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RESUMO

Este trabalho analisou os custos diretos e o tempo padrdo necessario para a elaboragdo de
projetos estruturais de sobrados residenciais. Esta andlise, classificada como estudo de caso
foi desenvolvida em uma Empresa de Prestacdo de Servicos de Maringa. (PR). A metodologia
focalizou as seguintes tarefas: reviséo de literatura, estudo de caso, elaboragdo da tabela dos
custos diretos, tabelas referente ao tempo médio, normal e padrdo para diferentes tamanhos de
projetos estruturais e por fim a anélise dos resultados. A analise do Custo/Tempo dos projetos,
em conjunto com a pesquisa de campo favorece o desenvolvimento de um sistema
gerenciador de orgamentos e permitiu a criagdo de um fator de preco para diferentes
metragens de sobrados residenciais. Tais processos favorecem o planejamento e o controle
dos custos em nivel de qualidade compativel com as necessidades dos clientes, ao mesmo
tempo em que otimiza o valor econdmico de produtos e servicos.

Palavras-chave: Custos Diretos, Tempo padrdo, Projetos Estruturais.
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1 INTRODUCAO

Os rumos contemporaneos da competicdo, da tecnologia e da administracdo
demandam grandes mudancas no modo como as empresas de prestacdo de servicos medem e
gerenciam seus custos, bem como avaliam seu desempenho. A falta de atualizagdes,
planejamentos e inovacOes dos processos inibem a capacidade das empresas como

competidoras eficientes e efetivas globais.

O aquecimento atual do mercado no setor de construcdo civil cresceu
vertiginosamente em todos os setores. No caso das empresas prestadoras de servico, o grande
namero de projetos orcados e contratados, exige das empresas a criacdo de um sistema
gerenciador de or¢gamentos e custos, compativel com a demanda e a realidade do mercado.

Muitos projetos estruturais sao contratados sem a devida observacdo dos diferentes
tipos de detalhes a serem incluidos no projeto. Cada tipo de detalhe a ser impresso necessita
de um tempo especifico para sua elaboragdo. Quanto maior o numero de detalhes, maior o
tempo consumido e, conseqiientemente, maior o custo para a empresa. E indiscutivel a
importancia que possui para as empresas prestadoras de servi¢co o conhecimento do padrédo
dos custos de producdo, tempo médio, tempo normal, tempo padrdo e 0s métodos, pois séo

informagao generalizadas que poderdo ser aplicadas com maior flexibilidade na empresa.

O sistema para célculo do tempo padrdo é apontado como uma ferramenta capaz de
oferecer informacdes relativas a estrutura de custos diretos. Abordar quais seriam 0s
indicadores para a escolha de um determinado sistema de custos no processo de gestdo de
projetos estruturais, considerando suas especificidades, o processo produtivo, a quantidade e
qualidade das informacdes que se deseja obter sdo aspectos observados no estudo.

Assim sendo, o trabalho apresenta um estudo de tempo médio, tempo normal, tempo
padrdo e determinacdo dos custos diretos de projetos estruturais para sobrados residenciais,
desenvolvido em uma Empresa de Prestacdo de Servicos de Maringd (PR). Dada a
complexidade do sistema de producdo, da empresa prestadora de servico em estudo, a qual
elabora diferentes projetos estruturais, para atendimento a demanda, objetiva-se realizar a
anélise do tempo padrdo despendido na determinacdo do custo direto por projeto, visando

facilitar e flexibilizar a prestacéo de servicos.



Considerando que tempo padrdo é o tempo adequado para producdo de determinado
servico o estudo possibilitard estabelecer um sistema gerenciador de orcamentos de projetos
estruturais para sobrados residenciais, compativeis com a demanda e a realidade do mercado.
Visando a determinacdo dos custos do projeto, serdo focalizadas as seguintes tarefas: reviséo
de literatura, analise das variaveis, levantamento de dados; elaboracdo da planilha custos
diretos, tempo médio, tempo normal e tempo padrdo, estabelecendo por fim a analise dos

resultados.

Os custos serdo levantados de acordo com as defini¢bes encontradas na literatura,
classificando-as devidamente conforme especificacbes. Em paralelo ao levantamento dos
custos de producdo sera realizado o levantamento do tempo de servi¢o da mao de obra para 0s
diferentes tipos de sobrados residenciais e seus diferentes detalhes construtivos, através da
observacao dos servicos no local de trabalho. Para diagnosticar os fatores que influenciam as
questBes mencionadas, sera observado o trabalho de um projetista, com vasta experiéncia no

setor.

A andlise do Custo/Tempo do projeto, em conjunto com a pesquisa do custo de
mercado, permitira a criacdo de um fator de preco para cada tipo de sobrado residencial,
favorecendo o planejamento e o controle dos custos, um nivel de qualidade compativel com as
necessidades dos clientes, ao mesmo tempo em que, otimizara o valor econémico de produtos

e Servicos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Construcgdo Civil e as Empresas Prestadoras de Servico

A partir do ciclo de crescimento e desenvolvimento econémico do pais, iniciado na
década de 50, a construcdo civil ganhou importancia e comegou a se destacar como atividade
industrial. De acordo com a CEE/CBIC - Comisséo de Economia e Estatistica da Camara
Brasileira da Industria da Construcdol hoje a industria da construgdo congrega mais de 205
mil empresas em todo o pais, desde grandes expoentes da engenharia mundial até milhares de
pequenas empresas que promovem a interiorizacdo do desenvolvimento, proporcionando 0s

mais diversos e preciosos beneficios a sociedade. CEE/CBIC (1998).

A industria da constru¢do nacional impulsiona a grande maioria dos segmentos
produtivos, seja através de sua diversificada demanda industrial ou indiretamente pela geracao de
emprego e renda, além de que os insumos dessa industria “... sd@o responsadveis pelos ganhos de
produtividade dos diferentes setores” (PASTORE, 1998; p.10)

A forca de impulsdo dessa industria também pode ser demonstrada pela sua participagdo
na formacdo do investimento: aproximadamente 70% da formacdo bruta de capital fixo da
economia sdo realizados pela construgdo. Em 1998, os investimentos em construcéo
contabilizaram cifras de R$126 bilhGes, representando uma participacdo expressiva nos
investimentos globais do pais. Além disso, gera efeitos multiplicadores sobre os demais setores de
atividades: o indice de encadeamento da construcdo ocupa o 4° lugar no ranking da economia
nacional. O setor construtor movimenta cerca de R$48,05 bilhdes na ligacdo com o0s segmentos
que estdo para tras de sua cadeia produtiva e R$5,05 bilhGes no seu encadeamento para frente. Em
especial, vale destacar a poténcia do setor da construcdo na geracdo de empregos na economia:
para cada 100 postos de trabalho gerados diretamente no setor, outros 285 sdo criados
indiretamente na economia. Estima-se que para cada R$1,0 bilhdo a mais na demanda final da
construcdo, sejam gerados 177 mil novos postos de trabalho na economia, sendo 34 mil diretos e
143 mil indiretos. Em 1998, a construcdo empregou 3,6 milhGes de trabalhadores e gerou 13,5
milhdes de empregos diretos, indiretos e induzidos. CEE/CBIC (1998)

Como conseqiiéncia, nos ultimos anos, novos modos de produgdo, mais racionalizados e

que representam uma mudanca brusca do processo, apresentaram grandes avangos. Tal é o

! COMISSAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA — CEE/CBIC. A Indistria da Construcao Brasileira no Inicio
do Século XXI: Anélise e Perspectivas. Belo Horizonte: Banco de Dados CBIC, Outubro de 1998.



sistema adotado por Empresas Prestadoras de Servico de projetos estruturais no qual as diversas
atividades de projeto assumem maior importancia, comparativamente ao processo de construgéo
convencional, requerendo uma maior énfase tanto sob o aspecto da concepgdo arquitetonica e
estrutural, quanto sob o ponto de vista de detalhamento do projeto. Destaca-se neste contexto, a
influéncia da globalizacdo e os avangos na tecnologia da comunicacdo fatores que tém
permitido o intercambio de experiéncias e a transferéncia de informacdes de forma inédita. O
ambiente competitivo gerado por tais avancos tem estimulado as empresas a buscarem
inovacdes tecnoldgicas e gerenciais GRILO & MELHADO, (2003).

Riccio, Robles Junior e Gouveia (1997) afirmam que na maioria dos paises, as
empresas de servico representam a maior parcela do PIB. Esses autores defendem ainda que a
area de servigos € a que mais cresce e que € esta a tendéncia para 0s proximos anos. Além
disso, esse setor pode ser considerado como uma forma de viabilizar as atividades dos outros
setores. Por esse motivo, até mesmo dentro da indUstria, o setor de servigos torna-se peca

chave ampliando a sua participacdo na economia.

Ainda de acordo com Riccio, Robles Junior e Gouveia (1997), as empresas de servicos
diferem-se das industrias em varios aspectos. As primeiras ndo possuem estogques, por
exemplo: seus produtos sdo compostos e na maioria dos casos intangiveis, sendo que 0s
tangiveis podem agregar algo aquele servi¢o. Além disso, nas empresas de servicos a relacédo
com o cliente é diferente, é ele quem determina o sentido e a direcdo para 0s quais 0S
processos devem se orientar. Logo, essas organizacfes devem buscar uma estrutura que lhes

possibilite atender com méaxima precisdo a seus clientes.

Mauad e Pamplona (2002) também colocam que 0s servigos estdo no centro da
atividade econémica em todos os paises. Fitzsimmons (2000) afirma que nos anos 90 a

economia deixou de ser predominantemente de manufatura, passando para o setor de servicos.

Goncalves (1994 apud PAMPLONA; MAUAD, 2002), considera como parte
integrante do setor de servicos todas aquelas empresas que possuem atividades econdémicas
ndo voltadas para um produto fisico. Para Kotler (1996, apud PAMPLONA; MAUAD, 2002)
servico é alguma atividade ou beneficio que se pode oferecer de forma essencialmente

intangivel; sua producdo pode ou néo estar ligada a um produto fisico.



Pamplona e Mauad (2002) afirmam ainda, que gerir servicos € algo bem diferente de
gerir uma producéo de bens. Porém, é mais importante conhecer o que caracteriza servicos do
que entender essa diferenca, num primeiro momento. As caracteristicas dos servicos, de forma

genérica sdo:

- Intangibilidade: Gianesi e Corréa (1994 apud PAMPLONA; MAUAD, 2002)
acreditam que, enquanto um produto € algo que um cliente possui, um servico é algo
que ele vivencia. J& para Fitzsimmons (2000) produtos sdo objetos concretos;
enquanto servicos sao abstratos. Além disso, servicos sdo mais dificeis de serem

padronizados, e por isso sua gestdo é mais complexa;

- Necessidade da presenca do cliente: é o cliente que inicia o0 processo através de sua
solicitacdo. Por esta razdo, freqlientemente nesse tipo de empresa a mao-de-obra é o

recurso determinante para a eficacia da organizacéo;

- Producéo e consumo simultaneo dos servigos: Os servicos sdo criados e consumidos
ao mesmo tempo, e por esse motivo, ndo podem ser estocados. Em razéo disso, a
capacidade produtiva que for colocada disponivel e ndo for utilizada sera

desperdicada.

Assim sendo, a atividade de prestacédo de servigos tem assumido uma importancia cada
vez maior na economia brasileira. A sistematizacdo de um método é um instrumento que
permite uma melhor compreensdo dos processos de prestacdo de servicos em geral,
contribuindo para uma melhor insercdo das empresas no mercado e, consequentemente, para
que um determinado setor assuma uma importancia maior no contexto da economia.

2.2 Sistema de Custos

No processo de gestdo das organizagOes existe uma terminologia aplicada para
classificar e simplificar o entendimento dos diversos itens que compdem uma empresa. Esta
classificacdo se torna importante, quando se refere aos valores monetarios utilizados e gastos
no processo produtivo das empresas prestadoras de servigcos. Para BORNIA (2002), esta
metodologia tem como principal objetivo fornecer suporte para o controle de custos da
empresa, a partir da determinagdo de um padrdo de comportamento para os custos. Tornando-
0 como referencial, ao compara-lo com os custos efetivamente realizados ao final do periodo,

quando s&o analisadas as variagdes a fim de que as causas possam ser rapidamente corrigidas.



Dentro de qualquer organizagdo, no processo de tomada de decisdes, existem
ferramentas as quais auxiliam os gestores a tornar as organizacdes mais competitivas em seu
segmento de atuacdo. O sistema de custos, no ponto de vista de Perez Janior (2006, p.22), €

uma ferramenta que fornece informacgdes sobre a estrutura de custos das organizagdes.

Apresentando o significado de custo, ludicibus (2006), comenta “custo ¢ a utilizagdo
de bens ou servigos na producgdo de outros bens ou servigos.” (IUDICIBUS, 2006, p. 179).
Completando Martins (2003, p. 25) conceitua: custo € um “gasto relativo a bem ou servigo
utilizado na producédo de outros bens ou servigos.”, isto €, houve um desembolso, porém, este
bem ou servigo foi diretamente aplicado na producdo de um outro bem, ou seja, ele foi
transformado. Como exemplo de custo, tem-se a m&o de obra e custos fixos como: energia,
papel, tinta, manutencdo dos computadores, e outros que quando aplicada no processo de

transformacéo dara origem a outro bem.

Continuando Martins (2003, p. 28) preconiza “O sistema representa um condutor que
recolhe dados em diversos pontos, processa-os e emite, com base neles, relatérios na outra
extremidade.” Assim, 0 sistema de custos € um sistema que coleta, classifica e organiza 0s

dados referentes aos custos dos produtos ou servicos, transformando-os em informacdes.

Os custos podem ser classificados, pela sua variabilidade (varidveis e fixos), pela
facilidade de sua alocacdo (diretos e indiretos), pelo auxilio a tomada de decis@es (relevantes
e ndo relevantes) e pela facilidade de eliminacdo (custos fixos eliminaveis, ou evitaveis e
custos fixos ndo-elimindveis) (BORNIA, 2002, p. 42 a 45):

Custos fixos séo aqueles que independem do nivel de atividade da empresa no curto
prazo, ou seja, ndo variam com altera¢fes no volume de produgdo, como o salério de gerentes,
por exemplo. Os custos variaveis, ao contrario, estdo intimamente relacionados com a
producéo, isto e, crescem com o aumento do nivel de atividade da empresa. (BORNIA, 2002,
p.42).

Para Pinotti (2003), a separacdo entre custos fixos e varidveis é importante para a
tomada de decisdes, tendo em vista que as decisdes de curto prazo afetam os custos variaveis
e decisdes de longo prazo podem afetar também custos fixos. Assim, no longo prazo, todos 0s

custos sdo variaveis, bem como no curtissimo prazo quase todos os custos sao fixos.



Segundo Mattos (1998, p. 19) os custos podem ser:

Quanto a incidéncia

o Diretos - S8o os incidentes diretamente no produto ou servigo. Estes custos
surgem com o produto e ndo existem sem ele; e

e Indiretos - S&o os custos incidentes indiretamente no produto ou servigo.
Podem, em alguns casos, até incidir diretamente, porém apresentam
dificuldade para controle individualizado, tendo-se que utilizar bases de rateio

para sua alocagdo ao produto.

De acordo com Pinotti, 2003 Apud Purcidonio, Hatakeyama (20086, p.3)?, os conceitos
de custos diretos e indiretos tém a ver com a facilidade com que se pode dizer que um custo é
de um determinado produto (ou objeto de custo) ou ndo. Este conceito, em geral, ndo é
definido, apenas exemplificado. Os custos diretos podem ser atribuidos a um objeto de custo
sem necessidade de rateio. Os custos indiretos s&o compartilhados por um ou mais objetos de
custo; assim, para se saber a parcela correspondente a cada um é necessario efetuar um rateio.

Acrescenta este autor:

Custos diretos ndo sdo necessariamente variaveis, custos indiretos ndo séo
necessariamente fixos e vice-versa. Se todos os custos fossem varidveis ou
diretos, os sistemas de custeio seriam mais simples. O que aumentou sua
complexidade foi o crescimento dos custos fixos e indiretos, custos dedicados
a outros objetos de custo que ndo incorridos diretamente nos produtos, tais
como pesquisa e desenvolvimento, marketing, etc. ( PURCIDONIO,
HATAKEYAMA, 2006, P.3).

Neste mesmo sentido expressa-se Bornia: hoje, os custos indiretos fixos estdo se
tornando cada vez maiores, a0 passo que 0s outros, principalmente se tornaram menos
importantes. O correto gerenciamento dos custos torna-se cada vez mais determinante para a
competitividade da empresa moderna (BORNIA, 2002, p. 40).

Para Bornia (2002), custos relevantes sdo aqueles que se alteram dependendo da
decisdo tomada e custos ndo-relevantes s@o os que independem da decisdo tomada. Os custos
fixos eliminaveis, ou evitaveis, sdo aqueles que podem ser eliminados em curto prazo caso a
empresa encerre temporariamente suas atividades. Ja os custos fixos ndo eliminaveis, ndo sao

passiveis de eliminacéo a curto prazo.

2 PURCIDONIO, Paula Michelle. HATAKEYAMA, Kazuo (UTFPR).Gestdo de custos um fator de
sobrevivéncia para as empresas. Xl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 6 a 8 de Novembro de 2006.



Crepaldi (2004, p. 24), conceitua o sistema de custos, definindo-o como um sistema
capaz de gerenciar os custos e monitorar o desempenho. As empresas mais expressivas e

competitivas do mercado estdo utilizando sistemas de custeio para diversas finalidades como:

v’ projetar produtos e servigos que correspondam as expectativas dos clientes e

possam ser produzidos e oferecidos com lucro;

v' sinalizar onde €é necessario realizar aprimoramentos continuos e

descontinuos (reengenharia) em qualidade, eficiéncia e rapidez;

v auxiliar os funcionarios ligados a producdo nas atividades de aprendizado e

aprimoramento continuo;

v’ negociar precos, caracteristicas dos produtos, qualidade, entrega e servigo

com clientes;

v’ estruturar processos eficientes e eficazes de distribuicdo e servigcos para os

mercados e publico-alvo.

Crepaldi (2004, p.25) afirma, ainda, que o fato de o administrador exercer papel
fundamental nas organizacfes sendo recomendavel que além do sistema de custos, deve
utilizar outras ferramentas de gestdo em conjunto para estar em sintonia com o mercado. Um
sistema de custos € uma combinagdo de métodos e principios de custeio de forma a atender as
necessidades de informacdes sobre a estrutura de custos para os gestores das organizacoes.

Para este autor existem quatro tipos de métodos de custo-padrao, a saber:

Bésicos. Nao ha mudangas de periodo a periodo. Elas formam a base com os
quais o periodo posterior sera comparado. N&o se consideram, entretanto, as
mudancas no meio ambiente, o que as torna uma base irrealista.

Eficiéncia maxima. Estes sdo os padrdes perfeitos, que assumem as
condices ideais. Realisticamente podem ocorrer algumas ineficiéncias.
Atingivel normalmente. Estes se baseiam em atividade eficiente. S&o
objetivos viaveis, mas dificeis de se atingir. Ocorréncias normais, como
defeitos previstos nos equipamentos, sdo consideradas no célculo dos padrbes
atingiveis.

Esperado. Sdo nimeros esperados, 0s quais devem ser muito préximos dos
ntmeros reais. (CREPALDI, 2004, p. 180).

Os diferentes tipos de custo-padrdo evidenciam existirem diferentes niveis de padroes.

A respeito de mecanismos de controle, o autor sugere que se adote determinado tipo, de



acordo com as necessidades de controle da empresa em questdo, ou ainda, dependendo das
possibilidades estruturais e de seu estagio de evolucao.

Silva (2006, p. 27) confirma este posicionamento e ainda acrescenta que 0s sistemas
de custos “sdo meios para se obter um custo, da mesma forma que um livro € um meio de se
obter e transmitir conhecimento.” Um sistema de custos bem estruturado e adaptado ¢
considerado uma das ferramentas de gestdo das empresas, pois fornece informacoes sobre a

composicao dos custos de seus produtos.

Assim sendo, a informacéo sobre custos permite a empresa flexibilizar sua politica de
precos finais ao consumidor, principalmente quando este mesmo mercado consumidor oscilar

a demanda pelos seus produtos.

2.3 Estudo do Tempo Padrdo e Métodos

Na gestdo de projetos estruturais é importante considerar, ainda, o uso do tempo
padrdo e métodos, como forma de analisar a capacidade produtiva. Os estudos de tempos e
métodos hoje se tornam cada vez mais importantes, devido a grande cobran¢a do mundo
globalizado, fazendo parte de um pacote requerido pelas empresas, com énfase nas

necessidades de racionalizacdo, produtividade e qualidade.
2.3.1 DefinicOes

Machado e Hueb (2008, p.1), definem Tempos e Métodos (T&M) “é o estudo
sistematico dos sistemas de trabalhos”, tendo como objetivos o desenvolvimento de sistema e
método preferido, padronizacdo deste método, definicdo do tempo ideal para desenvolver uma
tarefa e orientacdo dos trabalhadores para utilizar o método por meio de treinamentos.

Segundo os autores o fluxo para os procedimentos de Estudo de Tempo segue o Quadro 1:

Para os autores, tempo padrédo: é uma fungdo quantidade de tempo necessario para
desenvolver uma unidade de trabalho, observando as seguintes condigdes:. a) Usando um
método e equipamento dados b) Sob certas condic¢6es de trabalho; c) Por um trabalhador que
possua uma quantidade especifica de habilidade no trabalho e uma aptiddo especifica para o
trabalho; d) Quando trabalhando em uma etapa na qual ultilizara, dentro de um periodo dado
de tempo, seu esfor¢o fisico maximo, tal trabalhador pode desenvolver tal trabalho sem
efeitos prejudiciais. (MACHADO e HUEB, 2008).
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Quadro 1 - Fluxo para procedimentos de estudo de tempo

1. notificar os envolvidos

2. padronizar a operagao

3. escolher a unidade de tempo

4. identificar os postos

5. sequéncia de cronometragens

6. avaliar o rendimento

7. circular o tempo real

8. calcular o tempo médio

9. tempo médio x rendimento

10. calcular tempo de recuperacao

11. calcular tempo padrao

12. trans. de min. para horas

13. aprovacao pelo superior

14.publicacdo do est. de tempo

FONTE - MACHADO e HUEB (2008)

Desta forma, o estudo de tempos é utilizado para definir o tempo ideal onde uma
pessoa, treinada e qualificada, possa executar uma determinada atividade. Os equipamentos
utilizados para a mensuracao do tempo sdo crondémetros decimais, maquina para registro de
tempos, tacometro, régua de calculos e folha de observacbes (MACHADO E HUEB, 2008).

De acordo com Rosa, (in MACHADO E HUEB, 2008) o estudo dos métodos tem
como objetivo “a procura, analise e implantacdo de rotinas mais eficientes e eficazes para a

realizagdo da tarefa”.

Para Machado e Hueb, (2008) é necessario que o0s engenheiros de tempos e métodos
determinarem a maneira como o trabalhador ir4 executar sua atividade, levando em
consideracdo as seguintes regras basicas: o uso do corpo, ferramentas e utensilios do local de
trabalho, ferramentas e dispositivos e a ergonomia dos diversos elementos do trabalho, desde

a montagem dos elementos até o uso das ferramentas.
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Para os autores a definicdo do método ideal é determinada no momento que um novo
produto ou servico esta sendo projetado. Segundo MACHADO E HUEB (2008), os fatores
que influenciam os métodos sdo: mao-de-obra, volume, quantidade, material, maquinario, lay-
out. Os objetivos do método, de acordo com os autores sdo: reducdo de custos, conforto ao

operador, melhoraria no fluxo de matéria-prima.

Acrescentam ainda, que o melhor método para simplificar uma tarefa € o
planejamento. Como procedimento ideal para desenvolvimento de um método de acordo com
MACHADO E HUEB, (2008), consiste nas questdes:

1) Fazer um levantamento de tudo que pode ser levantado em relacéo ao trabalho;

2) Fazer uma andlise de operagdes, fazendo uma folha de verificagdo com perguntas
especificas e detalhadas do trabalho. Para tanto, os autores apresentam as seguintes
questdes para diagndstico:

a) Pode ser usado um material mais barato?

b) O material trazido ao operador apresenta uniformidade e encontra-se em
condicdes adequadas?

c) Qual o peso, dimensdes e acabamento do material?

d) Usa-se o material em tempo integral dentro do processo?

e) Pode-se reduzir o nimero de vezes em que 0 material ¢ movimentado?

f) Pode-se encurtar a distancia transportada?

g) As caixas para transportes sdo adequadas? As ferramentas empregadas sdo as
mais adequadas?

h) Estdo as ferramentas em boas condigdes?

i) Deve a maquina ser operada pelo proprio operador?

J) Pode-se eliminar a operacao?

k) Pode-se combinar operac¢des?

I) O operador ¢ qualificado fisica e mentalmente para a execuc¢éo da operagédo?

m) Pode-se eliminar fadiga desnecessaria através de uma mudanca de
ferramentas?

n) E o salario adequado para a operacio?

0) A supervisao é satisfatoria?

p) As condi¢bes de iluminacdo, calor e ventilacdo sdo satisfatorias para este

trabalho?
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q) Hariscos desnecessarios na execucao da operagao?
As questdes apresentadas por MACHADO E HUEB (2008), direcionam os analistas a
subdividir em blocos de fases de operacdo, analisando itens especificos: materiais, manuseio,

ferramentas, dispositivos e gabaritos, maquina, operacao, operador e condigdes de trabalho.

A abordagem sobre Tempos e Métodos (T&M), segundo IIDA, (2005) requer a
observacao sobre as mudancas ocorridas na organizacdo do trabalho com os principios do
Taylorismo, desenvolvido pelo engenheiro Frederick Winslow Taylor, que iniciou o
movimento da “administracdo cientifica” do trabalho no final do século XIX . Afirma, ainda,
o referido autor que as principais idéias de Taylor, naquela época, eram que o trabalho fosse
dividido em tarefas e que a cada uma delas houvesse 0 método correto de executa-las, por
meio de tempos estabelecidos e ferramentas adequadas. Com o taylorismo veio, também, o
pagamento de incentivos fiscais, a padronizacdo de métodos e a cronometragem. (IIDA,
2005).

O uso do tempo padrdo esta inserido nos principios e conceitos da Administracdo
Cientifica, conhecida como Teoria X, que visa aumentar o0s niveis de produtividade a partir da
racionalizacdo do trabalho. A idéia béasica da administracdo cientifica foi baseada no
entendimento de que deveria haver um método adequado de se executar uma dada tarefa. O
método implica a realizacdo da tarefa com rapidez, seguranca e economia, conforme descrito
pelo livro Principios de Administracdo Cientifica de Taylor (TAYLOR, 1990), que
juntamente com o casal Gilbreth e Henry Ford, é considerado um dos maiores pensadores do

assunto. Como principios da filosofia de TAYLOR (1990), destacam-se:

e 0s operarios devem realizar durante o dia de trabalho uma producéo aceitavel;

e existe um método adequado para todo e qualquer trabalho;

e € preciso instruir o trabalhador para que possa realizar o trabalho adequadamente;

« é preciso fixar condi¢des para o trabalho;

o énecessario fixar um tempo padrdo para o trabalho (Chiavenato, 1997).2

Segundo TAYLOR (1990), em sua obra reeditada, poderd ser obtida a maior
prosperidade permanente do operario, acompanhada da maior prosperidade permanente do
patrdo, quando o trabalho da empresa for realizado com o menor gasto de esforco humano,

combinado com o menor gasto das matérias-primas, com a menor inversao de capital em

¥ CHIAVENATO, I. Teoria Geral da Administrag&o, volume 1, 50 ed., S&o Paulo: Makron Books, 1997.
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instalagbes de maquinas, em edificios, etc. Ainda segundo TAYLOR (1990), ndo se desejava
encontrar o maximo de trabalho que um homem pode realizar em um curto espaco, mas sim o
melhor rendimento diario que um bom operador pode realmente obter, durante anos seguidos,

sem prejudicar-se.

De acordo com JUNIOR (1989), tempo padrdo é o tempo necessario para executar
uma operacdo de acordo com um método estabelecido, em condi¢Bes determinadas, por um
operador apto e treinado, possuindo uma habilidade média, trabalhando com esforco médio,

durante todas as horas do servico.

Diante da execucao de um estudo de tempos torna-se possivel determinar o tempo que
uma pessoa adaptada ao trabalho e completamente treinada no método especifico levara para

executar certa tarefa em um ritmo considerado normal. Este tempo ¢ denominado de “tempo

padrdo” para a operacdo BARNES (1977).

Ainda, segundo BARNES (1977) o estudo de tempos estabelece programacdes e
planeja o trabalho; determina os custos-padrdo e auxilia no preparo de or¢gamentos; estima o
custo de um produto antes do inicio da fabricacdo. Esta informacédo é de valor no preparo de
propostas para concorréncia e na determinacdo do preco de venda do produto. O estudo de
tempos tem por finalidades, também, determinar a eficiéncia de maquinas, o nimero de
maquinas que uma pessoa pode operar, 0 nimero de homens necessarios ao funcionamento de
um grupo, e como um auxilio ao balanceamento de linhas de montagem e de trabalho
controlado por transportadores; determina tempos-padrdo a serem usados como base para o
pagamento de incentivo a mao-de-obra direta e indireta, tais como movimentadores de
materiais e preparadores de producgdo e, por fim, € um metodo utilizado para determinar

tempos-padrdo a serem usados como base do controle de custo da mao-de-obra.

Dependendo do tipo de operacdo a ser analisada, a forma de execucdo do estudo de

tempos pode variar. Contudo sdo citados por BARNES (1977) oito passos fundamentais:

a) obtenha e registre informacdes sobre a operacéo e o operador em estudo;
b) divida a operacdo em elementos e registre uma descricdo completa do
método;

c) observe e registre o tempo gasto pelo operador;
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d) determine o nimero de ciclos a ser cronometrado;

e) avalie o ritmo do operador;

f) verifique se foi cronometrado um numero suficiente de ciclos;
g) determine as tolerancias; e

h) determine o tempo-padréo para a operacao.

Como premissa, para inicio da tomada dos tempos, é necessario que os funcionarios
devam ser informados quanto ao estudo e seus objetivos. Antes mesmo de iniciar o trabalho,
também é fundamental avaliar se a operagdo esta suficientemente preparada para um estudo
de tempos, para isso deve-se observar se pode ocorrer reducdo do tempo de ciclo através da
alteracdo das ferramentas; se é possivel aproximar os materiais da area de trabalho a fim de
reduzir o tempo de manuseio. Deve-se verificar se 0 equipamento esta operando corretamente
e se 0 produto encontra-se dentro dos padrbes de qualidade; se as condig¢des de seguranca na
operacdo estdo satisfatorias e, por fim, analisar a possibilidade de aumentar a velocidade da

ferramenta sem interferir na sua vida Util ou na qualidade do produto.

A partir da padronizacdo da operacdo que se deseja fazer um estudo de tempos pode-se
iniciar o processo de cronometragem. Esta medida deve ser considerada a fim de poupar

tempo e dinheiro em um estudo que possa vir a se tornar desatualizado e, portanto, inutil.

O estudo fornecerd a fundamentacdo tedrica acerca da empresa a ser estudada,
esclarecendo sua visdo, missdo e o ramo ao qual esta inserida, contribuindo para a anélise do

custo e tempo da mao de obra na prestacao de servigos.
2.3.2 Determinacao do Tempo Padréo

Determinar as tarefas a serem analisadas é o primeiro etapa a ser definida, de modo a
possibilitar uma correta definicdo dos pontos de cronometragem.
Através do mapeamento do processo ou fluxograma pode-se reunir as informagoes
necessarias sobre o processo.

Apos a definicdo das tarefas do processo, os tempos sdo levantados. Neste caso,
guanto mais frequente ocorre a coleta de tempos, maior a qualidade do resultado.

A proxima etapa do calculo de tempo padrdo é a normalizacdo dos tempos, onde 0s

tempos medios cronometrados de cada etapa sdo corrigidos. De acordo com a observacédo de
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pessoas mais experientes no processo em andlise, o operador pode ser classificado segundo a
habilidade e o esforco demonstrado durante a fase de coleta de tempos. Esta classificacdo
recebe 0 nome de avaliacdo de ritmo SILVA E COIMBRA (1980).

A avaliacdo do ritmo depende do julgamento do cronometrista e infelizmente ndo ha
maneira alguma de estabelecer-se um tempo padrdo para uma operagdo sem ter que se basear
no julgamento do mesmo.

Caso o ritmo do funcionario que desempenha a tarefa em analise esteja acima ou
abaixo do normal (segundo julgamento do cronometrista), os tempos médios devem ser
corrigidos através de coeficientes.

O sistema Westinghouse SILVA E COIMBRA (1980) fornece uma tabela com valores
numéricos para cada fator (Habilidade e Esforco). Estes valores numéricos sdo coeficientes

que, multiplicados ao tempo médio cronometrado, normalizam o tempo. Esta tabela esta

representada na Tabela 01 e Tabela 02.

Tabela 1 - Fatores habilidade e esfor¢o, caracterizados no sistema Westinghouse

CLASSIFICACAO

HABILIDADE

ESFORCO

FRACA

Nao adaptado ao trabalho, co-
mete erros € seus movimentos
SA0 INSeguros.

Falta de interesse ao trabalho e
utiliza métodos madequados.

REGULAR

Adaptado relativamente ao tra-
balho, comete erros e seus mo-

vimentos sio quasc INSeguros.

As mesmas tendéncias, porém
com menos intensidade.

ritme se mantém constante com

raras hesitagoes.

NORMAL Trabalha com exatidio satisfato- | Trabalha com constancia ¢ se
ria e ritmo se mantém razoavel- | esforca razoavelmente.
mente constante.
Boa Tem confianca em si mesmo ¢ | Trabalha com constincia e corr

flanga, muito pouco ou nenhum
tempo perdido.

EXCELENTE

Precisio nos movimentos, ne-
nhuma hesitacdo e auséncia de

Crros.,

Trabalha com rapidez e com
MoVImentos precisos.

SUPERIOR

Movimentos sempre iguais, me-
cénicos, compariveis ao de uma
mAagquina.

Se langa numa marcha impossi-
vel de manter. Nio serve para
estudo de tempos.

Fonte: Silva e Coimbra, 1980
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Tabela 2 - Coeficientes de corregédo dos tempos médios, segundo sistema Westinghouse

HARILIDADE

VALOKRES FE S E B N R F

Al A2 Bl B2 Ci 2 D E1l E2 F1 [ p)
0.08 1 0,06 | 003 1O00] 0,05 | -0 108016 | 6,22

ESFORCO 015 03 ) e
S |AL]OA3 125 126 24 1 1.21 149 ] 116 F1.13] LO8 1,03 § 097 .91
A2 002 J 1.27) 1.25 23 120 P LS ) LIS 12 107 ] 102 F 096 | 090
E [BI] o010 }1.25] 123 S PSR e § T3 JLI0) LOS | 100§ .94 (.88
B2 008 | 1.25] 121 CHENGE BRES BRTE FNEY BRGS EOCTS RN TS
B [CLL00O5 120 LIS Jo ) L3 ) L | 1O J105) 100 | .95 § 0.3% | 083

N | Dloon 5] 13 AL TOS § 1oe ) Lo 1oo) 095 | oon [ oxd (0,78

|
|
|
|
|
C21 002 1I7F RIS ) LIS LI 108 | 1LOS JLO2) 6097 | .92 § 0.36 | O.80
|
|
|

R [EL[-004 111] Loy D7 1104 ] 102 ] 099 Jovel 021 | =6 ] os0 ] 079
E2|008 167 LO5 03 1100|098 | 095 10.92] DAT | o2 1 0.76 | 070
FIFH]-03200030 Lot Joys 0o9a | 094 | 091 JOSS] 083 | 078 | .72 | 0.66
F2L-0007 098] 096 1 094 J O | OS89 | os6 JOs3] 078 | 0,73 | 067 .61

Fonte: Silva e Coimbra, 1980

N&o existe tarefa que ndo requeira certa dose de energia por parte do operador. A
concessdo para fadiga € o tempo incluido num padrdo de produgdo, para permitir ao
trabalhador recuperar-se da fadiga provocada pelo seu trabalho, a fim de que o0 mesmo possa
manter o seu ritmo de trabalho constante (SILVA E COIMBRA, 1980).

A determinagdo dos indices de fadiga dependera de avaliacBes a serem feitas com

relacdo ao trabalho, segundo os critérios apresentados na Tabela 03.

Tabela 3 - Porcentagem de abono no tempo normalizado referente a fadiga observada

FADIGA MENTAL FADIGA FiSICA
GRAU ABONO % GRAU ABONO %
Muito Leve ML 1,80
Leve L 0,60 Leve L 3,60
Meédio M 1,80 Médio M 5,40
Pesado P 3,00 Pesado P 7,20
Muito Pesado MP 9.00

Fonte: Junior (1989).

Também deve ser considerada uma tolerancia pessoal, que corresponde ao tempo
durante o qual o operador atende as suas necessidades fisiologicas. Pela legislacdo, adota-se
um valor de 5% sobre o tempo efetivo de trabalho.

Tem-se, apds a observagdo destes abonos, o tempo padrdo para cada tarefa analisada.
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2.4 Projetos Estruturais — Necessidades

Segundo Silva e Souza (2003), o projeto tem um elevado impacto sobre os custos
diretos de todos os insumos e do prazo de execucdo da obra, sendo nesta fase que se tem
possibilidade de influenciar sobre tais custos. A medida que se avanca no processo de
producdo, afirmam os autores, diminui a possibilidade de influir sobre os custos, que ja foram
determinados pelo projeto. Dentre estes projetos estd o projeto estrutural com todo o seu
detalhamento e orientacdo para a execugéo da obra. Tendo a estrutura um custo entre 20% a
30% do custo global da obra, um projeto estrutural eficiente e econémico trara economia
significativa para o empreendedor em particular e para a sociedade de um modo geral. A
escolha da empresa de prestacdo de servicos que elabora projetos estruturais e do engenheiro
projetista de estruturas é uma acdo relevante para a economia e eficiéncia do projeto da

estrutura e consequentemente da obra.

Segundo Grilo & Melhado (2003), o processo de projeto constitui uma das interfaces mais
complexas e um dos principais desafios para a modernizacao da industria da construcéo. Os
empreendimentos apresentam requisitos técnicos e gerenciais cada vez mais rigidos. As
relaces temporarias restringem a cooperacdo e a formacdo de equipes, e a dispersdo de
responsabilidades, a ineficiéncia na comunicagéo e a inconsisténcia na lideranga prejudicam a
gestdo do processo de projeto. Para os autores, a melhoria na gestdo do processo de projeto
demanda acbes em diferentes niveis (organizacdes, empreendimentos, cadeia produtiva e
setor), subsidiando a proposicdo de diretrizes gerais voltadas para os agentes primarios do
empreendimento (clientes, projetistas e construtores).

Quando se constroi um edificio, é fundamental que se tenham feito os projetos do
mesmo, e que tais projetos estejam compatibilizados. Compatibilizar projetos é a atividade de
gerenciar e integrar projetos correlatos, com foco no perfeito ajuste entre 0s mesmos,
conduzindo para a obtencdo dos padrOes de qualidade e economia de determinada obra
SINDUSCON - PR/ CQP, (1994).

A gestdo do processo projeto visa contribuir para a qualidade do produto projetado,
através de mecanismos que efetivamente promovam a retirada do 6nus existente aos
projetistas, no sentido de: controles e verificagdes no recebimento do projeto; dificuldades na
coordenacdo de interfaces; baixa produtividade; e retrabalhos SILVA & SOUZA (2003).



18

A discussdo mostra a relevancia dos processos de alocacdo dos custos indiretos, o
levantamento de custos, a importancia dos métodos e tempos envolvidos na elaboracdo de

projetos estruturais e em outras dimensdes da gestdo de empresas prestadoras de servicos.

Dentre as iniciativas nessa direcdo, os estudos reconhecem um conjunto de agdes para
garantir a qualidade do processo, enfatizando aspectos relacionados com as atividades de
compatibilizacdo de solucdes e de analise critica de projetos. Nesta questdo fica implicito o
gerenciamento eficaz para o sucesso final, podendo conseguir, a reducdo de custos, com
conseqiiente aumento dos lucros nas atividades desenvolvidas. O planejamento e o controle

constituem-se em etapas-chave da gestdo dos empreendimentos.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1. Estudo de Tempo e Determinacdo do Custo de Projetos Estruturais para Sobrados
Residenciais

A seguir é apresentado um estudo do tempo para determinacdo de custo de projetos
estruturais de sobrados residenciais, em uma microempresa de Prestacdo de Servigos de
Maringa (PR). Em paralelo ao levantamento dos custos de producdo foi realizado um
levantamento do tempo de servico da mao de obra para sobrados residenciais e seus diferentes
detalhes construtivos, através da observacdo dos servicos no local de trabalho. Para
diagnosticar os fatores que influenciaram as questdes mencionadas, foi analisado o tempo de

servico de um projetista com vasta experiéncia no setor.

A andlise do Custo/Tempo dos projetos, e a criacdo de um fator de preco para cada
tipo de sobrado residencial, estdo demonstradas a seguir. No desenvolvimento do processo foi
observado o planejamento, o controle dos custos, um nivel de qualidade compativel com as

necessidades dos clientes e o fator econémico de produtos e servicos.

3.2 Descricdo do Processo desenvolvido na Empresa

O processo ora descrito possibilita uma visualizacdo e a conseqliente compreensdo das
atividades executadas pelo projetista. A elaboracdo de um projeto segue uma sequéncia de
tarefas, apresentados abaixo na Figura 3.1.

A equipe de trabalho é formada por quatro Projetistas e um Engenheiro, sendo o
Engenheiro, responsavel pelo Pré-Langamento da estrutura. O Pré-Lancamento consiste em
um rascunho, elaborado através da sobreposicdo das plantas baixas impressas, do projeto
Arquitetbnico, em um papel vegetal. Nele sdo pré-localizados os elementos estruturais vigas,
pilares e lajes.

Os Projetistas por sua vez, ficam responsaveis em utilizar o Pré-Langcamento, para
inserir a estrutura da edificacdo, no Sofware de célculo estrutural.

O tempo e os custos do Pré-Langamento, ndo serdo contabilizados no estudo, por ndo

estarem diretamente relacionados aos tempos e custos dos projetistas.
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Figura 1 - Fluxograma do Processo

Fonte: Empresa Estudada

a) Preparar o arquivo DWG: A primeira etapa realizada € a preparacdo do arquivo
DWG (arquivo digital), utilizando-se o software AutoCad. Nesta etapa sdo apagados

detalhes desnecessarios, presentes no desenho do projeto arquitetdbnico, como maoveis,
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hachuras, nomenclatura dos ambientes, entre outros. O arquivo resultante da limpeza
sera utilizado como base para elaboracao do projeto estrutural.

b) Lancamento da Estrutura: Com o desenho base j& inserido no Software de
calculo estrutural TQS, inicia-se 0 Langamento da Estrutura. Os pilares e vigas sdo
inseridos inicialmente com dimensdes supostas pelo préprio projetista. As lajes
inseridas sdo geralmente pré-moldadas, portanto ndo necessitam de detalhamento.

c) Verificacdo de Vigas: Como os elementos vigas sdo lancados com dimensdes
supostas é necessario processa-las no programa TQS. Os esforcos resultantes das vigas
calculadas, sdo observados pelos projetistas, e, com base em sua formacdo técnica,
devidamente alteradas. Este processo forma um ciclo de andlise dos esforcos e
recalculo da estrutura, até que todas as vigas estejam corretamente dimensionadas.

d) Verificacdo de Pilares: Os elementos pilares seguem a mesma logica de
verificagdo que os elementos vigas, formando um outro ciclo de analise dos esforgos e
reprocessamento da estrutura no programa TQS, o qual encerra-se quando os pilares
estdo devidamente dimensionados.

e) Formas: Dimensionados os pilares e vigas, inicia-se o detalhamento das formas.
Os sobrados geralmente possuem quatro formas, sendo uma forma para cada
pavimento e uma relativa ao posicionamento dos pilares e estacas do térreo: Locagdo
de pilares e Cargas, Térreo, Superior ou Intermedirio e Teto.

As formas nada mais sdo do que uma espécie de planta baixa de cada pavimento do
projeto estrutural, onde s@o mostrados todos os elementos estruturais da edificacéo:
vigas e pilares que nascem ou morrem, com suas numeragdes e dimensdes, projecdes
de beirais ou marquises, direcionamento dos apoios das lajes, escadas, e blocos.

Todas as distancias e dimensbes dos elementos sdo cotadas para possibilitar a
execucdo da obra.

e Locacdo de Pilares e Cargas: Na fase inicial da execucdo da estrutura, utiliza-
se a forma de locacdo. Esta forma € composta apenas pelo posicionamento dos
pilares e os detalhes das estacas . O posicionamento dos elementos é feito
utilizando-se o eixo de coordenadas “xy”. Primeiramente escolhe-se um ponto
de referéncia, e, através dele, é gerado um quadro de coordenadas referentes

aos eixos dos pilares.
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e Forma do Térreo: A forma do térreo, € composta basicamente, pela vista de
vigas, pilares e blocos em planta. Utiliza-se esta forma para inserir os detalhes
de armaduras dos blocos feitos posteriormente.

e Forma do Superior ou Intermediario: Este pavimento & considerado o
pavimento de transi¢do, pois nele ha muitas vezes a necessidade de nascer
novos pilares ou interromper os ja existentes. Como na forma do térreo nele
sdo dispostas as vigas do pavimento superior. Alguns sobrados residenciais
possuem o0s elementos beirais e platibandas no superior, 0 que requer o
detalhamento dos mesmos nesta forma, ou seja, localizar sobre as vigas os
pilaretes da platibanda, o contorno dos beiras, e o detalhamento de suas
armaduras.

e Forma do Teto: A forma do teto é a ultima forma a ser detalhada, nela estdo
dispostas as vigas do teto, a locacao dos pilaretes da platibanda, o contorno dos
beirais, bem como seus respectivos detalhes de armadura.

f) Platibandas e Beirais: Ao invés destes elementos serem lancados no programa
de célculo, o detalhamento é feito manualmente, pelo fato de ser mais rapido desenha-
los manualmente do que gera-los no TQS. Os detalhes, assim que finalizados e
devidamente quantificados, sdo inseridos nas plantas de formas, cada detalhe em seu
respectivo pavimento.

g) Detalhar Pilares: Verificados os pilares, os desenhos de suas armaduras estdo
prontos para serem gerados pelo TQS. Os pilares com mesma sec¢do, comprimento e
armadura, sdo igualados entre buscando otimizar o nimero de pranchas. Apds este
processo, os pilares sdo organizados para posteriormente serem colocados nos quadros
de impressao.

h) Detalhar Vigas: Apoés a geracdo dos desenhos das vigas, como os pilares as vigas
de mesmas dimensfes também sdo igualadas e organizadas para colocagdo nos
quadros.

i) Detalhar Blocos: Este item segue 0 mesmo processo do detalhamento de vigas e
pilares.

j) Detalhar Escada: Como os detalhes de Platibandas e Beirais as Escadas também
sdo detalhadas manualmente. Os detalhes sdo compostos por cortes de cada lance da
escada e pela forma vista em planta. As armaduras sdo desenhadas nos cortes de cada
lance. Diferentemente dos beirais e platibandas, o quantitativo das armaduras das
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escadas séo calculados automaticamente pelo programa TQS. O programa calcula os
ferros com base nos textos de armaduras inseridos pelo projetista.

k) Montar e Numerar Pranchas: Apos finalizados os itens anteriores, é necessario
inseri-los nos quadros de impressdo e numera-los sequencialmente.

I) Gerar Plotagem: Esta etapa do processo finaliza o projeto. A geracdo de
plotagem corresponde a configuracdo das espessuras das linhas e hachuras de cada
elemento, diferenciando-os entre si. Este processo facilita a diferenciacdo dos
diferentes elementos estruturais presentes em cada prancha.

Analise do Fator Tempo

Foram levantados os tempos necessarios para elaboracdo de projetos com diferentes

areas, sendo: de 300 m2 (Tabela 4), 260 m2 (Tabela 5) e 250 m? (Tabela 6). Foi analisado o

trabalho de um projetista com habilidade ¢ esforgo considerada “boa” de acordo com a Tabela

1. Os coeficientes de correcdo considerados para o projetista, de acordo com a Tabela 2 séo:

C1 para esforco e C1 para habilidade, portanto, o fator de correcédo € 1,11.

Para as tolerancias pessoais considera-se 0 seguinte: a porcentagem de abono referente

a fadiga mental considerado “médio” ¢ de 1,8% e de acordo com a fadiga fisica, a

porcentagem também é de 1,8%. Acrescenta-se neste percentual um valor de 5% que

corresponde ao tempo de tolerdncia pessoal para as necessidades fisioldgicas do operador,

previsto pela legislacdo. Portanto somando-se as porcentagens temos o fator de 1,086 para o

tempo padrao.

Tabela 4 - Tempos para Sobrado de 300m?2

Atividade Tempo Médio Cronometrado Tempo Normal Tempo Padrao
Lancamento da Estrutura 300 min 333 min 361,64min
Verificacéo de Vigas 60 min 66,6 min 72,33 min
Verificacéo de Pilares 60 min 66,6 min 72,33 min
Formas 240 min 266,4 min 289,31 min
Platibandas e Beirais 50 min 55,5 min 60,27 min
Detalhar Pilares 75 min 83,25 min 90,41 min
Detalhar Vigas 45 min 49,95 min 54,25 min
Detalhar Blocos 30 min 33,3 min 36,16 min
Detalhar Escada 50 min 55,5 min 60,27 min
Montar e Renumerar Pranchas 70 min 77,7 min 84,38 min
Gerar Plotagem 35 min 38,85 min 42,19 min
Total 1005 min 1126,65 min 1223,54 min




Fonte: Empresa Estudada

Tabela 5 - Tempos para Sobrado de 260m?
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Atividade Tempo Médio Cronometrado Tempo Normal Teon
Padréo
Lancamento da Est. 275 min 305.25 min 331,50 min
Verificagdo de Vigas 55 min 61,05 min 66,30 min
Verificacdo de Pilares 50 min 55,5 min 60,27 min
Formas 240 min 266,4 min 289,31 min
Platibandas e Beirais 40 min 44,4 min 48,22 min
Detalhar Pilares 65 min 72,15 min 78,36 min
Detalhar Vigas 40 min 44,4 min 48,22 min
Detalhar Blocos 30 min 33,3 min 36,16 min
Detalhar Escada 50 min 55,5 min 60,27 min
Montar e Renumerar Pranchas 65 min 72.15 min 78,36 min
Gerar Plotagem 30 min 33,3 min 36,16 min
Total 940 min 1043,4 min 1133,13 min

Fonte: Empresa Estudada

Tabela 6 - Tempos para Sobrado de 250m?

Atividade Tempo Médio Cronometrado Tempo Normal | Tempo Padréo
Lancamento da Estr. 255 min 283,05 min 307,39 min
Verificacdo de Vigas 50 min 55,5 min 60,27 min
Verificacéo de Pilares 55 min 61,05 min 66,30 min
Formas 230 min 255,3 min 277,26 min
Platibandas e Beirais 60 min 66,6 min 72,33 min
Detalhar Pilares 60 min 66,6 min 72,33 min
Detalhar Vigas 55 min 61,05 min 66,30 min
Detalhar Blocos 35 min 38,85 min 42,19 min
Detalhar Escada 60 min 66,6 min 72,33 min
Montar e Renumerar Pranchas 40 min 44,4 min 48,22 min
Gerar Plotagem 30 min 33,3 min 36,16 min
Total 930 min 1032,3 min 1121,08 min

Fonte: Empresa Estudada

O Tempo Padréo calculado para o projeto de um sobrado de 300m? foi de 1223,54
minutos, resultando em uma diferenca em relagdo ao Tempo Médio Cronometrado de 218,54

minutos.
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Para o Sobrado de 260m? e 250m? a diferenga entre os Tempo Padrdo e o Tempo
Médio Cronometrado foi de 193,13 e 191,08 minutos respectivamente.
Esse acréscimo do tempo em 21,75% para o sobrado de 300m2, 20,55% para 0s sobrados de
260 e 250m2, deve ser considerado para estipular o tempo de projeto necessario, para 0s
diferentes niveis de habilidade, esfor¢o e experiéncia entre os projetistas, levando também em
consideracdo os tempos acrescidos devido ao cansaco fisico e mental, e o tempo destinado a
necessidades fisiologicas.
3.4 Andlise do Fator Custo

Neste estudo foi considerado somente o custo direto envolvido na prestacdo de
servico. Para o calculo do custo de salario foi feito uma média sobre a remuneracdo paga aos
quatro projetistas, incluindo 22,64% sobre contribuicdo devida ao INSS. Da mesma forma,
apurou-se o custo referente a energia elétrica, dividindo-se o valor total de energia pelo
namero de computadores existentes. Assim sendo apurou-se os valores constantes no Quadro
2.

Quadro 2 - Custos Diretos

SALARIOS + INSS R$ 3.066,00
ENERGIA ELETRICA R$ 56,00
TOTAL R$ 3.122,00

Fonte: Empresa Estudada

O Quadro 02 apresenta um custo direto de R$ 3.122,00 gastos com um projetista.
Considerando que um més de trabalho possui 20 dias Uteis, e que cada dia possui uma jornada

de trabalho de 8 horas, temos entdo um fator de custo por hora de R$19,51.

35 Analise dos Resultados

Considerando o custo direto por hora da Empresa e o valor cobrado pelos projetos é

de R$ 3,00 por metro? tem-se os seguintes resultados (Quadro 3):

Quadro 3 - Relacéo de Custo

Tempo Padrao p/projeto Custo do projeto Valor cobrado/projeto
SOBRADO 300 m? 1223,54 min. = 20,39 h 20,39 x 19,51= R$ 397,81 R$ 900,00
SOBRADO 260 m? | 1133,13 min.= 18,89 h 18,89 x 19,51= R$ 368,54 R$ 780,00
SOBRADO 250 m? | 1121,08 min.= 18,69 h 18,69 x 19,51= R$ 364,64 R$ 750,00

Fonte: Empresa Estudada
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O custo do sobrado de 300 m2 corresponde a 44,20% do valor cobrado. O custo do
sobrado de 260 m2 corresponde a 47,25% e 0 de 250 m2 48,62%.

Analisando as tabelas acima concluimos que:

A porcentagem de ganho de aproximadamente 50% € reduzida, considerando o
nivel técnico e de responsabilidade necessério para o profissional projetista e
engenheiro responsavel;

O valor de R$ 3,00 cobrados pelo metro? € baixo considerando pregos cobrados
pelo mesmo tipo de servico em outros municipios como Curitiba, que cobra um
valor aproximado de R$8,00 por mz2.

O projetista precisa ter nogdes avancadas de informatica e um conhecimento
avancado em calculos de trigonometria e engenharia;

O sistema de informacdes apresentado nas tabelas e quadros permitem estabelecer
um sistema gerenciador de orcamentos estruturais para diferentes sobrados
residenciais;

O custo direto do projetista por hora, apurado é de R$ 19,51.

O sistema gerenciador apresentado possibilita especificacfes técnicas, melhoria no
atendimento ao cliente, formacdo de bancos de dados no processo de
desenvolvimento dos projetos, facilidade de acesso além do fornecimento de
servico a baixo custo.

O sistema gerenciador permite, ainda, flexibilizacdo para o atendimento ao cliente.
Através da andlise do tempo é possivel criar um planejamento efetivo para a
entrega do projeto.

Cronogramas podem ser criados para cada projetista, com 0s tempos de servigo

corretamente pré-estipulados para cada projeto.
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4 CONCLUSAO

Esse trabalho se concentrou no desenvolvimento de um sistema de informacdes para o
controle do tempo e determinacdo dos custos diretos de Projetos Estruturais para sobrados

residenciais.

O estudo do célculo do tempo médio, tempo normal e tempo padrdo para a
determinacdo do custo de tais projetos, considerando a méo de obra e os diferentes detalhes
construtivos, permitiram a definicdo de um custo por projetista por hora, correspondente a R$
19,21. Com base neste fator apurou-se o valor de R$ 900,00 para sobrados de 300 m? R$
780,00 para sobrados de 260 m2 e R$ 750,00 para sobrados de 250 m2, com um custo de R$
397,81, R$ 368,54 e R$ 364,64 respectivamente.

O sucesso do sistema de informacg6es apresentado neste estudo depende da obtencdo
do tempo padréo e da qualidade dos dados coletados, ou seja, 0s tempos cronometrados. Além
disto, a percepcdo do cronometrista quanto a avaliacdo do ritmo de producdo do funcionario
deve estar coerente com a rotina do processo, uma vez que o ritmo impacta diretamente na
obtencdo do tempo padrdo. A sequéncia do estudo oferece uma alternativa no processo de
aprendizagem do calculo do tempo padrdo, uma vez que enfatiza cada fase no transcorrer do
processo de calculo, possibilitando manipular as informacgdes finais, simulando novos

cenarios ao problema proposto.

Assim sendo, o sistema para calculo do tempo padrdo é uma ferramenta capaz de
oferecer informacdes para a estrutura dos custos diretos. Diante disso, as empresas de
prestacdo de servi¢co podem tomar decisdes mais precisas sobre o tempo gasto e 0 custo que

0s projetos estruturais envolvem.

Neste aspecto cabe enaltecer a importancia das atividades de prestacéo de servigos na
economia brasileira, bem como enfatizar os conhecimentos recebidos durante o Curso de
Engenharia de Producgdo, os quais foram essenciais para aplicagdo do estudo realizado,
considerando que o caminho para se obter melhorias continuas & conjugar métodos,

estabelecendo metas de melhorias dinamizando tempo e 0s custos envolvidos nos processos.
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