamento da cans t ruçâo  e sua correta aplicaçgc d casos 

reais depende da capacita~ao do profissional que as utiliza. O 

profundo conhecimento das formas gerenciais e suas t k c n i c a s  

possibilitam atravbs da utilizaçao de modelos, que envolvem 

pouca q u a n t i d a d e  de recursos,  de te rminar  desde os grandes 

p a r ~ m e t r o s  f i n a n ç e i r o s  d a  o b r a  - r e n t a b i  1 idade, dique 

finünceiro - a t e  a q u a n t i d a d e  de pregos a ser empregado por 

metra quadrado de forma executadã .  

Sabe-se das limitaç&eç destas t P c n i c a s  auando c a n ~ í d e r a d a s  como 

formas pron tas  que englobem todas  as s i t u a ç b e s ,  mas o 

engenheiro c i v i l  a t r a v & s  destes conteúdos aumenta sua 

c a p a c i d a d e  de julgamento n a s  diversas situaçães que 1 h~ serão  

apresentadas no d e c o r r e r  de sua a t u a ç % o  profissional. 



A g r a n d e  dificuldade na assirni laç%a das cunhecimentos 

gerenciais esta na q u a n t i d a d e  de operaçbes necessdrias p a r a  

elaboraç2io dos d i v e r s o s  passos na determina530 dos parâmet ros  

g e r e n c i a i s  (fluxo de caixa do empreendimento, cronograma e 

h i s t o g r a m a s  de materiais, cronograma de suprirnentoç, 

organograma e histagramas de m%a-de-obra...). 

Deste moda,  a autor entende que a utilizaçao de j ogos  

de treinamento que ç i r n u l  em e s t a s  e tapas ,  facilitando aos 

e s t u d a n t e s  a analise global, pode ser  altamente eficaz na 

t a r e f a  de  a j u d a r  no ensino ou na preparaçao dos engenheiros 

c i v i s  para  en f ren ta r  as situaçbes reais do e x e r c í c i o  d a s  

atividades gerenciais. 

Como pode-se d e m o s t r a r  no C a p i t u l o  5 o Grupo 4 - 

subArea construçlo civil - estA contemplado com u m a  sPrie de 

jogos de treinamento e p o r t a n t o  o que se propbe L+ u m  j oga  onde 

530 abordadas  a s  aueçtões ligadas a empresa quando d a  g e r s n c i a  

dos empreendimentos. 

1.2. 0s programas que cornp&e o jogo G e r e n t e .  

O j ogo  g e r e n t e  ~ s t 6  composto por  tres rnbdu los  

e x e c u t d v e i s  520 eles: 

GD.EXE - Programa para manipulaç%o do dados; 

GJ .EXE - Programa da j o g o  GERENTE; 

GR.EXE - Programa p a r a  verifiraçzo do5 resultados. 

E s t e s  mbdulos esta0 inter-relacionados conforme o 

apresentado na figura I . I . ,  i s t o  e ,  o5 dados g e r a d o s  no rnbdulo 

dadas, s3o utilizados na criaçao das s i t u a ç a e s  d i n á r n i c a s  pelo 

m b d u l ~  principal que par  sua v e z  g e r a  u m  a r q u i v a  contendo os 

resultados que podem ser analisados atraves da mddulo d e  

verificaçao dos resultados. 



Os programas de arquivos de dados 530: 

a,) arquivos aerados p ~ l o  mbdulo banco de dados: 

ENPRESAS.DAT - A r q u i v a  c o m  os dados referentes as 

empresas que 530 usados tomo dados de p a r t i d a  d o  j o g o ;  

TERRENUS.DAT - Qrquiva com os dadas re ferentes  aos 

terrenos que 530 usados como dados de partida do jogo;  

0BRASARD.DAT - Arquivo com os dados r e f e r e n t e s  as  

o b r a s  que s3o usadas como dados de p a r t i d a  do jogo;  

b . 1  arquivos c r i a d o s  pelo rnbdulo principal: 

RESULTAD.DAT - G r q u i v a  com os resultados obtidos 

pelos diversos jogüdores  que utilizaram o joga.  

1-3. O mbdulo banco de dados. 

Este programa t e m  a finalidade de a l t e r a r  as a r q u i v o s  

de d a d a s  t a n t o  p e l a  inclusa0 de novos dados coma a alteraç%o 

dos dados o r i g i n a i s .  A seguir apresenta-se algumas de suas 

telas: 

I .3.1. Abertura .  

fi f i g u r a  1.2 apresenta a tela de abertura do módulo 

indicando suas c a r a r t e r i s t i ç a s ,  e identificando em qual dos 

rnbdulos encontra-se o usudrio. 



5 0 6 0  I I S T R U C I D N A L  - 6 e r e n t e  

C P 6 E C - NORIE - UFR65 Autor: Breno tu i z  F i l ~ i e n ~  Saldanha 
versto 1,2 - 1111990 

I A H C O  D E  D I D D S  

P r ~ g r a i a  para i a n i p u l i g l o  do banto de dados adotado p e l ~  rb- 

dulo printipal d~ jogo GERENTE - Irquiv~s QPRESI.DIT, DBRBS.DBT e 

TERRENDS.DAT, onde o s t h  arquivados respec t ivaien t e  os dados refe- 

rentes aos balangos das empresas, caratteristicas das obras e dados 

dos terrenos que 530 utilizados no transcorrer do ~ O Q D  GEREMTE. 

P ress ion~  qualquer tecla  para continuar,. . 
Figura I,? - Rbdulo banco de dados - t e l a  de abertura, 

1.3.2. Menu Principal. 

0 figura I .3  apresenta o menu principal do mbdula de 

manipulaçao do banco de dados. A t r a v P s  d e s t e  menu & possível 

acessar os menus para  a in formaç20,  alteraç30, listagem ou 

el i rn inaç3o de  informaç8es dos arquivos de dados de empresas, 

terrenos. 

Dados Jogo I n s t r u r i o n a l  1 6 E R E N T E 1 30,05,91 I 

.. . - .- 

Prerrione qualquer t e c l a  para c ~ n t i n u a r . ,  . 
Figura 1.3 - H b d u l ~  banco de dados - te la  para escolha do arquiva, 
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A figura I .b a p r e s e n t a  a tela do menu p a r a  

r n a n i p u l a ç a o  do arquivo de dados.  r e f e r e n t e s  a te r renos ,  com a 

escolha da opçao para alteraçao de dados. 

I1 terarbes sobre terrenos 
a 4 

Cbdigo do terreno L! 1 

Arei do terreno 700 
Mova drea I] 
Indice de c ~ n s t r u ç â o  5 
Wuro indice I I 
Tara de ibsorç30 lb- 
N ~ v a  taxa 3 y 1  
Lucro poss ive l  
Mova lucro I 2 1  

1.4. O mbdula principal. 

O mbdulo p r i n c i p a l  P onde o j ogo  SE desenvolve 

apresentando uma s e q u e n c  ia de operaçbes segunda o f 1 u x o  

mostrado p e l a  figura 1 . 7 .  

Tela de Abertwa 

1 

Menupa~aesoolhe 
da Em- 



2.4 .1 .  abertura. 

A abertura do rnbdulo principal cantem duas telas, uma 

de apresentação do j o g o  aa u s u d r i o  f i g u r a  I . 8 ,  outra p a r a  a 

escolha das t a r a c t e r i s t i c a s  com que se de3envulverã o jogo e 

duraç%o figura 1.9.  

J 0 6 0  I H Ç T R U C f D I & L  - G e r e n t e  

C P 6 E C - IDRlE - UFBES butor: Breno Luix F i I o i e n o  Saldanha 
12-2970 I 
I Q D U L O  P R I N C I P A L  

1 p a r t i r  deste r o i e n t o  vo te  esta i n i c i a n d ~  a gerenc ia r  uma Eipresa  
de construção. Por tanto  seu primeiro par50 4 conhecer a eipresa que vs i  
administrar, podendo e s r ~ l h e r  ura entre a5 tres e lpresas  cujos b a l a n ~ o s  
ser50 a p r e s e n t a d ~ s  no inicio d~ jugo, 

0 jogo consiste nas repercussbes sebre c balanço da erpresa da 
execuqio de erpreendirentos para o setor publ iro ,  para o setor pr ivado  
DU incorporagbes, Podendo executar ou iniciar q u a n t ~ s  e~prcendiien tns 
desejar por p e r i o d ~ .  O 5 ~ u  balango s ~ f r e  una audi tor ia  a cada seir meses 
quando entao voct dever4 toiar providencias para  equilibrar sua situagão 
contdbil , 

Pressione qualquer tecla para cont inuar . .  , 
Figura 1 .0  - Ibdulo p r i n c i p a l  - t e l a  de abertura, 

A figura 1 . 9  mostra a tela com a s  opções d~ 

c o n f i g u r a ç ã o  do jogo gerente, quanto  a duraçao e impressao dos 

passns e resultados. 

) Alterar conf iguraçl i  prdrh I 6 I I 
I 

t 
Figura 1.3 - H b d u l ~  principal - tela de c a f i g u r a ç l o ,  



1 . 4 . 2 ,  M e n u  principal. 

A seguir i2 apresentado na tela o menu para E s c o l h a  d o  

empresa que ser& utilizada no jogo. Fi escolha  f e i t a  c o m  a 

utilização das teclas das setas <- e ->  pari escolha da opçao e 

/I\ p a r a  confirmar a esco lha .  

RTIVO I 

Investimentos 1 

Escritdrio [ 
Equipaiientos [ 
Veiculos 1 

2,100,000,001 Fornecedores 1 14,000,000.001 
4,900,000,001 Longo Prazo [ 2,450,000,001 
5, bOO,OOOmOO1 

4,900,000.001 PRTRIHOBIO LIEiUII)O 

B,O30,000,001 
5,500,000,001 Capital Sut ia l  [ 17,500,000,001 
5,950,000.001 Lucro \Prejuiz~ I 1,050,000,001 

Figura 1.10 - H b d u l ~  principal - tela para escolha da empresa, 

Apbs a escolha, o balanço da empresa adotada 

nova r~en te  a p r e s e n t a d o  na tela p a r a  andlíse dos seu5 parârne t ros .  

Disp~nivel f 1,320,000.001 Fornecedores 1 4,440,000.001 
Crlditor I 2,040,000,001 l ongo  Prazo I f ,080,000.001 
Estoques [ 1,440,000,003 

Investimentos t 1,200,000,001 PATRIHONIO LIBUIDO 

Escri tbric 1 2,280,000.001 
E q u i p a i ~ n t ~ s  i 1,560,000,005 Capital S ~ c i a l  [ 5,760,000.0Pl 
Veiculo5 1 2,160,000.001 l uc ro  \Preiuizo [ 720,000.0úl 

m 

Total 12,000,000,001 1 ~ u t a l  I 12,000,000.001 

r 1 

Pressione qualquer tecla para rontinuar,, . 
Figura 1.11 - flbdulo principal - tila de apresentagão d~ balanp da eapresa, 



1 . 4 - 3 ,  hndamento do jogo. 

O menu para  andamento do jogo apresentado na 

sequencia da tela com o balança da empresa. Ele mostra  as 

opçbee para  o prosseguimento do jogo ou p a r a  escolha do  t i p o  de 

empreendimento a e x e c u t a r .  

J 

JanICln~ 1 1 Jogo Instrucional 1 5 E R E N T E 1 30.0Sm91 1 
? .I 

Obras 

F i g ~ r a  1.12 - t t b d u l ~  principal - tela do benu p r i n c i p a l ,  

A e s c o l h a  da o p ç h  de executa r  uma oSrs leva a 

usuAr i o  a tela com c menu p a r a  escolha do t i p c  d~ o b r a  5 

executar figura I .  13. 

JanIAnc 1 1 Jogo Instruci~nal 1 6 E R E N T E i 30.05.91 1 
4 

t c 

I ! 
Figura 1.13 - Rbdulo principal - tela para escolha de nmos eapreend i r fn tor ,  



1.4.3.1. Execução de obras. 

A seguir serao apresentadas as telas que compBe a 

apç40 pela e x e c u ç 3 o  de obras  por p a r t e  do usuãrio figura 1 . 1 4 ,  

f i g u r a  1.15 e figura 1.16. 

Area do Terreno 
500.00 

lnd, C o n ~ t r u ç h  
2,OO I 

Lucro pr~vdve l  
,,I I 

Terreno N! 11 

Ind. Conrtrug$o 

Tara de absorçao 

Terreno No 14 

400.00 
Ind, Construção 

18,OO 
Taxa de abr~rgao 

I Lucro ;;fviv~l I 

Fiouta 1.14- R b d u l ~  principal - tela CPL o menu para escolha d5 terreno pari execu;ao de uca 
obra t i p o  i n c o r p o r a ç Z ~ .  

anlRno 1 1 Jogo l n s t r u c i o n a l  1 6 E R E K T E 1 30.05,91 1 

Obra Executada Orpao Pdblic~ 0 
I V a l o r  da Obra 4.695.670,00 

P r a z ~  Pr~postn,  ,..., [ 10 I 
Lucra P r o p a s t ~ ,  , . . . .[ 13 11 I 

renc ia ,  R abra inicia-se no 
i P s  Jan coa dura~ao ~stiaada es 
10 i e s e s  e com uma previ530 d e  
lucro de 151 do valor inicial 

Pressione qualquer tecla p a r a  continuar,. , 
Figura I,f5 - Nbdutu principal - tela para concorrtncia p i r a  r e a l i z a ~ h  de obras p b b l i c a ~ ,  



Obra  executada cliente Particular 1 
I Valor da Obra b,bb4,040,00 

Prazo Prop05t~. , . , , . ,I 10 1 
Lucro Proporto...,..[ 15 X I  

Y ~ c 4  deseja r e n t g ~ c i a r  ? [ S 1 

Sua elpresi f o i  chamada para 
n e y w i a r ,  B negociaçao exige i 
e l i b a r a ~ 1 0  de nova proposta D 
que torna necrssdrio o seu 
reestudo e deste ~ o d o  ocorre 
um c i s t o  adicional, 

. . . . . . - - - -- - 

Figura 1.15 - Ibdul~ principal  - tela para concorrência para realizaFb de obras particulares. 

1.4.3.2. Prasseguimento da jogo. 

Quando d a  escolha da mudança de meç, são apresentados 

dois relatbrios, u m  fluxo de c a i x a  p a r a  os próximos seis meses 

e o balanço da  empresa para aquele m ê s  f i g u r a  1.17 e f i g u r s  

1.18. 

Fluxo de Caixa para os p r b x i i ~ s  b meses, 
Receitas Despesas Saldo 

n e s F t ~  # n ~  2 1,320,oq~ 1,753,768 -433,675 
fltr lar  IBD 2 1,320,093 1,647,639 -327,546 
lles Abr Ano 2 1,301,582 911,416 390,ibb 
M s  Nai Ano 2 2,10i,P25 184,100 3,917,823 
fltsJun Ano 2 2,bb8,70j O 2,666,701 
ilesJul Rno 2 1 ,095 ,578  O 1,895,578 
l i 5  Ago Rno 2 123,290 O 123,290 

Pressione qualquer tecla para continuar, ,  , 
Figura 1.17 -Fluxo de caixa p r ~ j e t i d o ,  para 05 sete meser seguintes, da eipresa 



MovtAno 1 I I BCILAHCO PATRIHONIIL 1 30,05,91 1 

Investiientas [ 12,000,001 

E5cfitdfio [ 3,202,050.001 

I 

Pressione qualquer t e c l a  para cont inuar . ,  . 
Fipura 1.18 - Situa~ao do b a l a n ç ~  d a  empresa na virada do @es, 

1.4.4 .  Problemas nas obras, 

As obras que esta0 sendo executadas  podem apresentsr 

problemas em SEU andamento. A sequir serão apresentadas as 

telas contendo estes problemas. 

Inaillno 1 1 Jogo I n s t r u c i ~ n a l  1 6 E R E N T E { 30.05.91 11 

Greve 

:> Dirp,Pess~al 
C ~ n c  .lumerita 2 Na Obra 1 os ekpregados 

entrarao ee greve por qupstbes 
salariais, Portanto v ~ c t  tea 
que tahar uma decish rdpida 
entre a demissao do pessoal 
ou conceder-lhes Q aunento. 

Figura 1.19 - Probleaa nar obras - 6 r e v ~  ucarrtncia, 



repasse do a u a e n t ~  concedido. 

Apbs a neg~ciaçao seu cliente 
aceitou o repasse de bO1 da 
percentagei concedida por v o t e  
aos seus funciondri~s I 

-- . - 

Pressione qualquer tec ia  para continuar,. . 
Figura I,10 - Problema nas obras - Greve entasinhaient~ da s ~ l u ( 9 ~ .  

anlAno 2 1 Jogo lnstrucional 1 6 E R E N T E 1 30,05,91 1 

i 

I nbra 1 esta c ~ m  probles.5 
no abasteciientc dos materiais 
de USO corrente, 

! 
Pressione qualquer tecla para continuar,, , 

Figura I,21 - Probleae nas obras - Atraso da  chegada de ~ a t ~ r i a i ~ .  



Voct foi surpreendido pela 
chegada de m a t e r i a i s  que fwar 
previstos para o PPS seguinte 
B que o c a ~ i ~ n o u  um custo para 
a obra referente a arrazenages 
equiva lente  a 52 de sua despesa 
no i e s  

Pressione qualquer t e c l a  para ta t inuar , ,  . 
Figura I,22 - Prohleca nas obras - Atraso da chegada de iateriais encaiinhaiento d a  ! 

Devido o extesso de chuvas nD 
c ~ r r e n t e  periodo a obra 5 estd 
encontrando problemas para seu 
andaiento noraal , 

I equipe da obra eni~ntra-se 
preparada, tem diversas teref  as 
que poden ser executadas no 
nau t ~ i p ~ . O  a c r t s c i i ~  de custo 
f o i  de 151 na despesi d~ ds. 

L 1 
Pressione qualquer tecla para continuar,. . 
Figura 1.23 - Problema nas obras - CIisa, 



1.4.5.  f i u d i t o r i a  no balanço. 

A cada dois meses o programa f a z  u m a  auditoria n e  

balanço da empresa apontado problemas e exigindo solugbet 

quanto  a d i s t o r ç ã e s  apresentadas n a s  diversas c o n t a s .  

DeilAno 1 I h q o  Instrucionai 1 6 E R E ti T E 1 30.05.91 1 
I 

Sua eipresa encontra-se tom 
problemas de fa l ta de liquide2 
para saldar leu5 dkbitos de 

Cr$ 2,729.fO0,OO 
Enistei trbr caiinbns que voce 
pode tuar r h  eles: 
a, )Venda de imobilizado; 
b, ]Venda in tecipada d~ estoque; 
a ,  10btençao de e i p r e s t i i ~ s ,  

Pressione qualquer tec la  para continuar., , 
Figura 1.24 - Distorçbes nas tos tas  do balanço - Disp~nive l ,  

85 obras que vcce estd 
executando exigem uma ia ior  
quantidade de equipamentw 
c019 n#o existea equipamentos 
disponíveis para 1 ~ c a ç a o  i 
n e c ~ r s d r i ~  que VOE@ 06 adquira 
nt! i e r c a d ~ .  

. -. . - - 

Pressione qualquer terla para continuar,, , 
Figura 1.25 - Di5torçbes nas contas dc balançu - Equipaientos, 



Devido ao a u i e n t ~  da sua 
estrutura a d i i n i s t r a t i v a  que 
as obras que vocP e s t l  oxecu- 
tando estb enigindo a i p l i i ç l o  
de sua5 i n s t a l a ç b e s ,  

I 
Pressione qualquer tecla para continuar,, , 

Figura I , l b  - Diçtorçbes nas contas d~ balanço - Imobilizad~, 

I~el/!Ano 1 I Joga instruiional 1 6 E R E H T i 1 30.05.91 11 
Pa5çivr i  

: I  Long, Prazo 

Inves, I ~ o b ,  

- . . . . .- . - .- 

Seus fornecedores esta0 
protestando seu5 t i tulo5 em 
cartbrio voc t   te^ q ~ i  pag6-10s 
iiediataiente, O v a l o r  1: 

4 093.697 00 - 
a . 1  Transformar em L. Prazo 
b. 1 Venda de Inves, e Imob, 

c 
Figura 1,27 - Distor~bes na5 contas do balango - Passiv~. 



Venda antecipada d~ ~ s t ~ q u e s  

- 
Dezllno 1 I Jogo Instrucional I 6 E R E I T E 50.05,Pl I 

a I 

I T o t a l  da conta: 23,072,790,OQ 
nua1 a percentagem 
deseja negociar I 10 I 

solicitado [ 990000 I 

Sua eepresa encontra-se COL 
probleias de  falta de liquidez 
para saldar seu5 dkbitos de 

Cr$ 1,506,387,00 
Existes tres caminhos que v ~ c t  
pode toiar sto eles: 
a, )Venda de ieobilizado; 
b, )Venda a n t ~ c i p a d a  do estoque; 
a, IPbtensao de e ~ p r k s t i m ~ s ,  

Sua eipresa cnctin tra-se c o i  
probleias de falta de liquidei 
para saldar seu5 dkbitos de 

Cr$ 771.983 ,O0 
Enistei tres caiinhos que vote 
pode tabar sio eles: 
a, )Venda de imobilizado; 
b. ]Venda antecipada d~ sstoque; 
i, )Obtens80 de prorbstiws. 

C i1 
Figura 1.29 - Distorçbes nas contas do balanço - Forias de ro luçao  - vendas d~ estoques, 

Figura 1.28 - Distorçbes nas contas do balanyo - Formas de  5olução - e m p r b ~ t i n ~ s ,  



Figura I,JO - U i s t ~ r g b e 5  nas contas do b a l a n ç ~ -  Forras de solu530 - t rans for iaçâ~  perf i1 
d i v i d a ,  

JunlAno 2 1 Jogo Instrucicnal I 6 E R E N T E 1 50.05,91 1 

I .  4.  &. Encerramento.  

Transfor iagao do perfil  da d i v i d a  

Tota l  da canta: 94.623.675,OO 
Q u a l  a percentagem 
deseja negociar [ O  I 

A primeira tela p a r a  c encerramento apresenta a 

í n d i c e  e o lucro o b t i d o  durante o joga e a segunda apresen ta  

alPm d e ç t e ç  dados o numero de obras  executadas e 0 5  resultados 

o b t i d o s  e m  ou t ras  tentativas ou p a r  o u t r o s  j ogadores .  

G e r e n t e  

C P 6 E C - NORIE  - UFRGS Autor: Breno Luir Filomena Saldanha 

O l u c r ~  bruto cbtid~ foi  

Qual o 5eu nPme ? I 1 

Seus fornecedores e s t i o  
protestando seus t i tulo5 er 
rartdrio voc t  tem que papd-105 
imediataeente, O va lor  1: 

3,701.289,OO 
a.1 Transfor~ar e i  L, Prazo 
b , )  Venda de fnves, e I i o b ,  

E 
Figura 1.31 - T e l a  d~ encerraaento - Dados d~ urudrio, 

P 



5 0 6 0  I N S T R U C I O N I L  - G e r p n t e  

C P 6 € C - NDAIE - UM65 Autor: Breno luiz Filoreno Saldanha 

O i n d i c e  de l u c r a t i v i d a d e  obtido f o i  = - 3 , Z  

O l u c r ~  bruto o b t i d o  f o i  - -1,554,408.00 

aaaaa -3.238 -1,551,408,OO 8 
bbbbb -1 856 -ZfSb6,9bP.00 0 
ccccc -0.277 -331,624.00 2 
ddddd -0,205 -46,106,OO 1 
e e e e ~  0,784 147,820,00 1 
f f f f f  1.080 440,B07,00 1 

. .. .. 

Pressione qualquer tecla Dara c o n t i n u a r , ,  , 
Figura 1,32 - Tela de encerraiento - Resultados o b t i d ~ s ,  

1.5. O programa para verifica~ão dos resultadas 

O programa composto d e  u m  menu principal p a r a  

definiçao se os resultados serao impressos ou apresentados no 

video canforme a s  figuras 1.34 e 1 . 3 5 .  O p r o g r a m e  registra a 

si t u a ç a o  final do jogo,  como numero de empreendimentos 

e x e c u t a d o s ,  o balanço i n i c i a l  e f i n a l  d a  empresa. 

I J 0 6 0  I N S T R U C I O N R L  - G e r ~ n t ~  I 
C P 6 E C - NORIE - UFRGS R u t ~ r :  9renú L u i z  Fi loionc Saldanha 
Versao 1.2 - 12-1PPO 

I A N A L I S E  D E  R E S U L T A D O S  

I Programa auriliar pari leitura dos dados arquivados no pragraia I 
I RESULIRD.DRT r ~ f e r k n t ~ s  ao BRLRRÇO inicia1 e f i n a l  o b t i d o  pelo jo- I 
1 gador ,  issii como D nliero de erpriendi#eritor e x e c u t a d ~ s  e a d ~ r a ç l a  I 

I i 
Pressione qualquer tecla para cont inuar . .  . 

Figura 1.33 - Tela de abertura do ibdulo  de resultados 



######l#lf 1 30gn Instrucional 1 6 E R E N T E I 30.05.91 1 
I 

Resu l t idos 

i i p r e r r o r a  

Figura I ,34-  Henu principal d~ i6dula de r ~ s u l t a d o s  

>##t######I J o g s l n s t r u r i o n a l  I 6 E R L N I E  1 30.05.11 1' 
4 

L 

BRENO 
dispwivel 891000 435955 circulan t e  1500000 3705293 

estoque ~00000D 2351777 l ~ n g ~  praz 450000 65'3556 
credito 900000 1903081 
investiien 500000 500000 
equipament 600000 710051 capit. ror . 2700000 2700000 
veicul~s 650000 b25527 lucrolprej 350000 -4b20b 
ercritbrio 450000 453058 

Tutal 5000000 7052653 To tal 5000000 7052653 

1ucm final 4 2 0 6  indice inic ial0  1.555556 
driragao o 4 indice f i n a l  o -0.2053b0 
Numero de obras o f 

1 

Presr ione qualquer teria para cont inuar , ,  , 
Figura Im35 - Apreantaçao no vidpo dos resultados. 



1.6. Manipula530 dos m e n u s  

Os menus 530 da t i p o  escolha  d i r e t a  da opç%o desejada 

e controlados p e l o  teclado secundSrio segundo a esquema a 

seguir. 

Abaixo C 
1.7. Teclas de comanda 

- E n c e r r a  o jogo e m  qualquer ponto. 

- Apresenta na tela em qualquer ponto do j o g o  0 
balanço da  empresa. 
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