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RESUMO

Independente do momento em que se vive a utilizacdo de ferramentas técnicas de
gerenciamento, planejamento e controle serdo fundamentais para obtenc¢do do
sucesso nos empreendimentos de uma obra de construgdo civil. A industria da
construcdo civil, bem como quase todos os setores da economia, passam por sérios
problemas instaurados devido a crise econdbmica mundial. A fim de aperfeigoar os
processos, evitar retrabalho, poupar tempo e consequentemente reduzir os custos, o
presente trabalho tem como proposta apresentar a importancia do planejamento e
utilizacdo de novas tecnologias como o BIM. A utilizacdo destas técnicas alinhadas a
novos conceitos, formam um pressuposto decisivo para investir na construgdo de

novos empreendimentos.
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ABSTRACT

Independent of the time that we live, the use of management techniques tools,
planning and control are critical to achieve success in the projects of construction
work. The construction industry, as well as almost all sectors of the economy, passes
through serious problems brought by the global economic crisis. In order to improve
processes, avoid rework, save time and thus reduce costs, this work aims to present
the importance of planning and use of new technologies such as BIM. The use of these
techniques aligned to new concepts, are a decisive precondition for investment in
construction of new projects. This work also addresses a series of characteristics about
project
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1 INTRODUGAO

O mercado econdmico apresenta constante transformacdo e, considerando o atual
cenario, a construcdo civil vem passando por momentos de instabilidade assim como
outros setores. De acordo com um estudo realizado pela Camara Brasileira da Industria
da Construcdo (CBIC) em parceria com a Fundacdo Getulio Vargas e publicado em
18/01/2016, nota-se elementos para avaliar o que ocorreu com a produtividade
setorial nos anos recentes. A diminuicdo de postos de trabalho, financiamentos
imobiliarios mais dificultosos a populagao, entre outros, demonstram a necessidade de
investir em outros modelos para planejar e executar uma obra seguindo essa nova fase
e as novas exigéncias do mercado que, considerando um cendrio econémico critico,
necessita da adocdo de alternativas para a reducdo de custos mantendo um padrdo de

qualidade ideal.

Quando se planeja uma obra o planejador deve dominar de maneira segura e global
todo o empreendimento, incluindo um alto grau de conhecimento do projeto para
maior eficiéncia dos trabalhos. Além de dominar a técnica, devem-se levar em
consideracdo os recursos financeiros disponiveis para que o planejado tenha condicGes

de ser executado.

Para Curto (2016), devido a grande competitividade no mercado imobilidrio, as
construtoras estdo sendo obrigadas a se tornarem cada vez mais eficientes e
competitivas quanto ao gerenciamento dos empreendimentos. Dentro desta
competi¢cao por mercado, para garantir uma maior confiabilidade nos resultados, as
empresas buscam aplicar ferramentas tradicionais e novas tecnologias que visam
contribuir para um processo mais confidvel. Ainda de acordo com Curto (2016), esse
cenario de crise faz com que se configure um momento propicio para organizar e rever
processos e para se concentrar ainda mais em um eficiente trabalho na conducdo de

projetos.

Uma destas tecnologias refere-se a utilizacdo do BIM que se mostra capaz de melhorar
toda qualidade do projeto. Segundo Manzione (2013), um projeto bem desenvolvido
inegavelmente reduz duvidas, erros e retrabalhos durante a execu¢do, pois sdo

definidos nessa fase o produto, as técnicas e os materiais que serdo empregados na
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obra. Com a utilizagdo da modelagem alinhada ao planejamento 4D, prever uma
situacdo em ambiente simulado virtualmente, torna-se uma maneira mais eficaz de

verificar problemas e dar uma solucdo antes de sua execucao.

1.1 Justificativa

Com as diversas transformacgdes ocorridas no pais nos ultimos anos, é fundamental
gue as técnicas de gestdo hoje utilizadas, assim como os estudos em torno dessa
matéria também evoluam. Devido a grande competitividade no mercado imobilidrio,
as construtoras sao obrigadas a se tornarem cada vez mais eficientes e competitivas

quanto ao gerenciamento dos empreendimentos.

De acordo com Goldman (2014), dentro desta competicdo por mercados, para garantir
uma maior confiabilidade nos resultados, as empresas estdo buscando ferramentas
que visam contribuir para um processo mais confidvel. Uma destas ferramentas
refere-se ao acompanhamento gradativo das obras e pode ser analisado através dos
recursos aplicados no projeto, bem como o seu planejamento. Ainda segundo
Goldman (2014), o papel do planejamento técnico em uma empresa de construcdo
civil é ser responsavel por: estudo de viabilidade técnico-econ6mica, planejamento,

controle e obtencao dos resultados do empreendimento.

Com um orgcamento muito bem estruturado, o planejamento auxiliard na tomada de

decisGes da obra tanto na parte fisica como na parte econémica da construcgao.

O assunto tratado é de fundamental importancia ndao sé para os gerenciadores e
empreendedores, mas também para toda equipe envolvida ao longo da execucdo do

projeto.

1.2 Objetivo Geral

Apresentar técnicas de gerenciamento de projetos, aplicadas ao planejamento e

controle de uma obra.
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1.2.1 Objetivos Especificos

Sao os objetivos especificos do trabalho:

a) Apresentar ferramentas técnicas de planejamento de projetos de obras civis;
b) Apresentar o conceito da tecnologia BIM;
c) Analisar a maneira como o emprego de ferramentas e tecnologias podem auxiliar

processos voltados a construgao civil.

1.3 Metodologia

A metodologia consiste em uma revisao bibliografica acerca do assunto de modo que
se possa ter uma visdo global das informacdes disponiveis. Diversas bibliografias de
autores distintos foram consultadas a fim de expor as ideias de cada um e subsidiar
uma conclusdo com embasamento teérico dos assuntos que serao tratados ao longo
do trabalho. Para isso, foram utilizados livros, artigos académicos, conteudos da
internet, monografias, dissertacdes e teses. Outro ponto importante para elaboragao
do trabalho foi a experiéncia adquirida em anos de atuacdo no mercado de trabalho
por meio da qual foi possivel o compartilhamento de experiéncias, aplicacdo de
conceitos considerando casos concretos vivenciados e uma avaliacdo real da aplicacdo
e 0s impactos da ndo aplicagdo dos conceitos desenvolvidos referentes a area de

planejamento e controle de obras.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Caracteristicas de Projetos

Um projeto, segundo definicdo do PMBOK (52 ed, 2013, p.5), é um esfor¢o temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo. Sendo assim, um
projeto nunca serd igual a outro. Casos de similaridade certamente irdo ocorrer.
Porém, caracteristicas como tempo, localizagdo, custos, nivel de qualidade dentre

outras caracteristicas irdo diferir um projeto de outro.

Para Vargas (2016), projeto é um empreendimento nao repetitivo, caracterizado por
uma sequéncia clara e légica de eventos com inicio, meio e fim, que se destina a atingir
um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de parametros

predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.

De um modo geral, os projetos possuem algumas caracteristicas que sao
compartilhadas. Prado (2004, p.17) define cinco caracteristicas comuns aos projetos.

Vejamos:

a) Ciclo de vida: Todo projeto pode ser decomposto em um conjunto de etapas. Estas
etapas poderdo ser simultaneas ou subsequentes. Ao final de cada etapa um produto
é obtido. O mesmo autor caracteriza o produto final de uma etapa como deliverable.
O numero de etapas do projeto, a nomenclatura, suas duracées, o grau de inter-
relacionamento entre as atividades envolvidas e outros fatores variam de projeto
para projeto. De um modo geral, no ciclo de vida de um projeto, passamos pelas
fases de concepcdo, desenvolvimento, execucdo e conclusdo. A medida que o
projeto avanca entre suas fases, altera-se o perfil (mdo de obra, equipamento,
recursos financeiros e etc.). A figura 1 representa o ciclo de vida de um projeto e

destaca suas fases.
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Ciclo de Vida do
"1 Projeto
*

Planejamento

Encerramento

Tempo

Figura 1- Sobreposi¢cdo das Fases em um Projeto
Fonte: Oliveira, 2005 p. 21

b) Incerteza: Em qualquer tipo de projeto existe nivel de incerteza. Em certo tipo de
trabalho, caso a equipe nunca tenha se envolvido com experiéncia semelhante, o
grau de incerteza é alto. Por outro lado, quando o projeto possui etapas semelhantes
a outros ja conhecidos pela equipe, o grau de incerteza é mais baixo. Mesmo com
baixo grau de incerteza, situa¢cGes ndo previstas poderdo ocorrer ao longo do

desenvolvimento do projeto.

c) Possibilidade de mudancas durante o ciclo de vida do projeto: Fatores como
mudanca do escopo ou até mesmo as incertezas poderdao modificar a direcdo de um
projeto. O excesso destas mudancas poderd impactar diretamente no prazo e nos

custos ou até mesmo levar o projeto ao fracasso.

d) Aumento do conhecimento com o tempo: Quanto maior o envolvimento da equipe

no projeto, maior sera seu conhecimento quanto ao produto ou servico final.

e) Interfuncionalidade: Em sua grande maioria, os projetos envolvem diversas areas da
empresa. Para que os projetos interfuncionais sejam executados com sucesso, em
alguns casos, a empresa necessitara passar por algumas modificacdes ou adaptacdes

na sua estrutura organizacional.
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2.2 O Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos consiste na utilizacdo de habilidades, ferramentas e
técnicas aliadas a experiéncia com o intuito de atingir um objetivo especifico. Este

objetivo especifico sera o projeto.

Segundo Mendes, Valle e Fabra (2008 p.35), a pessoa responsavel pelo gerenciamento
de um projeto é denominada gerente de projeto e suas atribui¢des sao: identificacdo
das necessidades do projeto; estabelecimento de objetivos claros e palpaveis;
atendimento as expectativas de todas as partes interessadas; e pelo devido
balanceamento entre qualidade, escopo, tempo e custo, o que é realizado obedecendo

a chamada Teoria da Tripla Restrigdo.

Para Prado (2014), a Teoria da Tripla Restricdo faz um balanceamento de trés fatores
conflitantes. Os dois primeiros referem-se ao tempo e ao custo. Ja o terceiro pode se
referir ao escopo do projeto ou a qualidade do mesmo, variando conforme a politica
adotada. Com esta Teoria da Tripla Restricdo, o fator restante sera consequéncia do
balanceamento dos trés fatores supracitados. Quando a politica adotada definir
tempo, custo e qualidade, a consequéncia automaticamente sera o escopo do projeto.
Em sua grande maioria, os projetos possuem relacdo entre os fatores. Ocorrendo
alteracdo em um dos trés, provavelmente um dos outros (ou os trés) serd(ao)

alterado(s).

2.3 Os Grupos de Processos do Gerenciamento de Projetos

Um projeto deverd integrar todos os seus processos a fim de alcangar seu objetivo
final. O PMBOK (52 ed. 2013) define cinco grupos de processos de gerenciamento de

projetos. A saber:

a) Iniciagao: Nesta etapa, devera ser formalizada a esséncia do projeto, seus objetivos

e o escopo inicial. Devera ser definido o gerente do projeto.
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b) Planejamento: Na etapa de planejamento, serdao determinadas atividades como: O
qgue fazer? Quando fazer? Quem faz? Por qué? Como sera feito? Quanto custard?
Todas as definicdes tratadas nesta fase deverdo ser registradas em uma linha de

base na qual os resultados alcangados serao conferidos.

c¢) Execugdo: Definir as entregas do projeto integrando todos os envolvidos no

processo (pessoas, organizagdes e recursos).

d) Monitoramento e controle: realizar a conferéncia se o projeto segue a linha de base
definida no grupo de planejamento. Caso seja constatado desvios significativos que
afetardo a natureza do projeto (custos, prazo, qualidade, mudanca de escopo), agcdes

corretivas deverdo ser tomadas.

7

e) Encerramento: E o processo de aceitacdo final do projeto. Sera feito o

encerramento oficial de contratos e desmobilizacdo das equipes envolvidas.

A figura 2 mostra como é a relacdo dos grupos de processos dentro das fases de um

projeto.

Iniciagdo

> e

Control Exe o

Encerramento

—

Figura 2 - Os Grupos de Processos
Fonte: Valle (2010, p. 75)

Os grupos de processos de gerenciamento de projetos ndo sdo fases. Podem ser
definidos, segundo Valle (2010, p. 75), como agrupamentos de processos de
gerenciamento de projetos, podendo todos eles se repetir dentro de cada uma das

fases do projeto.
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2.4 Organizacao e Planejamento dos Servigos

2.4.1 Estrutura Organizacional e Dimensionamento das Equipes

A estrutura organizacional do projeto ndo possui o mesmo significado de um
organograma funcional. Nesta estrutura, ndo sera representado quem é o “chefe”. A
estrutura organizacional servird para identificar os principais envolvidos nas atividades

que compdem o projeto (Valle, 2010).

Segundo Carvalho e Patah (2012), alguns requisitos devem ser considerados para a
definicdo da estrutura organizacional. Tais como: a divisdao do trabalho, o agrupamento
de tarefas comuns, o grau de centralizacdo, a cadeia de autoridade e o grau de
formalizagdo. A divisdo do trabalho devera levar em consideragdo a especializa¢cdo do

trabalho. Os cargos serdo divididos de acordo com esta especializagao.

Valle (2010) apresenta o agrupamento de tarefas comuns e leva em consideracao a
homogeneidade das func¢des a serem executados, os produtos e os processos. O grau
de centralizacdo representa o quanto a autoridade se concentra em niveis mais altos
da organizacdo. A cadeia de autoridade é uma rede de relacionamento que funciona
de cima para baixo. As unidades de cada nivel reportam ao nivel imediatamente
superior. Porém, cada unidade possui uma determinada autonomia. O que serd levado

para os niveis superiores dependera do grau de importancia da decisao.

E, por ultimo, o grau de formalizacdo. Geralmente, o grau de formalizacdo ndo é
uniforme e normalmente sdao expressos sob a forma de manuais. Para Carvalho e
Patah (2012) esses manuais englobam instrucdes, rotinas de servicos e as

responsabilidades.

2.4.2 Planejamento do Projeto

De acordo com Limmer (1997), a partir de um plano determinado e com todos os

dados relativos ao projeto, sao realizadas atividades de engenharia, suprimentos e da
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propria execugao do projeto de modo que sejam cumpridos o escopo, prazo, custo,
qualidade e risco. Este plano é chamado Plano Mestre Preliminar. Ele servird como
base para a implementacdo do projeto nos seus estdgios iniciais. Apds passar por
ajustes e adequacdes, o Plano Mestre Preliminar é validado e passa a se chamar Plano

Mestre Definitivo.

O Plano Mestre contém, entre outros, os seguintes elementos:

Resumo descritivo do projeto;

Especificagdes das caracteristicas e niveis de desempenho do produto final;
Definicdo da metodologia de execugao;

Cronograma mestre, composto de redes de atividades, listagem de eventos
e marcos significativo;

Matriz de responsabilidades;

Organizacdo do projeto, com sua estrutura operacional;

Plano de gerenciamento;

Plano de alocacgdo qualitativa de pessoal;

Sistema de informagGes do projeto;

Sistemas de controle do projeto.

(Limmer, 1997 p. 16).

Todos os projetos, independentemente de sua natureza, utilizam, para seu

planejamento, algumas atividades basicas que sao representadas na figura 3.

Suprimentos Engenharizagao
Serenciamento
Gerenciamento Proieto
= = Basico
T—— Coordenagao Coordenacao
nspegao = Projeto
Apoio St
Diligenciamento Logistico Detalhado
Quantificagdes
Transporte =
P de de Aprovacgdes
Planejamento S s
s EamariaEnigs
Supri- controle Engenh .
mentos rizagao

e Adm.

Coordenagao
de
Construgao

Construgao
Gerenciamento

Figura 3 — Atividades bdasicas de um projeto

Fonte: Limmer, 1997, p.17
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Percebe-se que o planejamento e controle encontram-se no centro desse universo.
Portanto, ele é influenciado por todas as outras atividades que envolvem o projeto.

Esse contexto retrata a importancia desta etapa do ciclo de vida do empreendimento.
2.5 Andlise, Acompanhamento e Revisdo do Projeto

Mattos (2010) mostra que o acompanhamento do progresso e a respectiva analise de
desempenho constituem o Controle do Projeto. Por meio de informagdes, o
desempenho é comparado aos planos e as programacdes, podendo motivar, caso haja
desvio significativo, a revisdao dos planos, das programacdes, dos orcamentos e dos
recursos alocados para a implementacdo do projeto, motivando um novo

planejamento. A figura 4 a seguir representa a analise de desempenho de um projeto.

ANALISE DO DESEMPENHO

/

o

ACOMPANHAMENTO
DO PROGRESSO

— —

INFOHMA OES

EXECUCAO

RESPONSABILIDADES \ A APROVACAO
ESCOPO ____ _\
DO PROJETO REVISAO DA PROGRAMAGAQ
DOS ORGAMENTOS E DOS RECURSOS
PLANEJAMENTO IMPLEMENTACAO E CONTROLE

Figura 4 - Fases do processo de gerenciamento
Fonte: Limmer, 1997 p. 13
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O planejamento é um processo inicial. Porém, pode ser fator de influéncia ao longo do
desenvolvimento do projeto, como pode ser visto na Figura 5. Esta figura retrata todas

as fases de um projeto, medindo seu tempo e esforco.

FASE 1 2 3]14]5 6 | 7| 8] 910111213 14| 15

CONCEPCAO
DESENVOLVIMENTO
EXECUCAO
CONCLUSAO

HllwliNo]-

ORCO

F

ES

Figura 5 - Fases genéricas de um projeto
Fonte: Prado, 2004 p. 20

As fases representam um conjunto de atividades relacionadas de maneira légica que
culminam na conclusdo de uma ou mais entregas. A estrutura de fases permite que o
controle seja segmentado em subconjuntos légicos para facilitar o gerenciamento, o

planejamento e controle.

O PMBOK (52 ed, 2013) mostra que a transicdo de uma fase para outra geralmente
envolve e é definida por alguma forma de transferéncia técnica ou entrega. As
entregas devem ser sempre revisadas e aprovadas para garantir que estejam
completas e exatas. No entanto, é possivel passar para outra fase sem essa revisdo e

aprovacao, uma vez que os riscos ndo sejam significativos.

Segundo Souza e Melhado (2005, p. 94/95) a retroalimentagcdo constitui um
mecanismo de aprendizagem organizacional, cujo objetivo consiste em identificar,
documentar e comunicar os erros cometidos, proporcionando oportunidades para
melhoria continua dos produtos e servicos. A figura 6 demonstra o ciclo de

retroalimentagao.
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A retroalimentac¢do é de grande importancia na fase inicial de um empreendimento em
que sao utilizados os dados coletados em projetos anteriores. Nesta primeira etapa um
maior esforco torna-se necessario devido ao processamento das informacgdes para que

ndo ocorram erros cometidos em outros empreendimentos.

ENTRADAS PROCESSOS SAIDAS
Recursos AcOes Produtos
Objetivos Decisoes Servigos

Procedimentos Consequencias
T AJUSTES > |
4 MECANISMOS DE CONTROLE ~ [€——

Figura 6 - Ciclo de retroalimentagdo do projeto
Fonte: Limmer, 1997, p. 18 (adaptado)

Vale ressaltar que a retroalimentag¢ao deve ser utilizada ao longo do projeto, sendo
qgue, ao final, tem-se um menor esforco, considerando a experiéncia obtida em

projetos anteriores.

2.6 Procedimentos de gerenciamento do PMBOK

O PMI descreve os conhecimentos e praticas de geréncia de projetos em termos de
processos e métodos. Estes processos foram organizados em nove dreas de
conhecimento. As nove areas de conhecimento organizam os quarenta e quatro

processos de gerenciamento de projetos, conforme a figura 7.

Como o prdéprio nome da publicacdo do PMI sugere, o PMBOK é um guia de boas
praticas. Ou seja, um gerente de projeto ndo tem a obrigacdo de aplicar e seguir todos

0os quarenta e sete processos em todos ©0s seus  projetos.
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13.1

Partes

Interessadas Encerramento
i 3
Planejamento 4.6 Encerrar Projeto 12.4 Encerra
6.1 Planejar GtEyase >
Gerenciamento de 6.2 Definir Atividades

Tempo Execucao \

6.3 Sequenciar

6.4 Estimar Recursos
Artividades

das Atividades

6.5 Estmar Duracoes
das Atividades 6.7 Controlar
Cronograma

7.1 Planejar
Gerenciamento A 7.4 Controlar
8.1 Planejar de Custo ol f
Gerenciamento
da Qualidade

: : : 7.2 Estmar
: 9.1"3"‘1" Custos ntrole
Gerenciamento Qualidade
7.3 Criar

8.2 Realizar
Orcamento

Garantia da
Qualidade 10.3 Controlar
— = Comunicacao
11.1 Planejar .
Gerenciamenta de 0.2 Gerencian
Riscos .

Comunicacao

131.6 Monitorar
- C e Controlar
11.2 identificar Riscos 11.3 Realizar Andlise ; :

Qualitativa dos Riscos

Riscos

11.5 Planejar 11.4 Realizar Analise
Respostas aos Riscos Quan:tanva dos
1ISCOSsS

Monitoramento e Controle

N

Figura 7 — Mapeamento de grupos de processos de gerenciamento de projetos e areas de conhecimento
Fonte: PMBOK (52 ed, 2013)
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2.7 Projetos de Obras Civis

2.7.1 Caracteristicas da Construgao Civil Brasileira

De acordo com a revista Construcdo e Mercado (Ed. 164, 2015) se antes sobravam
incertezas sobre o cendrio econ6mico nacional, agora ndo hd mais duvida: o Brasil
passa por um momento de crise. Recentemente, uma tendéncia de alta da inflagdo
levou o Banco Central a elevar a taxa bdasica de juros, o que refletiu na capacidade de

consumo e endividamento, tanto de empresas quanto de pessoas fisicas.

Ainda que a economia comece a se recuperar no fim deste ano, tudo indica que a
retomada do setor imobilidrio serd lenta. O crédito, motor desse mercado, estda mais

caro e bem mais escasso (Valle, 2016).

Construtoras e incorporadoras de todo o Pais, de todos os portes, devem aproveitar o
momento para enxugar os custos e investir em planejamento e produtividade para

garantir margens de lucratividade e manter o faturamento ativo.

Em meio a um dos cendrios mais adversos das ultimas décadas, os principais
representantes do setor, de acordo com a revista Construcdo e Mercado (Ed. 164,
2015) sdo unanimes em afirmar que o momento nado é para pessimismo, mas para
apostar em ajustes profundos. Mais do que nunca, é hora das construtoras
repensarem as estratégias de mercado, o que inclui ajustes na composicao das equipes

de canteiro e de incorporacao, revisao de lancamentos previstos e analise estratégica.

Os efeitos do mercado sdao apresentados no grafico 1 (PIB Brasil x PIB Construcdo Civil)

elaborado pelo CBIC com dados do IBGE entre os anos de 2004 e 2015.
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PIB Construcdo Civil = PIB Brasil

Grafico 1: PIB Brasil x PIB Construgdo Civil (Variagdo%) — 2004/2015
Fonte: CBIC Dados

Com os dados do grafico, verifica-se o comportamento do mercado com retracdo tanto
do PIB Brasil e do PIB Construcdo civil. Um dos segmentos de maior peso na
composicdo do PIB é, justamente, o setor da construcdo civil que se mostra

negativamente afetado pelos indicadores macroecondmicos brasileiros.

2.7.2 A Importancia do Planejamento e Controle em Projetos de Obras Civis

Souza e Melhado (2005, p. 40) afirmam que no Brasil, é inegavel que os ultimos anos
foram de intensa evolugdo quanto aos métodos de gestdao adotados nas empresas e

nos empreendimentos do setor da construgao civil.

As empresas buscam como nunca a eficiéncia produtiva sem perder a qualidade de
seus produtos e tornam-se obrigadas a atender as repentinas mudangas que ocorrem

no mercado para manterem-se competitivas.
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Para Goldman (2014, p.11) o planejamento se constitui hoje como um dos principais
fatores para o sucesso de qualquer empreendimento. O setor de planejamento
técnico, segundo o mesmo autor, surge exatamente desta necessidade de organizacao
do empreendimento de um projeto civil. No caso das construtoras, o setor de

planejamento técnico interliga-se a quase todos os demais setores da empresa.

2.7.3 As Responsabilidades do Setor de Planejamento Técnico em uma Construtora

Goldman (2014) enumera quatro fases de responsabilidade do setor de planejamento

técnico. A saber:

1) Viabilidade da Construcdo: Esta etapa permite identificar se é vidvel ou ndo a
execucdo do empreendimento, por meio de levantamento de dados que estimam
para o construtor todos os gastos naquele projeto. Para este estudo, alguns dados
como projeto arquitetdnico, especificacGes técnicas e de acabamentos e o prazo da
obra deverao ser considerados. Os setores financeiros e de arquitetura serdao os

principais parceiros do setor de planejamento nesta 12 fase.

Para Limmer (1997), o estudo de viabilidade é a fase de avaliacdo de exequibilidade do
projeto, considerando recursos tecnoldgicos disponiveis e a relagdo custo beneficio a
ser obtida quando da utilizacdo do produto resultante do projeto. Nesta fase,
desenvolve-se um modelo preliminar do projeto a ser executado. Este modelo
preliminar é necessdrio para que se possa conhecer o projeto como um todo. Tal
modelo tanto pode ser grafico, representado por um conjunto de desenhos
(arquitetonicos, estruturais, de instalagdes), como descritivo, representado por um

conjunto de textos que definem os elementos componentes do projeto.

2) Planejamento Técnico-Econdmico da Construcdo: O planejamento técnico-
econdmico da construcdo envolverd praticamente todos os setores da empresa.
Nesta etapa, o planejamento canalizara o maximo de informacdes provenientes de

diversos setores para que a obra possua um histdrico que leve em conta todos os
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detalhes pertinentes a construcdo. Os relatérios mais importantes nesta fase sdo:

orcamento detalhado da obra, cronograma fisico-financeiro e documentagao técnica.

3) Controle Fisico-Financeiro da Construgao: Os principais setores envolvidos serao

praticamente os mesmos da fase de planejamento.

Na figura 8 é possivel observar o inter-relacionamento do setor de planejamento.

Engenharia
de producao
Arquitetura Setor de
e projeto \ compras
Planejamento

técnico
Setor / \ Sotir

financeiro contabil

Figura 8 - O Inter-Relacionamento do Planejamento
Fonte: Goldman, 2014, p. 23

O inter-relacionamento com o setor de arquitetura e projetos sera feito ao longo de
toda a execuc¢do da obra. Mesmo com as defini¢des de projetos e das especificacdes,
algumas alteracdes surgem no decorrer da construcdo, o que resultard em revisées
dos projetos e na alteragdo das especificagdes. Estas mudangas muitas vezes serdo
necessarias em razao da necessidade de reducdo de custos, da melhoria do padrdo da

obra ou em razdo de forgas externas, como indisponibilidade do material especificado.

Com o setor financeiro, como dito anteriormente, a obra deverd alimentar com todas
as informacgdes de previsdao de pagamentos, para que nao ocorram grandes distor¢des
nas previsées financeiras. Em certos momentos, faz-se necessario que a obra diminua

seu ritmo ou até mesmo o aumente. (Goldman, 2014).

O setor contabil desenvolverda um papel de suma importancia no planejamento.
Mensalmente, informard a obra os gastos reais que foram executados. Estas

informacgdes constituem a principal ferramenta para a avaliacdo dos resultados obtidos
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apos a analise entre os gastos reais da obra e os custos definidos inicialmente no
orcamento. Para que as informagdes sejam confidveis, uma perfeita alocacdo destes
gastos deverd ser realizada. Goldman (2014), afirma que, para isso, serd necessario
gue a empresa tenha um plano de servigos que seja 0 mesmo para todos os setores da
empresa. Este plano recebe o nome de “Plano de Contas de Construcdo”. O Plano de
Contas permitira que o planejamento, bem como o setor contdbil, comparem os

valores de um mesmo insumo ou servico que foi realizado na obra.

Junto ao setor de compras, o planejamento atuara de forma eficaz. Todas as compras e
contratos que serdo formalizados para a obra deverdo passar por uma avaliacdo do

planejamento para ndo permitir distor¢des de quantitativo ou financeiro.

Para Slack (2008), no setor de producdo o planejamento atuara de forma dinamica de
modo que ao mesmo tempo em que dita as diretrizes de trabalho, assessora e controla

o desempenho fisico da construgao.

4) Resultados fisico-financeiros da construcdo: Ao longo da execucdo da obra, ou
guando a mesma for concretizada, o setor de planejamento sera capaz de informar
se o desempenho fisico-financeiro apresentou uma performance boa ou ruim. Com
as informacGes analisadas e comparadas, o setor de planejamento podera emitir um
parecer e apresentar os resultados do periodo em questdo. Este parecer, bem como
as informacdes, serdo apresentados em forma de um “Relatério Gerencial”. A
importancia deste relatério se concretiza, principalmente, para os setores técnicos e
para a diretoria. A periodicidade dos relatérios gerenciais normalmente é mensal.
Nos casos de avaliacdo de apenas um servico (ndo considerando a obra com um
todo), o relatério poderd ser emitido em curtos espacos de tempo (como semanal e

quinzenal).

De um modo geral, as construtoras adotam uma nova reformulacdo na sua estrutura
organizacional. Nem sempre apresentam todos os setores. Desta forma, varias
empresas poderdo fazer o papel dos setores seguindo a tendéncia de terceirizacdo de
atividades. Com a terceirizacdo, alguns setores poderdo ser substituidos parcialmente

ou totalmente (Goldman, 2014).
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Para (Brandli 2009), a terceirizacdo é identificada como o processo através do qual as
empresas transferem para terceiros suas atividades meio, isto é, atividades de apoio,
enguanto a subcontratacdo refere-se a transferéncia de atividades fins, caracterizadas

pelas etapas do processo produtivo.

2.8 Ferramentas de Planejamento, Monitoramento e Controle

Ao longo da evolucdo do tempo e do conhecimento, a criacdo e aperfeicoamento das
ferramentas de planejamento, monitoramento e controle fizeram com que os
processos de coleta de dados, entradas, tratamento das informacdes, andlise dos
dados e as tomadas de decisGes aumentassem a eficiéncia e a eficacia destes

processos.

Para Valle (2010), uma ferramenta de gestdo pode ser entendida como alguma coisa
tangivel, como um modelo ou um programa de software, usada na realizacdo de uma
atividade para produzir um produto ou resultado. Com a utilizacao das ferramentas, a
precisdo das informagdes conduzird ao aumento de produtividade e da racionalidade
das decisOes que serdo tomadas. A seguir, serdo apresentadas algumas ferramentas

gue contribuirdo para a melhoria da gestdo de projetos para construgao civil.

2.8.1 A Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

Segundo Vargas (2016), a EAP é a ferramenta de gerenciamento do escopo do projeto.
Cada nivel descendente do projeto representa um aumento no nivel de detalhamento
do projeto, como se fosse um organograma. Pode ser apresentada de forma genérica

ou detalhada.

Por meio da andlise dos componentes do projeto serd possivel atingir um nivel

significativo de detalhes que serdao fundamentais para as medidas de controle do
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planejamento. Esta divisdo servird de base para a definicdo do trabalho que sera

realizado a fim de atingir os objetivos do projeto.

Para Limmer (1997), a EAP nada mais é que a particao dos objetivos do projeto em
seus subjetivos componentes, que prové um modelo do produto final e define

completamente o projeto. A figura 9 exemplifica uma EAP.

EDT Nome da tarefa

6 InstalagGes

6.1 Projeto

6.1.1 Instalacdo hidraulica
6.1.2 Instalacdo elétrica
6.1.3 Telefonia

6.2 Construcgao

6.2.1 Instalagdo hidraulica

6.2.1.1 Rede de esgotos

6.2.1.2 Rede de agua fria

6.2.1.3 Lougas e metais

6.2.2 Instalagdo elétrica e telefonia
6.2.2.1 Rede elétrica

6.2.2.2 Rede de telefonia

Figura 9 - Exemplo de EAP analitica
Fonte: Valle, 2010, p. 144

A EAP assegura que todos os itens e assuntos do projeto estdo sendo considerados,
auxilia na determinacdo da responsabilidade dos participes, fundamenta a
estruturacdo do sistema de informacdes, além de ser elemento chave para a

organizacao do projeto (Valle, 2010).

Para o PMI (PMBOK, 52ed, 2013), embora cada projeto seja exclusivo, “uma EAP de um
projeto anterior pode frequentemente ser usada como modelo para um novo projeto,

pois alguns projetos se assemelham até certo ponto a outro projeto anterior”.

No entanto, é possivel elencar algumas dificuldades para a utilizacdo da EAP de acordo

com Valle (2010). Vejamos:

e a quantidade de niveis da EAP deve ser bem avaliada, pois enquanto a forma

sintética dificulta o acompanhamento do projeto, a decomposicao excessiva
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pode acarretar no aumento de custo e dificuldades nas acdes de controle,

desviando a aten¢ao dos objetivos para os detalhes;

e a elaboragdo de uma EAP confidvel exige um conhecimento adequado das
caracteristicas do projeto, bem como, em alguns casos, de experiéncia anterior
em projetos similares.

2.8.2 Cronogramas em Rede

Os cronogramas (ou diagramas) em rede surgiram no final da década de cinquenta e
inicio dos anos sessenta. Essa representacdo, segundo Prado (2004), consiste na
decomposicdo do projeto em atividades e na interligacdo destas atividades seguindo
uma sequéncia de execucgao, formando uma rede ou malha. Na mesma época surge o
CPM (Critical Path Method) ou Método do Caminho Critico. Slack (et. al 2008, p. 530)
afirma que o método do caminho critico (CPM) modela o projeto, esclarecendo os
relacionamentos entre as atividades. O caminho critico é definido pela soma das
durac¢des das atividades. O caminho com a sequéncia mais longa é definido como
Caminho Critico. Isto implica em dizer que qualquer atividade atrasada que estiver

presente nesta sequéncia, atrasara todo o projeto.

Em seguida, surge o PERT (Program Evaluation and Review Technique). O objetivo era
desenvolver uma técnica para planejar e controlar os prazos e os custos estabelecidos
no projeto. Ainda de acordo com Slack (2008), esta técnica reconhece que a duracdo
de uma atividade e seus custos ndo sao fixos. A teoria da probabilidade poderd ser

aplicada para fazer estas estimativas.

2.8.2.1 Redes PERT/CPM

Sdo definidas como uma rede de planejamento de atividades em setas que
demonstram o inicio e o fim de cada etapa da execucdo, colocando-se o nome da

atividade na parte superior da seta e a duracdo na inferior. De acordo com Limmer
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(1997, p. 43), para elaborar uma rede de planejamento procede-se da seguinte

maneira:

e Listar todas as atividades do projeto;

e  Estabelecer a ordem de execugdo das atividades, ou seja, a Iégica da rede;
e Determinar a duragdo de cada atividade;

e Determinar os eventos inicial e final da rede;

e Determinar as atividades que podem ser executadas em paralelo;

e Calcular as datas dos eventos inicial e final de cada atividade.

A tabela 01 e a figura 11 exemplificam um modelo de rede PERT/CPM.

Tabela 01 - Atividades Para Construcdao de uma Casa

Atividades Duracao (dia) Antecessora

Fundacées 2
Alvenarias

Instalacfes hidraulicas
Cobertura

Esquadrias
Revestimentos
Ferragens

Instalacfes elétricas
Acabamentos
Limpeza

T

]
—p-n'nmmmmb

— — T G mmDOo o=
T I B A e A S L 1 N %)

Figura 10 — Rede PERT/CPM para uma casa
Fonte: Limmer (1997, p.52)

Contudo, a utilizacdo da ferramenta apresenta algumas desvantagens segundo Valle
(2010). Entre elas a geracdo de relatérios muito extensos e de ndo representar
graficamente, de forma clara e facilmente visivel, a duracao das atividades.
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2.8.3 Cronogramas em Barras

O Cronograma ou Grafico em Barras ou Diagrama de Barras foi desenvolvido pelo
americano Henry L. Gantt e consiste em marcag¢des de segmentos de reta em barras de
um grafico (Valle, 2010, p.147). Esses cronogramas sdo construidos listando as
atividades do projeto em uma coluna, com suas respectivas duragdes que serdo
tracadas por barras horizontais. A dura¢do de cada atividade serd representada por
uma barra nas colunas adjacentes. A unidade de tempo que serd adotada dependera

das necessidades do projeto, podendo variar de: hora, dia, semana, més, ano e etc.

2.8.3.1 Cronograma Fisico do Projeto

Para Slack (2008) uma das ferramentas mais importantes e também mais utilizadas
para o planejamento e controle de producdo é o cronograma fisico. O cronograma é a
representacado grafica da programacado de tempo e sequéncia da execugao de todas as
atividades de uma obra. O modelo do cronograma podera variar de acordo com seu
nivel de detalhamento. As figuras 11 e 12 que seguem, mostram formatos distintos de

representacdo de um cronograma de uma obra.

Nome da tarefa - |Duragdo  , |Inicio - Término % + | [14/Mar/16 |02/Maio/1620/1un/16 |08/Azo/16 [26/Set/16 | 14/Now/16
concluida sfTalpfa[s[T1[s[s[a[pJafs]
B 2.3 2.3 Monitoramentos 99d Seg11/04/16 Qua03/08/16 16% [ 2.3 Monitoramentos
El 2.3 Prioridade: 500 - 599 99d Seg11/04/16 Qua03/08/16 16% [ Prioridade: 500 - 599
2.3.1 Perfuragdo 300 21 dias Seg11/04/16 Qua04/05/16 100% v——:a
2.3.2 Manitoramento 300 97 dias Seg11/04/16 Seg01/08/16 8% ‘[' 1
2.3.3 Perfuragdo 200 21 dias Seg25/04/16 Qua18/05/16 25% T IF'::II ]
2.3.4 Monitoramento 200 87 dias Seg25/04/16 Qua03/08/16 3% F {
B 2.4 2.4 Infra elétrica externa 123d Seg11/04/16 Qua31/08/16 23% [ { 2.4 Infra elétrica externa
El 2.4 Prioridade: 500 - 599 6d Seg11/04/16 5ib16/04/16 100% = Priior dade:|500 - 599
2.4.1 Cabine de entrada 6 dias Seg11/04/16 53b16/04/16 100% !
E12.4.2 2.4.2 Infra sistema de seguranca 46,7d Seg11/04/16 Sex03/06/16 42% P:_ : ]| 2.4.2 |nfra sistema de seguranca
El 2.4.2 Prioridade: 700 - 799 46,7d Seg11/04/16 Sex03/06/16 42% [ | Prioridade: 700 -799
2.4.2.1Bloco 100 lidias  Seg11/04/16 Sex22/04/16 98% limbE
2.4.2.2 Bloco 300 ldiss  Segl%/04/16 Sex29/04/16 80% =5
2.4,2.3 Bloco 200 11 dias Seg25/04/16 Seg05/05/16 30% *’9?%
2.4.2.4 Bloco 400 11 dias Seg09/05/16 Sab21/05/16 0% Fy
2.4,2.5Bloco 500 11 dias S8b21/05/16 Sex03/06/16 0% g M
E24324.3 Acréscimo carga blocos 34,1d Seg11/04/16 Sex20/05/16 62% I { 2.4.3 Acrescimo carga blocos
El 2.4.3 Prioridade: 500 - 599 34,1d Seg11/04/16 5ex20/05/16 62% [ | Prioridade: 500 - 399
2.4.3.1 Bloco 500 21 dias Seg11/04/16 Qua04/05/16 100% =
2.4,3.2Bloco 400 21 dias Seg11/04/16 53b07/05/16 90% ==
2.4.3.3 Bloco 300 11 dias 58b07/05/16 Sex20/05/16 0% EF:II
2.4.3.4Bloco 200 11 dias S&b07/05/16 Sex 20/05/16 0% ?IF:II

Figura 11 - Modelo de cronograma utilizando MS Project 2007
Fonte: TecPlaner - 2016
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EDIFICIO COMERCIAL XYZ

Descrigio f Servigo

3L1%  35,0%

22,8%  J6,1%

17,0% 20,7%

9,2% 112% 128%  142%  15d4% 18,9%

MOVIMENTO DETERRA

03.01 Escavagdo mecanica

03.01.01  EscavacloMecanizada Com Escavadeira m3 | 715% 78,6% 85,3% 100,0%

88.6%
03.01.02  Reaterro Manuzl Com Auxilio De Compactador Tipo Placa m3 22,8% 77,2%  100,0%
03.01.03  Carga, Transporte £ Descarga De Materiz| Do Movimento De Terra m3 | 715% 78,6% 85,3% 100,0%

88.6%

: ]
03.01.04  ProtecEo De Taludes Com Tela Galv. Fintziro EChapisco A Colher m2 | 67,2% 73,8% 80,3% 86,9% 934%  1000%
04 FUNDAGAD (SET-2014 AMAR-2014)
04.01 Estacas do Niclea [ESTACAS TIPO BARRETE) CoBg%  3L8%  831% 100,0% |
I

040101 TaxadeMabilizaco por conjunto de equipamentas [FundacEo projecEa torre +niicleo) } 50,0%  100,0%

50.0%
040107 Erecuciode estacas escavadas com lama betonitica  160cm - SPTE50 [projeciodatorre)  m 449%  100,0%

100,0%

040103 Execuciode estacas escavadas com lama betonitica §170cm - SPTEE0 [projeciodatorre)  m 87,2%  1000%

265%  87.2%
040104  Execucdode estacas escavadas com lama betonitica @ 180cm -SPTS50 (projecBodatorre)  m 355%  100,0%

567%  100,0%
040105  Execuciode estacas escavadas com lama betonitica § 160cm - SPT250 [projeciodatorre)  m 449%  100,0%

100,0%

040108 Erecuciode estacas escavadas com lama betonitica §170cm-SPT250 [projeciodatorre)  m 87,2%  1000%

Figura 12 - Modelo de cronograma utilizando Microsoft Excel
Fonte: TecPlaner — 2016

Segundo Qualharini (1996, p. 32), cronogramas em barras, embora sejam utilizados
principalmente para representar a programacdo e controle das atividades, também
sdao muito utilizados para representar a programacao e controle de mao de obra,
materiais e equipamentos, sendo muito util quando se utiliza a técnica de alocagao e

nivelamento de recursos.

Como vantagens, Qualharini (1996) e Valle (2010), apontam a possibilidade de uma
visdo global do planejamento e execu¢do das atividades ao longo do tempo. Sua
elaboracdo é efetuada com facilidade e rapidez, ndo demanda pessoal altamente
especializado para sua execucao e auxilia os processos de alocacdao e nivelamento de

recursos.

J4 como desvantagem Valle (2010) aponta a dificuldade de visualizar as interfaces das
atividades e, por conseguinte, a interdependéncia entre elas. Porém, a maioria dos
softwares de gerenciamento apresenta uma variante do grafico, nos quais a
interdependéncia é representada por meio da interligacdo das barras. Ainda para o
mesmo autor, trata-se de um cronograma muito rigido, uma vez necessitar da
definicdo prévia da duracdo das atividades, além de ndo levar em conta as folgas das

atividades, tratando-as como se fossem atividades criticas.
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2.8.4 Cronograma Tempo-Caminho (ou Método da Linha de Balango)

Em geral, as atividades da construcao civil apresentam baixa repetitividade. Exceto os
casos de obras lineares como construcdo de rodovias, ferrovias, conjuntos
habitacionais, apartamentos-tipos e obras com utilizacdo de estrutura pré-fabricada.
Para Limmer (1997) em obras com baixa repetitividade o método usual de
planejamento do tempo mais adequado é o PERT/CPM, Diagrama de Roy (ou Diagrama
de Precedéncias) e o Cronograma de Barra (Grafico de Gantt). Para obras com
atividades repetitivas, podera ser utilizada a técnica da linha de balanc¢o (adaptado do

inglés line of balance).

Para Santos (2012), a técnica do tempo-caminho, basicamente, traca, a partir dos eixos
cartesianos, linhas que representardao uma atividade e seu desenvolvimento, conforme

figura 13 a seguir.
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Figura 13 - Demonstragao de parte do modelo de Tempo-Caminho
Fonte: TecPlaner - 2016

No eixo das abscissas marca-se o tempo e, no eixo das ordenadas, os valores
acumulados de acordo com o planejado. Com a utilizacdo deste modelo de

cronograma sera possivel extrair informacoes rapidas e de forma clara, tais como
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guem vai executar, onde, quando e em que ritmo serd executado. A declividade da
reta indica o ritmo em que a atividade deverd ser executada. Vale lembrar que a
representacdo retilinea considera que as atividades tem um ritmo de execucdo

prefixado.

Podem-se apontar algumas vantagens com utilizacdo da ferramenta segundo
Hernandes (2002) como, por exemplo, permitir facil visualizagdao, em forma gréfica,
dos ritmos de producdo e informacdo da duracdo das atividades, bem como
interferéncia com as atividades mais préximas. Nenhuma outra técnica de
planejamento oferece esta facilidade, uma vez que ndo s3ao especialmente
desenvolvidas para atividades repetitivas. Mendes, Valle e Fabra (2008) destacam
como vantagem da ferramenta o fato de que todos os principais componentes
necessarios a programacao da obra sdo identificados por meio das linhas de balango: O
qué (qual atividade) deve ser feito; Quem deve fazer (qual equipe); Onde fazer (qual

comodo, apartamento, pavimento fachada); e Quando fazer (qual semana).

Algumas desvantagens apontadas por Rodrigues (2012) em relacdo a utilizacdo da
técnica sdo que os projetos imobilidrios, muitas vezes, possuem centenas de pacotes
de trabalho e milhares de atividades, desencorajando os profissionais a partirem para
0 uso dos diagramas de rede que dardo base a montagem das linhas de balango. Além
disso, os cronogramas de barras (graficos de Gantt) sdo mais conhecidos e contam com
o sucesso de softwares como o MS Projec, que sdo ferramentas bem populares de

planejamento.

Hernandes (2002) aponta como desvantagem o fato de ainda serem limitadas as suas
aplicagdes na construcao civil. Como o uso da Linha de Balanco é restrito a projetos de
servicos repetitivos, ha a necessidade de se elaborar uma programacao a parte para
servicos ndo repetitivos. Os autores citam ainda como desvantagem a necessidade de
um projeto integrado a forma de execucao e a dificuldade de se considerar o grande
numero de variaveis influentes no processo construtivo. Varias atividades exigem uma
sequéncia de execucdo distintas do andamento da obra, causando, dessa maneira,

escalas diferentes para a mesma linha de balanco.
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2.8.5 Histogramas e Curva S

Elaborado todo o planejamento do tempo e duragao das atividades, é preciso fazer a
analise dos recursos que foram considerados para que se possa garantir que as etapas

serao concluidas conforme o cronograma.

No projeto de uma construcdo, além da disponibilidade, os recursos deverdo ser
consumidos de forma coerente. Todas as atividades consomem recursos, sejam eles de

mao de obra, materiais e/ou equipamentos.

Segundo Limmer (1997), a alocag¢do de recursos servird para saber em que quantidade
e quando um determinado tipo de insumo serd necessario durante uma obra. O
mesmo autor afirma ser sempre desejavel evitar sucessdes de “picos” e “vales” para
distribuicdo dos recursos ao longo da obra. Existem duas situacdes distintas para
nivelar os recursos alocados. Pela definicdo do PMBOK (52 ed, 2013, p.433) histograma
é:

“um grdfico de barras que representa o tempo em que um recurso é

agendado para funcionar por uma série de periodos de tempo. A

disponibilidade do recurso pode ser representada como uma linha para fins

de comparagdo. Barras contrastantes podem demonstrar quantidades reais

de recursos usados conforme o projeto se desenvolve”.

O histograma da figura 14 mostra de forma bastante clara como é feita a distribuicao
de um recurso ao longo do tempo de sua utilizagdo como a mao de obra, materiais e

equipamentos que serdo necessarios para a execucao do projeto. Limmer (1997, p. 64)

Outra representacdo grafica de correlacdo entre os recursos e custos bastante utilizada
¢ a chamada Curva S. Os valores acumulados em cada periodo (periodo este
estabelecido de acordo com a plataforma de controle: semanal, quinzenal, mensal
etc.), sdo representados em um grafico, gerando assim, o formato semelhante a letra

S, conforme figura 15.

A curva S mostra a distribuicdo dos recursos de forma cumulativa. Por meio desta

curva, pode-se ver todo o projeto, representado em termos de recursos ou financeiros
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gue serdo necessdrios para execucdo da obra. Também através da curva S, serd
possivel identificar o ritmo em que serdo executados os servicos. Este ritmo serd

definido pelo coeficiente angular da curva. Usualmente, sdo utilizadas as seguintes

op¢Oes de curva S:

a) 40% do projeto previsto ser completado em 50% do tempo;
b) 50% do projeto previsto ser completado em 50% do tempo;
c) 60% do projeto previsto ser completado em 50% do tempo;
d) 50% do projeto previsto ser completado em 40% do tempo;
e) 50% do projeto previsto ser completado em 60% do tempo.

(Limmer, 1997 p. 64).

A
Recurso

Figura 14 - Tragado de um Histograma
Fonte: Limmer, 1997 p. 65.
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Figura 15 - As cinco opg¢0es da curva S
Fonte: Limmer, 1997 p. 65.
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E importante lembrar que, apesar desta predefinicio, a curva S é uma das
caracteristicas que reforcam a ideia caracteristica de um projeto, ou seja, sua

individualidade.

2.8.6 Diagrama de Causa e Efeito

Este tipo de diagrama também é comumente chamado de diagrama de Ishikawa ou
espinha de peixe. Esta representacao grafica (figura 16) é utilizada, principalmente,
para indicar os fatores que contribuem diretamente para os resultados da(s) causa(s)
de um problema. Para utilizacdo desta ferramenta, Valle (2010) estabelece alguns
cuidados basicos que devem ser observado como, por exemplo, definir de forma mais
clara possivel o problema objeto do estudo, posicionar o problema sempre a direita,
identificar as causas que surgem com maior frequéncia e verificar qual delas podera

influenciar no objeto estudado.

Como vantagem, poderad ser uma excelente ferramenta de identificagdo das causas
associadas a um efeito, minimizando as possibilidades de deixar algum item
importante fora do estudo. Além disso, é de facil visualizacdo e interpretacdo das

possiveis causas do problema, dentre outras.

Como desvantagens, esta ferramenta exige que todos estejam de acordo com a causa
identificada. Nos casos de duvidas, uma ma interpretacdo podera gerar equivocos, ndao

sendo possivel mensurar sua gravidade.

Figura 16 - Diagrama de Causa e Efeito
Fonte: Valle (2010, p. 154)
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2.8.7 O ciclo PDCA

De acordo com Valle (2010) o ciclo PDCA surgiu do conceito de melhoramento
continuo de processos. A roda de Deming (assim chamado em homenagem a W.E
Deming) é uma sequéncia de atividades que serdo repetidas de maneira ciclica para
melhorar as atividades. Como se trata de processo de melhoria continua ndo ha

estabelecimento do fim.

A primeira etapa do ciclo é o estagio P (Planejar). Para Slack (et. a/ 2008, p. 605), o
estdgio P envolve o exame do atual método ou da drea-problema estudada. No
primeiro estagio, sdo coletados e analisados os dados sendo estabelecido um plano de
acdo com o intuito de melhorar o desempenho. O diagrama completo é mostrado pela

figura 17 a seguir.

Planejar
[ Coletar e analisar |
\ dados

Agir Fazer

. Pacronizer 8 \ | Implementar o plano \

aprender ligdes /

— \ Checaf \ / "~-.,;__‘__—_‘__.-"‘

[ Avaliar o plano |

de melhoramentos /

Figura 17 - O ciclo PDCA
Fonte: Slack (2008, p. 606) adaptado.

A segunda etapa refere-se ao ciclo D (do verbo DO, fazer) segundo o mesmo autor, é o

estagio de implementacdo durante o qual o plano é tentado na operacao.

Em seguida, surge a terceira etapa do ciclo C (de Checar). Neste ponto, a solugcdo

definida em D é avaliada para verificar o melhoramento esperado.
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O ultimo estégio é o ciclo A (de Agir). Slack (2008, p. 605) afirma que neste estagio a
mudanca é consolidada ou padronizada, se foi bem sucedida. Caso ndo ocorra, novas
medidas serdo tomadas antes que o ciclo comece novamente. Como dito
anteriormente, este ciclo trata de processo de melhoria continua ndao havendo

estabelecimento do fim.

2.8.8 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto se constitui como outra forma grafica de representacdao das
evidéncias e dos fatores que contribuem para ressaltar a grau de importancia entre os
varios problemas ou situacdes adversas do universo controlado que, no caso do
presente trabalho, serd uma obra. Este Diagrama é baseado no Principio de Pareto, no

qual 20% dos fatores respondem por 80% dos resultados (Slack 2008).

Representa-se por um gréfico de colunas, no qual cada uma representa a frequéncia
de determinado problema. A organiza¢do destas colunas sera feita de acordo com a

ordem decrescente de importancia (da esquerda para a direita).

Para Slack (2008), um ponto extremamente importante no que diz respeito ao Pareto,
é que nem sempre os problemas que surgem com maior frequéncia sdo aqueles que

apresentam maiores custos. A figura 18 mostra um exemplo de diagrama de Pareto:

[nncamento

Figura 18 - Exemplo de Diagrama de Pareto
Fonte: Valle (2010 p. 155)



40

Valle (2010, p.154) apresenta as seguintes contribuicdes do diagrama de Pareto:

a) O diagrama sugere atencdo a elementos criticos do processo e ajuda a identificar

esta prioridade;

b) O diagrama permite classificar (em ordem decrescente) os elementos do processo

segundo a importancia da contribuicdo de cada um para o processo inteiro;

c) O diagrama, como outras ferramentas, investe na visualizacdo global do processo,
passando a ideia de que essa visdo abrangente é fundamental para decisdo nesse nivel,

sempre de porte amplo;

d) A ferramenta mostrara onde se devem priorizar as acées de melhorias. O diagrama

de causa e efeito usard como base de acao esses dados.

2.8.9 Matriz de Responsabilidades

Segundo o PMBOK (52 ed, 2013, p. 368) é “uma estrutura que relaciona o
organograma do projeto com a EAP para ajudar a garantir que cada componente do

|II

escopo de trabalho do projeto seja atribuido a um responsavel”. Sera uma ferramenta
gue auxiliard na determinacdo e visualizacdo das responsabilidades dos membros da

equipe de trabalho.

Para elaboracdo da Matriz de Responsabilidades, as atividades da EAP serdo dispostas
em linhas e, nas colunas, as equipes responsaveis. Nas células, serd indicado o tipo de

participacdo de cada um. A tabela 2 mostra um exemplo de uma matriz.

Tabela 2 - Exemplo de Matriz de Responsabilidades

Atividade Projetista Construtor Fiscalizacao
Projeto de instalactes E I A
Execucéo da instalacdo I E A
hidraulica

Execucéo de instalacdo I E A

elétrica e de telefonia

Fonte: Valle (2008, p. 158)
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Segundo Valle (2008), a elaboracdo da Matriz de Responsabilidades apresenta algumas
vantagens como, por exemplo, a possibilidade de identificar com clareza os
responsaveis da tarefa, indicar quem estard sobrecarregado ou quem estara mais
disponivel, ajudard no remanejamento de pessoas de uma equipe para outro caso

necessario e evidenciara o relacionamento das atividades entre as equipes.

2.9 A tecnologia BIM

2.9.1 Ambiente colaborativo na construgao civil

Na industria da construgcdo civil, as fases necessdrias para o planejamento e a
construcdo de um empreendimento envolvem profissionais de diversas areas com o
objetivo de entregar o projeto (obra). Para Melhado (2005), em um ambiente de
gestdo de qualidade, o processo de projeto deve estar voltado ao atendimento das
necessidades de informacao de todos os clientes internos que atuam no ciclo de
producdo do empreendimento. Para Novaes e Coelho (2008), o projeto pode ser visto
como uma forma organizada de informagdes que devem ser compartilhadas pelos

intervenientes na construcao do objeto.

Nessa conjuntura, a colaboragcdao e cooperagao sao essenciais e a adog¢do de sistemas
computacionais se mostra necessaria para interceder as relacdes. Em um ambiente
colaborativo, os profissionais podem trocar informacdes sobre seus respectivos
projetos com agilidade. O “chefe” é substituido por um facilitador que recebe e
transmite informacdes, cujo papel passa a ser o de certificar que as contribuicdes
individuais sejam acatadas, enriquecendo a solucdo do produto a partir dos
conhecimentos e sugestdes de todos os participantes do processo. No projeto
colaborativo, as responsabilidades, riscos e sucessos sao distribuidos por todos os

participantes (Florio, 2007).
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2.9.2 Defini¢cdao de BIM na construgao civil

Considerando o universo da construcdo civil, BIM (Building Information Models ou
Building Information Modeling) é um conceito que basicamente envolve a modelagem
das informag¢des do edificio, criando um modelo digital integrado de todas as
disciplinas (arquitetura, estrutura, instalacdes e etc.). Faz parte da integracdo
considerando todo o ciclo de vida da edificacdo, inclusive a operagdo. O foco do
presente trabalho limita-se somente até a modelagem 3D paramétrica e a

interoperabilidade (troca de informagdes e/ou dados através de computadores).

E valido esclarecer que BIM n3o é um programa / software ou um produto. De acordo
com Eastman (et al. 2014), é um processo integrado, construido em informacdes
coordenadas e confidveis sobre um projeto desde a concepcdo até a construcdo e a
operagao. Embora tenha maiores similaridades com a arquitetura, os principios de BIM

sdo fortemente aplicados na engenharia, desde a industria até os subempreiteiros.

Para Florio (2007) o BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora por
sua capacidade de fornecer um recurso compartilhado digital para todos os
participantes na gestdo do ciclo de vida de um edificio, desde o desenho preliminar,

até a gestdo de instala¢des, como mostra a sua troca de informacgdes na Figura 19.

Figura 19: Fluxo de informagGes modelo BIM

Fonte: Florio (2007)
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A diferenca do BIM e do CAD é a elaboracdo do projeto, pelo usudrio, usando objetos
ao invés de apenas as linhas. O BIM contém propriedades predefinidas, ou
propriedades definidas pelo usuario, que completam quantidades de material. Dessa
forma, a integracao é feita ao longo do ciclo de desenvolvimento do projeto (Florio

2007).
2.9.3 Estagios de evolugdo do BIM

Manzione (2013) cita que a adoc¢ao do BIM por empresas e mesmo pelos profissionais
serd um processo em longo prazo. Desta forma, o autor adaptou um modelo de
maturidade elaborado por Succar 2009 (apud Manzione, 2013), estabelecendo
critérios baseados em varios requisitos. Foram definidos cinco graus: Pré BIM, BIM
estagio 1, BIM estagio 2, BIM estagio 3, BIM estagio — Integrated Project Delivery, que

podem ser observados na figura 20 a seguir.

’ J : ,94' . \K.,i)/

Pré-BIM | Modelagem Colaboragao Integracao IPD

ey

0 1 2 3 4

Figura 20: Estagios da evolugdo do BIM
Fonte: Manzione 2013, pg. 65

Para Succar (2009 apud Manzione, 2013), os estagios BIM sdo descritos da seguinte
forma.

e Pré-BIM (estagio zero): E baseado em desenhos CAD 2D que também podem
apresentar algumas visualizacdes em 3D. Porém, ndo existe integracdo entre os
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documentos gerados (ndo ha levantamentos quantitativos e especificagdes). Nao
sdo praticas colaborativas, sendo o processo de projeto sequencial e assincrono.

e Modelagem (BIM Estagio Um): para o autor, neste estdgio comecga-se a
implementagao BIM baseada na modelagem individual das disciplinas com
utilizacdo de softwares (como Revit® e Archicad® usualmente mais conhecidos no
Brasil). Nesta etapa, sdao gerados modelos compatibilizados de projetos,
visualizacdes 3D e quantitativos simples. Ainda assim, nesta etapa, o
desenvolvimento do trabalho continua de forma ndo colaborativa e com pequena
troca de informacgdes.

e BIM Estagio Dois: A partir deste estdgio, inicia-se o processo de colabora¢do com
outras disciplinas através da troca de arquivos entre softwares BIM.

Essa colaboracdo pode ocorrer dentro de uma ou duas fases do ciclo
de vida do edificio, como, por exemplo: troca “projeto-projeto” entre
modelos de arquitetura e estrutura, troca “projeto-construcao” entre
modelos de estrutura e modelos para fabricacdo de estruturas
metalicas e troca “projeto-operacdo” entre modelos de arquitetura e
modelos para gestdo das utilidades.

(Manzione, 2013, pg. 166)

O autor menciona que apenas um dos modelos precisa conter informagdes da
geometria do edificio, para permitir as trocas semanticas em BIM, e cita como exemplo
a troca entre um modelo de arquitetura e um modelo para a gera¢ao de cronogramas
(4D) ou custos (5D).

Mesmo com essa evolugdo, a comunicagdo continua a ser assincrona. Porém,
apresenta mudancas na forma de colaboracdo, eliminando documentos tradicionais.
Ainda segundo o autor, o modelo BIM vai evoluindo e substituindo modelos mais
simplificados feitos nas fases iniciais do projeto.

e BIM Estéagio Trés (Integracdo): Neste estagio, o desenvolvimento estd pleno, com
modelos compartilhados e atualizados de forma colaborativa ao longo de todo o
ciclo de vida da edificacdo. A integracdo ocorre por meio de varias tecnologias
como “servidores de modelo” ou utilizacdo de “computacdao em nuvem”.

Esse estagio é caracterizado pela troca interdisciplinar de modelos, o que permite mais
analises sobre o desempenho da edificacdo. O autor conclui afirmando que, do ponto
de vista do processo, nesse estagio as trocas sincronas que ocorrem através do modelo
BIM ocasionam a superposicdo do projeto, tendendo a um “processo sem fases”.

e BIM Estagio Quatro (IPD): E a uUltima etapa do estagio de evolucdo do BIM. No
ponto de mais alta maturidade, as relagdes contratuais se baseiam em colaboragao
essencial por todos os envolvidos. Os principios do IPD (Integrated Project



45

Delivery) de acordo com o American_Institute_of 2007( apud Mazione, 2013) sdo:
respeito e confianca mutuos; beneficios mutuos e recompensas; inovacdo e
decisdes feitas em conjunto; envolvimento de todos os agentes e definicdo dos
objetivos no principio do processo; planejamento intenso; comunica¢do aberta;
tecnologia adequada; organizagao; e lideranga.

2.9.4 Principais usos e beneficios do BIM no universo da construgao civil

Eastman (et al., 2014) categorizam os usos e beneficios do BIM de acordo com as fases
do ciclo de vida:

1. Beneficios na pré-constru¢ao para o proprietdrio: Antecedendo a etapa de
construcdo, sao feitos estudos preliminares que levam a viabilidade (ou ndo) da
continuacdo do projeto. Para os autores, nesta etapa sera possivel determinar
com relativa certeza se os proprietarios podem atingir suas metas dentro do
orcamento e cronograma pré-determinados. Neste momento, é elaborado um
modelo esquematico antes de gerar o modelo detalhado da construcdo. Dessa
forma, serd possivel avaliar cuidadosamente se ele atende ou ndo aos
requisitos propostos.

2. Beneficios no projeto: Visualizacdo antecipada e mais precisa de um projeto;
correcOes automaticas de baixo nivel quando mudancas sdo feitas no projeto;
geracao automatica de desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer etapa
do projeto; colaboracdo antecipada entre multiplas disciplinas do projeto;
verificacdo facilitada das intencOes de projeto; extracdo de estimativas de custo
durante a etapa de projeto; incrementacdo da eficiéncia energética e a
sustentabilidade.

3. Beneficios a constru¢do e a fabricagdo: s]Sincronizacdo de projeto e
planejamento da construcdo; descoberta de erros e omissbes antes da
construcdo; reacao rapida a problemas de projeto ou de canteiro; uso do
modelo de projeto como base para componentes fabricados; melhor
implementacdo e técnicas de construcdo enxuta; sincronizacdo da aquisicao de
materiais com o projeto e a construcao.

4. Beneficios pds-construcao (Operag¢ao): Melhorar o gerenciamento e operacoes
das edifica¢Oes; integracdo com sistemas de operagdes e gerenciamento de
facilidades.

Abaixo, a figura 21 representa a conceituagdo:
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Operacao

Concepgao
de projeto

Projeto

Figura 21: BIM e o ciclo de vida do edificio
Fonte: Manzione 2013, pg. 40

A seguir, é apresentada a Tabela 3 elaborada por Succar (2009 apud Manzione, 2013)
com os usos do BIM na fase de projeto, construcao e operacao.

Tabela 3 — Usos do BIM

Projeto Visualizagdo Projetos com visualizagdao em 3D
Controle de ciclos de revisdes
Documentacdo e detalhamento
Escaneamento de edificios com raio laser
Fotogrametria
Representacdo realistica
Realidade virtual
Realidade aumentada

Anilise Verificagdo de requisitos de normas
Estimativa de custo
Analises estruturais por elementos finitos
Simulagdo de fogo e fumaca
Analises de luminotecnia
Levantamentos quantitativos
Anidlises de implantagdo do terreno
Estudos de radiagao solar
Coordenacgdo espacial e analise de interferéncias
Analise estrutural
Andlises de sustentabilidade

Analises energéticas
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Analises térmicas

Estudos do impacto do vento

Construgao Execugdo Construtibilidade
Construgdo virtual
Seguranca do trabalho
Especificacdes da construcdo
Projeto de sistemas construtivos
Tecnologias méveis para uso no canteiro
Planejamento e controle da produgao

LicitagOes e contratagdes

Pré-fabricacdo Estruturas metdlicas

Estruturas em concreto pré-moldado

Aquisi¢do Coordenacgdo dos suprimentos

Preparagdo de pacotes de compras

Rastreamento dos ativos
Operacao Gerenciamento  Manutengao dos ativos

Monitoramento de ativos por GPS
Gerenciamento dos espagos

Gerenciamento de reformas

Simulagdo Gestdo dos sistemas
Planejamento para situa¢des de emergéncia
Analises do consumo energético

Rastreamento da ocupagao

Otimizacao de processos Lean construction
Gestao da cadeia de suprimentos
Gestdo do conhecimento
Andlises de valor

Melhoria do processo de comunicagdo

Fonte: Succar (2009 apud Manzione, pg. 42,2013)

2.9.5 Integracao da gestao de projetos e BIM

Para Adresen, Christensen, Howard (2000) apud Nascimento et al. (2003) os sistemas
colaborativos voltados para a construgao civil surgiram na segunda metade da década
de 1990, através de empreendimentos conjuntos de grandes companhias de
construcdo civil, com o objetivo de promover maior produtividade e eficiéncia no

setor.



48

Eastman (et al., 2014) apontam que em todas as fases do processo de construcdo, as
empresas usam uma variedade de ferramentas e processos para administrar e
informar o estdgio do empreendimento. Essas ferramentas vao desde sistemas de
cronogramas e controle de custos até sistemas de contabilidade, seguranga e passando
por quase todos os setores da empresa. Algumas ferramentas foram descritas no

presente trabalho.

Novaes e Coelho (2008), afirmam que a tecnologia para colaboracdo pode ser definida
entre uma combinagdo de tecnologias que em conjunto criam uma interface entre
duas ou mais pessoas interessadas, proporcionando-lhes participacdo no processo
criativo em que partilham as competéncias coletivas, expertise, entendimento e
conhecimento em uma atmosfera de transparéncia, honestidade, confianca e respeito

mutuo, para atingir a melhor solugdo encontrada em comum.

Diferente das ferramentas de gestdo de projetos em que sua maioria usa-se de formas
independentes ou complementares, os sistemas baseados na tecnologia BIM podem
ser considerados uma evolucdo dos sistemas CAD, pois gerenciam a informacdo no

ciclo de vida completo de um empreendimento de construgao.

Para Florio (2007 apud Novaes e Coelho 2008) “a base de um sistema BIM é o banco
de dados que, além de exibir a geometria dos elementos construtivos em trés
dimensdes, armazena seus atributos e, portanto, transmite mais informacdo do que
modelos CAD tradicionais”. Além disso, como os elementos sdao paramétricos, é
possivel alterd-los e obter atualizacdes instantdaneas em todo o projeto de formas
dinamicas no modelo gréafico, que refletem em todas as pranchas de desenho
associadas, bem como nas tabelas de orcamento, especificacbes e cronograma. Esse
processo estimula a experimentacdo, diminui conflitos entre elementos construtivos,

facilita revisdes e aumenta a produtividade.
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3 CONCLUSAO

Analisando o cendrio atual da construgao civil no Brasil, foi possivel determinar a
grande relevancia da aplicacdo de técnicas e do uso de ferramentas de gestdo e
planejamento de forma a garantir a reduc¢do de custos, evitar o retrabalho e otimizar a
producdo de modo a assegurar que a reducdo de postos de trabalhos ndao tenham

efeito direto na qualidade e prazos de entrega das obras.

Desta forma, foram apresentadas as principais ferramentas de gestdo utilizadas no
planejamento e controle de uma obra demonstrando as vantagens e desvantagens de
cada uma considerando os diferentes tipos de obras e objetivos previamente

identificados.

Neste sentido, foi possivel concluir que os métodos tradicionais, ndo mostram
adequadamente os componentes espaciais relacionados com as atividades, nem fazem
conexdo direta com o projeto ou o modelo da construcdo. Como alternativa a esta
questdo, foi apresentada a plataforma BIM (Building Information Models ou Building
Information Modeling) que cria um modelo digital integrado de todas as disciplinas
(arquitetura, estrutura, instala¢des e etc.) integrando de forma eficaz todo o ciclo de

vida da edificacdo, inclusive a operacao.

Verificou-se, através da revisdao bibliografica, como a integracao dessa tecnologia,
alinhada a gestdo de projetos, contribuira para a melhoria dos processos, tanto para a
obra, quanto para os empreendedores. Os beneficios com adog¢do da tecnologia
passam pela melhoria da forma de comunicacdo entre os planejadores e os demais
envolvidos na obra, contribuicdo entre as partes interessadas, logistica do canteiro de
obras, coordenacdo de disciplinas, comparacdo de cronogramas e o melhor
acompanhamento da evolucdo fisica dos servicos. A colaboracdo e o
compartilhamento das informacdes de forma eficiente sdo indispensdveis para o

sucesso do empreendimento.

Em suma, por meio das técnicas de gerenciamento de projetos, é possivel manter a

conexdo de toda a obra tornando aceitdvel sua execugdao conforme o programado.
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Planejar e controlar sdo atividades essenciais para cumprimento dos prazos, custos e
do cronograma e para o sucesso do empreendimento, ndo sé no final, mas passando

pela execucdo até o pds-obra (operacao do edificio).
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