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O presente artigo visa abordar a evolucdo da Industria ao longo do
tempo como fator determinante no desenvolvimento da humanidade,
gerando impactos significativos nos mercados, inclusive da Construgdo
Civil, e causando mudancas relevantes nos cenarios econémico, politico
e social em escala global. As constantes inovacdes apresentadas pela
Industria contribuiram para a insercao de novas técnicas e modelos na
elaboracédo de diversos tipos de produto, e até mesmo na concepcao de
projetos de Arquitetura e Engenharia dentro do mercado da Construgéo
Civil. Essa revolucdo gera ainda mudancas na concepgao, nao s6 das
empresas, mas também dos clientes, acerca do valor agregado ao
produto entregue, fazendo com que as exigéncias inclusive em relacéo ao
tempo de elaboragdo do produto - mantendo a qualidade - sejam cada
vez mais recorrentes. Com isso, 0 presente trabalho busca mostrar como
0 mindset e a mentalidade de empresas contratadas e clientes,
respectivamente, sdo alterados, buscando por metodologias que visam
otimizar também o campo do Gerenciamento de Projetos, e ndo apenas o
desenvolvimento e execucdo das etapas; essa busca contribui para a
inclusdo de novas praticas denominadas “Métodos Ageis” no campo da
Construcéo.

1. Evolucgdo Industrial e Industria 4.0

Com a sua origem, a Industria se tornou
desenvolvimento  da

um marco no

humanidade e um fator

por parte dos produtores e consumidores,
surge a necessidade e preocupacdo em
otimizar ndo apenas a producdo em si, mas
também o seu planejamento, trazendo para o

relevante na . ~ )
mercado metodologias que vao alem do

aceleracdo do desenvolvimento econdmico,
gerando impactos significativos nos cenarios
social, econémico e politico.

Através da insercdo de inovacgdes que
possibilitaram novos meios de producdo, a
sua evolugdo ao longo do tempo gerou ainda
novas percepcdes acerca do tempo de
desenvolvimento, execucdo, qualidade e valor
do produto final. Com essa nova concepgao

campo tecnoldgico e abrangem a organizacao
e 0 gerenciamento de processos e etapas.

A Primeira Revolugéo Industrial ocorreu
na Inglaterra, no final do século XVIII e
inicio do século XIX, e provocou um
progresso no setor de producdo e de
transporte ao inovar com fontes primitivas de
energia, com equipamentos mecanicos
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movidos a agua ou vapor [1]. A industria
téxtil foi a primeira a usar esta nova
tecnologia, que posteriormente se difundiu
para outros setores que adquiriram a
automacdo dos processos com a insercdo de
maquinas em suas producgdes. Além disso, a
Industria 1.0, como também ficou conhecida,
foi um grande impulso para o capitalismo [2].

O contexto inovador gerado pela
Revolugdo industrial contribuiu  para o
processo de crescimento e modernizagdo das
inddstrias e atraiu o interesse de seus donos,
que buscavam cada vez mais lucro através do
uso das novas tecnologias disponiveis. Nesse
cenario, com a industria impulsionada pela
inovacdo e diante de novas demandas
tecnoldgicas, ocorre entdo na segunda metade
do século XIX a Industria 2.0, ou Segunda
Revolucdo Industrial, voltada para a producéo
em massa, através da divisdo de tarefas e
conduzida pela descoberta da energia elétrica
[1]. Esse sistema visava racionalizar a
producédo, estimulando de um lado a producao
em massa, e do outro 0 consumo na mesma
proporgéo.

A inovagdo apresentada na Industria 2.0
contribuiu ainda mais para o aumento dos
lucros e otimizacdo dos processos de
producdo desde a obtencdo da matéria prima
até chegar ao consumidor final. Esse cenario
fortalecia o sistema capitalista, tornando-o
protagonista na economia mundial, onde
paises desenvolvidos como Estados Unidos e
Japdo, por exemplo, se tornaram lideres
globais de tecnologia [2].

Com os avangos tecnoldgicos dos séculos
XX e XXI, ocorre entdo a Terceira Revolucao
Industrial, Industria 3.0, ou ainda Revolugéo
Técnico-Cientifica e Informacional,
caracterizada pela automacdo da producéo,
que através da aplicagdo da eletrbnica e da
informatica revolucionou diversos setores e
processos pelo seu dinamismo [1]. Essa
revolucdo causada pelos avangos tecnoldgicos
gerou consequéncias como substituicdo da
mé&o-de-obra por maquinas em alguns casos,
surgimento  de  poténcias  industriais,
massificacdo de produtos tecnologicos e, por
fim, globalizagdo [2]. A indlstria 3.0 ndo

12

pode ser caracterizada apenas como uma
revolugdo tecnologica, mas como um
impulsionador para mudangas sociais,
culturais e econdmicas em todo o mundo.

Em um cenario de constantes mudancas,
destaca-se a inovagdo oriunda do setor
industrial e difundida aos mais diversos
setores, denominada Industria 4.0, ou Quarta
Revolucdo Industrial. Esta ultima caracteriza-
se pela interconectividade, com o uso de
sistemas  fisicos  cibernéticos, fabricas
conectadas e projetos inteligentes [1]. Com a
conexdo que vai desde o maquinario até os
mais complexos sistemas de computagédo, as
empresas conseguem controlar a sua
producdo de forma autbnoma em todas as
suas etapas através de redes inteligentes,
tornando-a assim mais customizada e
personalizada. Como principais conceitos
desse ultimo modelo, Roger [1] destaca:

*  Cyber-Physical Systems (CPS):
Integracdo entre a computagao e 0S processos
fisicos.

* Internet of Things (lIoT), ou “Internet das
Coisas”: Uso de redes de internet para
permitir a conexdo e transmissdo de dados
entre softwares e maquinas.

» Big Data: Ferramentas e praticas da
Tecnologia da Informacdo (TI) usadas para
gerenciamento e andlise de um grande
volume de dados, originados de diversas
fontes, conferindo maior agilidade e
confiabilidade nas tomadas de decisdo, por
exemplo.

* Cloud Computing: Computacdo em
nuvem; Armazenamento e processamento
com permissao de acesso remoto em qualquer
dispositivo.

* Machine Learning ou aprendizado
automatico: Estudo da inteligéncia artificial
(Al), conferindo aos computadores a
capacidade de reconhecer padrbes conforme o
uso, além de servirem comandos e respostas
ao usuario sem programagdo  prévia
necessaria.

A evolugdo da inddstria e as suas
constantes inovagcdes em escala global
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contribuem para a disseminacéo da cultura da
agilidade e do dinamismo - conforme
descrito nos conceitos acima - para alem do
campo industrial. Cada vez mais, as empresas
buscam aprimorar os seus processos de forma
a atender as necessidades dos seus clientes de
maneira agil e assertiva, enquanto os clientes
também se mostram exigentes e interessados
em solugbes rapidas, praticas, personalizadas
e flexiveis por parte das suas contratadas.
Com isso, as revolucdes industriais geram
uma progressiva mudanga de paradigma em
diversos aspectos e alteram a concepcéo de
valor agregado ao produto final, impactando
diretamente nos mais diversos setores,
inclusive na construcao civil.

2. Construgéo Civil x Industria 4.0

A construcdo civil ¢ um mercado ativo,
que contribui para a producdo de diversos
investimentos e gera inimeros empregos. De
maneira geral, € um mercado conservador,
mas que vem tentando se adequar e adotar
novas tecnologias em seus processos. A
insercdo de jovens profissionais e o0
relacionamento entre diferentes geracoes,
somada as novas demandas resultantes das
mudangas de paradigma causadas pelas
revolugdes industriais, também contribuem
para uma gradativa abertura desse mercado
para a inovacdo e introducdo de novas
praticas, modelos e solucbes cada vez mais
tecnologicos. No entanto, essa introducéo das
tecnologias apresentadas pela Industria 4.0 no
mercado da construcdo exige ndo SO
investimento, mas também a capacitacdo de
todos os profissionais para 0 seu uso; se trata
de uma continua adaptacdo as novas técnicas
e ferramentas oferecidas.

Alguns exemplos de solucdes
possibilitadas pelas inovagOes apresentadas
pela Inddstria dentro da construgéo civil sdo

[1]:

Pré-fabricacdo: Execucdo de pecas que
fazem parte do projeto fora do canteiro para
posterior montagem na obra. A pré-fabricacao
ja é uma pratica presente no setor da
construcdo civil e vem sendo aderida cada vez
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mais por este mercado pela sua praticidade,
além da possibilidade de maior producédo em
um curto espaco de tempo e garantia da
qualidade do produto pelos fabricantes.

BIM: Building Information Modeling;
permite a integracdo das diversas disciplinas e
0 registro de todas as informacg6es do projeto
em tempo real em um arquivo Unico que
orienta tanto a equipe de projetos, como a
equipe de obra, em todas as etapas da
concepcdo e da construcdo. Além disso, o
modelo permite ainda o controle de outras
informacdes importantes para 0
desenvolvimento do produto, como, por
exemplo, o controle de custos, analises acerca
dos projetos, possibilidade de simulagdes,
estudo de solugdes, etc.

Realidade virtual: Visualizagdo da
modelagem virtual sobre o ambiente real
através de elementos interativos como 6culos
de realidade aumentada, por exemplo. Esse
recurso além de permitir uma maior
compreensdo acerca do projeto contribui para
0 desenvolvimento do mesmo, permitindo
simulacdes. Alem disso, essa tecnologia
contribui para a concepcdo de valor do
projeto pelo cliente, que por sua vez possui a
experiéncia de ter a visdo do mesmo antes da
sua execucao.

Elementos automatizados: Elementos
automatizados como drones, por exemplo, ja
fazem parte do dia-a-dia de diversos canteiros
de obras pela facilidade que concedem ao
monitoramento e acompanhamento das etapas
da obra, contribuindo, consequentemente,
para a produtividade no canteiro. Além disso,
estes registros também possuem grande
relevancia para o arquivamento do histérico
da obra.

O BIM, assim como a pré-fabricacao,
representa hoje na industria da construcdo
uma quebra de paradigma a partir das
inimeras possibilidades de aprimoramento da
producdo que oferece aos profissionais do
meio, tanto na elaboragéo, como na execucao,
contribuindo na reducéo de custos, evitando o
desperdicio de tempo e recursos e
simplificando os processos.
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A oportunidade que o BIM, por exemplo,
oferece aos profissionais de compatibilizar o
projeto como um todo em uma Unica
plataforma, incluindo, inclusive, informagdes
que envolvem escopo, tempo e custo, facilita
e contribui de forma significativa na
visualizacdo do produto e ajuda a reduzir os
erros e possiveis desvios de projeto. Ainda
assim, grande parte dos profissionais nao usa
todas as facilidades que essa ferramenta
oferece, usufruindo apenas da sua capacidade
de compatibilizacdo de projetos na maioria
dos casos. No Brasil, o Governo Federal
instituiu através do Decreto n® 9.377, de 17 de
maio de 2018 [3] a estratégia nacional de
disseminacdo do BIM; porém o mesmo foi
revogado pelo Decreto n® 9.983, de 22
deagosto de 2019, que apresenta uma revisao
da estratégia nacional de disseminacdo do
BIM e institui o Comité Gestor da Estratégia
do Building Information Modelling [4].

Ao mesmo tempo, a pré-fabricacdo
apresenta uma nova realidade construtiva para
0 mercado que se destaca pela sua
praticidade, simplicidade e, inclusive, pela
flexibilidade que oferece aos projetos de
empreendimentos, tornando inUmeras as
possibilidades criativas. Alguns historiadores
mencionam o inicio do uso dessa alternativa
se deu a partir de 1891, na constru¢do do
Cassino de Biarritz, na Franca, com a
fabricacdo de vigas de concreto que viriam a
ser utilizadas na execucdo da obra. No Brasil,
0 seu uso como alternativa construtiva teve
inicio a partir da década de 60, com grande
contribuicdo do arquiteto Jodo Filgueiras
Lima, conhecido internacionalmente como
Lelé [5]. Além da reducdo de prazo e custos
que essa tecnologia oferece, a pré-fabricacao
contribui para a sustentabilidade, uma
preocupacdo cada vez mais recorrente no
cenario atual, uma vez que contribui para a
reducdo de residuos de obra.

Ambos os  exemplos  anteriores
contribuem ndo somente para a inovagdo da
construcdo, mas também e consequentemente,
para a ruptura de wuma mentalidade
conservadora caracteristica do setor. Hoje, é
notavel a tendéncia das empresas em aderir
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essas tecnologias nas suas producdes, tendo
grande parte das mesmas ja se adaptado a
essa nova realidade, principalmente pela
adocdo do BIM como principal ferramenta de
trabalho. Essa mudanca de mindset € algo
inevitdvel, uma vez que a competicdo
existente no mercado praticamente impde
uma postura adaptativa por parte das mesmas.

A introducao dos elementos
automatizados e da producdo em massa na
construcdo  civil, possibilitados  pelas
inovagOes apresentadas pela industria, faz
com que 0 mercado permaneca em constante
busca por inovacéo e praticidade para atender
0s seus clientes da maneira mais satisfatoria
possivel. Com isso, a procura por
metodologias que envolvem ndo s6 o
aperfeicoamento das etapas de projeto e
construcdo, mas também a preocupagdo em
otimizar o campo do gerenciamento de
projetos e processos contribui para a insercao
progressiva de novos modelos e préticas
oriundos da Tecnologia da Informagdo no
campo da construcdo também, estes
denominados  “métodos  ageis”.  Esse
movimento evidencia, inclusive, a tendéncia
crescente de capacitagdo e formacdo dos
diversos profissionais envolvidos no mercado
da construcdo na éarea de Gestdo e
Gerenciamento de Projetos.

3. Metodologia Agil

Projeto, por definicdo do PMI atravéz do
Guia PMBoK [6], “é um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servico
ou resultado unico”. O PMBoK é um guia de
conhecimento em Gerenciamento de Projetos
definido pelo PMI que agrupa 0s seus
processos conforme a fungdo que executam:
iniciacao, planejamento, execucéo,
monitoramento e controle, e encerramento. O
Guia apresenta ainda dez areas de
conhecimento, sendo elas: escopo,
cronograma, custo, qualidade, recursos,
comunicagéo, risco, stakeholders, aquisicoes
e integracao.

A metodologia “tradicional” apresentada
pelo PMBoK foi, por muito tempo, utilizada
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pelos gestores de projetos para auxiliar no
planejamento ao longo das etapas que
envolvem o ciclo de vida de um projeto,
envolvendo os seguintes processos:

- Apontamento de necessidades, analise de
viabilidade,  primeiras  estimativas e
formalizacdo na etapa de Concepcao;

- Detalhamento de objetivos e escopo,
estimativa de atividades e recursos, diretrizes
de controle e plano do projeto na etapa de
Planejamento;

- Execucdo das atividades, uso dos
recursos, comunicacdo e elaboragdo do
produto na etapa de Execucéo;

- Aceite, desmobilizacdo e documentacao
na etapa de Concluséo.

Ao longo de todo o desenvolvimento de
projeto, existem ainda o desempenho, desvios
e mudancgas contemplados no Controle.

O ciclo de vida de um projeto pode ser
caracterizado como preditivo, iterativo ou
incremental, ou adaptativo. O primeiro,
possui uma definicdo prévia do escopo, com
entregas definidas desde o inicio do projeto,
estimativas de prazo e custo, mudancas e
desvios gerenciados com cautela, e solugdes
que se mantém ao longo do projeto, sendo o
valor do produto determinado na sua entrega.
Em um ciclo iterativo/incremental, as fases de
projeto séo repetidas ou sobrepostas, 0 escopo
¢ detalhado ap6s cada iteracdo, com as
necessidades sendo gradativamente definidas,
e o produto é definido a partir da adicédo
incremental de funcionalidades. Por fim, em
um ciclo adaptativo, o escopo, apesar de
estabelecido, € detalhado a partir dos
requisitos apresentados em cada iteracao,
assim como a definicdo de prazos e custos;
além disso, as mudancas e desvios ja estdo
previstos dentro do processo e o valor do
produto é definido a partir de uma analise
constante a cada iteracao.

A revolucdo causada pela Inddstria 4.0
com a insercdo de processos robotizados na
producgéo e a consequente agilidade que essa
renovacao apresenta aos novos negocios gera
uma necessidade crescente de modernizacgao
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das empresas em busca de prazos de entrega
cada vez menores, porém mantendo a
qualidade do produto final, conferindo valor
agregado ao mesmo. Essa dindmica de
renovacdo das empresas abre espaco para
projetos com ciclos de vida adaptativos e,
consequentemente, também para a aplicacao
da Metodologia Agil, buscando atender as
expectativas dos seus clientes a partir do
aprimoramento e reestruturacdo dos seus
processos, assim como a participagdo mais
ativa dos mesmos ao longo do processo de
desenvolvimento do produto.

Segundo Roger [7],

“Os métodos ageis sdo uma ideia
trazida pela Tecnologia da Informacdo.
Basicamente, esse conceito envolve todas as
praticas e processos pensados para
aprimorar o desenvolvimento de softwares.
Uma vez que esses métodos se mostraram
muito Uteis na gestdo de qualquer tipo de
projeto, esses sistemas se popularizaram
entre as empresas dos mais variados
setores.”

A insercdo dessas praticas no mercado
faz com que empresas mais conservadoras
busquem flexibilizar 0s seus processos,
reduzindo a burocracia envolvida e,
consequentemente, aumentando o seu valor
de mercado diante da competitividade que
este novo cenario impde as organizagoes.

Os métodos ageis consistem na
fragmentacdo do projeto em ciclos menores,
que vdo de uma semana a um mé&s, com
prazos e entregas definidos previamente. Esse
modelo contribui ainda para uma participagao
mais ativa dos diversos stakeholders no
desenvolvimento do mesmo, uma vez que a
frequéncia e os intervalos de entregas sdo
encurtados. Além disso, a agilidade
caracteristica desse modelo contribui para o
aperfeicoamento continuo dos processos, uma
vez que o0s erros podem ser facilmente
identificados entre uma etapa ou entrega e
outra, contribuindo para melhorias constantes.
Além disso, a participacdo ativa e constante
do cliente no ciclo de desenvolvimento do
produto através das diversas entregas
fracionadas contribui para a agilidade e
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customizagdo deste ultimo conforme a sua
necessidade e desejo, aumentando a sua
percepcdo de valor acerca do mesmo e
também da empresa contratada.

Conforme listado pelo IPOG [8], alguns
dos principais métodos ageis atualmente séo:

» Feature Driven Development (FDD): ou
Desenvolvimento Dirigido a Fungéo; foco em
funcionalidade.

e eXtreme Programming (XP): possui foco
em agilidade, economia e qualidade no
desenvolvimento de softwares.

e Microsoft Solutions Framework (MSF):
foco em equipes reduzidas para o0
desenvolvimento de solucbes inovadores e
tecnoldgicas.

e Dynamic System Development Model
(DSDM): ou Modelo de Desenvolvimento de
Sistemas Dinamicos; possui foco no
desenvolvimento incremental e iterativo,
contando com a colaboracédo e integracdo de
todos os stakeholders, e visando a reducéo de
prazos e projetos com orgcamento fixo.

e Scrum: por defini¢do do seu préprio guia,
0 “Scrum € um framework leve que ajuda
pessoas, times e organizagOes a gerar valor
por meio de solugbes adaptativas para
problemas complexos” [9]. Atualmente o
método A&gil mais usado, possui foco na
gestdo de projetos a partir de uma abordagem
incremental e iterativa, visando
previsibilidade e o gerenciamento dos riscos
do projeto [10].

No scrum, sdo criados pequenos projetos
denominados “sprints”, com tarefas e prazos
definidos e entregues por etapas de aprovacao
e anélise do desenvolvimento até a conclusao
do projeto como um todo, chamado “Product
Backlog” [11].

Nesse modelo, a equipe € composta pelo
dono do produto, responsavel pela
fiscalizacdo das entregas, pois possui maior
conhecimento sobre o produto; scrum master,
responsavel por aplicar a metodologia e
garantir o cumprimento de todas as etapas; e
equipe scrum, responsavel pela execucdo das
tarefas de cada Sprint [11].
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As etapas de trabalho sdo separadas em:
(1) Reunido de planejamento: com a
participacdo de toda a equipe, o dono do
produto analisa o Product Backlog e planeja
as tarefas da Sprint; (2) Distribucdo de
tarefas: a equipe recebe as suas tarefas e
executa com orientacdo do scrum master e
dono do produto; (3) Reunies diarias: a
equipe se reune para comentar sobre as
tarefas executadas no dia anterior e que serdo
realizadas no dia, reportando problemas
encontrados para que O scrum master possa
auxilia-los; (4) Revisdo: ocorre ao final de
cada Sprint e a equipe apresenta as melhorias
que foram realizadas no produto e o progresso
alcancado; (5) Retrospectiva: reunido final
para analisar o desenvolvimento do Sprint
encerrado e analisar as possiveis melhorias
para o proximo [11].

Segundo Schwaber e Sutherland [10], o
Scrum contribui para a transparéncia na
comunicagéo entre as equipes,
proporcionando um sentimento de
responsabilidade coletiva e estimulando o
desenvolvimento da equipe através do
aprendizado continuo.

Os pilares e principios envolvidos no
modelo &gil sdo apresentados no chamado
“Manifesto Agil” desenvolvido no inicio dos
anos 2000, sendo estes cada vez mais
procurados e aplicados por profissionais das
mais diversas areas, e ndo s6 da Tecnologia
da Informacéo, no campo do Gerenciamento
de Projetos.

4. Manifesto Agil

O Manifesto é uma declaracdo dos
principios que fundamentam 0
desenvolvimento &gil de um software e possui
quatro pilares que especificam as prioridades
e valores dos métodos ageis. Conforme
listados por Roger [7], sdo estes:

1. Comunicagdo: as
prevalecem sobre o0s
ferramentas;

interagcbes humanas
processos e as
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2. Praticidade: a operagdo e o0
funcionamento do software prevalecem sobre
a burocracia e documentacao;

3. Alinhamento: expectativas, comunicagado
e colaboracdo dos membros do projeto e do
préprio cliente acima de negociagdes
contratuais;

4. Flexibilidade: flexibilizagdo ao longo do
processo de desenvolvimento do produto a
partir da capacidade de contornar mudancas
de planos previamente estabelecidos.

Apesar das prioridades estabelecidas
acima, a aplicacdo da metodologia agil no
desenvolvimento de projetos ndo exclui a
possibilidade de uso do modelo de gestdo
tradicional ou até mesmo de um modelo
hibrido, conciliando ambos no
desenvolvimento do produto; se trata apenas
de uma lista de prioridades que podem ser
levados em consideracdo nas tomadas de
decisédo, considerando valores relevantes para
o cliente.

De maneira geral, a metodologia agil
busca priorizar a comunicagdo e a
interatividade entre equipes e stakeholders; a
busca por solugcbes de maneira pratica,
descartando burocracias demasiadas; e a
desconstrucdo da ideia de um processo
engessado, com produto e contratos pré-
definidos e inalterveis.

Dos quatro pilares estabelecidos para a
Metodologia Agil apresentados acima,
derivam doze pilares que, se aplicados no
setor da construcdo, contribuem para reducao
de custos e riscos, aumento da produtividade
e agilidade nos processos. Sao estes,
presentes na Declaragdo do Manifesto Agil
[12]:

“Nossa maior prioridade é satisfazer o
cliente, através da entrega adiantada e
continua de informagdes e dados de valor.

Aceitar mudancas de requisitos, mesmo no
fim do desenvolvimento. Processos ageis se
adequam a mudancas, para que o cliente
possa tirar vantagens competitivas.

Entregar informacGes de valor e partes do
projeto com frequéncia, na escala de
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semanas até meses, com preferéncia aos
periodos mais curtos.

Pessoas relacionadas a negacios
(incorporadores), projetistas e consultores
devem trabalhar em conjunto e diariamente,
durante todo o curso do projeto.

Construir projetos ao redor de individuos
motivados. Dando a eles o ambiente e
suporte necessario, e confiar que fardo seu
trabalho. (Isso vale tanto para equipes,
quanto para as relaces Contratante-
Contratado)

O Método mais eficiente e eficaz de
transmitir informacdes para, e por dentro de
um time de desenvolvimento, é através de
uma conversa cara a cara.

Projeto bem feito e compatibilizado,
informacdes e dados precisos entregues sao
as medidas primarias de progresso.

Processos &geis promovem um ambiente

sustentavel.  Os  patrocinadores  (ou
incorporadores), projetistas e usuarios,
devem ser capazes de manter

indefinidamente, passos constantes.

Continua atengéo a exceléncia técnica e bom
design, aumenta a agilidade.

Simplicidade: a arte de maximizar a
guantidade de trabalho que n&o precisou ser
feito.

As melhores arquiteturas, requisitos e
designs emergem de times auto-organizaveis.

Em intervalos regulares, o time reflete em
como ficar mais efetivo, entdo, se ajustam e
otimizam seu comportamento de acordo.”

5. Metodologia Agil na Construcéo
Civil

A indGstria da construcdo civil vem se
reinventando e buscando acompanhar a
evolucdo tecnologica através da busca por
processos e solucbes que contribuam na
agilidade para elaboracdo e execugdo de
projetos e obras, garantindo a manutencao da
qualidade no produto final.

Como principais e constantes desafios
dentro desse setor, é possivel identificar os
atrasos tanto de projeto como de obra, a
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diferenca entre custos previstos e investidos
no orcamento, planejamentos ineficientes e,
principalmente, o desperdicio de tempo e
recursos operacionais, materiais e humanos
(este ultima muitas vezes pelo planejamento
ineficiente mencionado anteriormente).

Além disso, 0 mercado da construcao
ainda possui um elevado nivel de burocracias
e formalidades envolvidas na elaboracdo de
projetos, como por exemplo exigéncias e
aprovacoes legais, documentacdes necessarias
e prazos acordados em contratos, etc;
questdes obrigatoriamente presentes no setor
que precisam ser cumpridas, impactam
diretamente no controle de desenvolvimento
de projetos e reforcam a necessidade de um
gerenciamento eficaz.

Como resultado dos impactos que a crise
financeira gerou no setor da Construcdo desde
2013, ha atualmente um cenario de incertezas
no qual os projetos de Arquitetura e
Engenharia  sofrem a  presséo  do
desenvolvimento do projeto e a sua execucao
dentro do menor periodo de tempo possivel, a
fim de reduzir os riscos, principalmente, de
desvio de custos previstos e prazos estimados.
Com isso, gestores e colaboradores enfrentam
questdes que envolvem desde a definicdo do
escopo, prazos determinados,  custos
calculados até qualidade do projeto. Segundo
Silvaet. al. [13],

“Uchoa em 2017 destacou que em épocas de

crise 0 que todos fazem é tentar realizar o

projeto o mais répido possivel para que se

gaste menos dinheiro e ter um retorno mais
répido”.

A demanda por agilidade na concepcéo e
execucdo de alguns projetos leva empresas e
gestores da area de Engenharia a buscarem e
implementarem solugdes da metodologia agil
em seus processos. Com isso, ferramentas que
contribuem para um controle efetivo atraves
de ciclos reduzidos e colaborativos se tornam
alternativas como, por exemplo, o Last
Planner System (LPS), do Lean Construction,
e 0 Scrum que, por sua vez, constitui a
proposta de Ballard e Tommelein [14] em
analisar este ultimo framework &gil para
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buscar elementos que possam contribuir para
a melhoria do primeiro, o LPS.

Poudel et. al. [14] elabora uma
comparagdo entre as ferramentas LPS e
Scrum em oito aspectos: origens, proposito,
sistema geral e estrutura, ferramentas ou
artefatos mantidos pela equipe, equipe e
funcbes principais, eventos regulares ou
reunides de equipe, métricas/dashboard e
abordagem de aprendizado. Em resumo o
comparativo:

e Origens: LPS com origem na industria da
construcdo e baseado nos principios do Lean
Production; e Scrum originado nas industrias
manufatureiras e de softwares e alinhado ao
Manifesto Agil.

* Proposito: LPS visa elevar valor ao
cliente com a reducdo de desperdicios; e
Scrum busca agregar valor ao produto final.

» Sistema geral e de estrutura: LPS possui
diferentes niveis de planejamento, com
atividades sequenciadas e separadas, e analise
de falhas deste para a melhoria continua;
Scrum determina todos os itens necessarios
para a elaboracdo do produto por prioridade
no backlog do produto, possui equipe iterativa
que trabalha para entregar os incrementos do
produto e realiza a andlise dos sprints para
melhoria continua.

» Ferramentas ou artefatos mantidos pela
equipe: No LPS, plano geral, plano de fases,
plano de antevisdo, backlog variavel e Plano
de Trabalho semanal. No Scrum, plano de
liberagdo, backlog do produto, Sprint backlog
e Incremento.

*  Equipe e fungdes principais: No LPS, nao
possui um ndmero determinado de membros e
0S mais experientes orientam sobre a
execucdo do trabalho (especialistas). No
Scrum, temos as seguintes funcOes em
equipes reduzidas: dono do produto, equipe
de desenvolvimento e scrum master.

» Eventos regulares ou reunides de equipe:
No LPS sdo realizadas as reunibes de
planejamento, desenvolvimento e revisdo do
plano de trabalho semanal e reunides diarias.
No Scrum, existe o planejamento do produto,
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planejamento, revisdo e retrospectiva dos
sprints, e reunides diarias.

»  Meétricas/dashboard: No LPS,
porcentagem concluida do plano, tarefas
liberadas, tarefas antecipadas, falhas do plano
e compartilhamento de informagdes do
projeto. No Scrum, velocidade, quadro de
tarefas e compartilhamento de informacdes
para acompanhamento do andamento do
projeto.

e Abordagem do aprendizado: No LPS, 5
porqués, PDCA (planejar, fazer, verificar e
agir), detectar, corrigir, analisar e prevenir.
No Scrum, a retrospectiva do Sprint.

Conforme Climb

Consulting [14],

“Em geral, LPS e Scrum compartilnam
varios principios relacionados a forma como
as equipes colaboram para organizar o
trabalho e aumentar o valor entregue ao
cliente. Esta combinacdo possibilita o
equilibrio entre flexibilidade e
previsibilidade,  mitigando  riscos e
incrementando a inovagdo™.

mencionado pela

Poudel et al. [14] listaram elementos
presentes no Scrum que podem contribuir
para a ferramenta LPS sob quatro aspectos,
sdo eles:

* Ferramentas ou artefatos mantidos pela
equipe: explorar o conceito de incremento do
Scrum no design de projetos.

* Equipe e funcBes principais: descrever de
maneira mais clara e objetiva as funcdes e
adicionar o Scrum Master.

e Eventos regulares ou reunides de equipe:
realizacio do trabalho com equipes
descentralizadas, podendo incorporar equipes
externas.

*  Meétricas/dashboard: uso dos pontos do
Scrum nas métricas LPS.

Com os exemplos mencionados acima é
possivel perceber que o Scrum pode ser
aplicado também dentro do mercado da
construcdo, através da fragmentacdo do
escopo em sprints priorizando as entregas
mais importantes, e da realizacdo de reunifes
diarias facilitando a compreensdo de todos
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acerca da contribuicdo de cada colaborador
dentro do projeto, facilitando ainda a
identificacdo das possiveis falhas e desvios
para que possam ser corrigidos de forma mais
rapida e eficiente.

Outros exemplos de métodos aplicaveis
ao setor de construcdo séo Kanban e SMART.
A primeira é baseada em checklists, de forma
a organizar visualmente 0s processos que
fazem parte do projeto através de um quadro
que pode ser fisico ou virtual, dividindo as
atividades em categorias to do (a fazer), doing
(em curso) e done (concluidas); exemplos de
ferramentas que utilizam esse método sdo o
Trello e Monday. J4 o método SMART orienta
a criacdo de metas, sendo cada letra do seu
titulo a indicacdo de um principio: S -
Specific: clareza e especificidade na defini¢do
demetas; M — Measurable: a meta precisa ser
mensuravel; A — Attainable: objetivos
alcancaveis, com conhecimento acerca do
tempo e dos recursos disponiveis; R -
Relevant: resultados positivos para o cliente e
para a empresa; T — Time-related: prazos bem
definidos [7].

6. Consideracdes Finais

Para a inser¢do da metodologia Agil
dentro de uma empresa, é necessario, no
entanto, a mudanga de mindset por parte da
mesma, buscando ndo construir algo para o
cliente, mas junto com ele, e inserindo-0
completamente no desenvolvimento do
produto. Essa estratégia permite maior
facilidade e flexibilidade no trato de
adaptagdes do produto, que podem ser
positivas tanto para a empresa como para o
cliente a medida que a comunicacéo € direta e
a interacdo entre ambas as partes, assim como
a contribuicdo matua com foco na qualidade
do produto, prevalecem sobre processos
engessados e previnem conflitos. Como
consequéncia, uma relacdo de confianga entre
o cliente e a empresa construtora, conferindo
maior credibilidade a esta ultima dentro do
mercado.

A prevencao a riscos também se torna um
ponto positivo na adocdo dos métodos ageis
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pelas construtoras visto que, com ambas as
partes — contratante e contratada — em
constante interacdo, a rotina de adaptacGes e
feedbacks ocorre em uma frequéncia maior,
contribuindo para a identificacdo de falhas e
busca por solugbes em conjunto, evitando
desperdicios e retrabalho que poderiam
ocorrer na auséncia de um acompanhamento
constante em todas as etapas do projeto.

Com a simplificacdo de processos, a
equipe ganha maior independéncia para
ajustar os processos conforme demandas do
projeto. Essa flexibilidade permite com que
solucbes mais eficientes sejam encontradas
para as demandas adicionais que surgirem,
garantindo que o projeto cumprira todas as
questdes pontuadas pelo cliente ao longo do
seu desenvolvimento. No entanto, a
implantacdo da metodologia agil requer o
treinamento prévio da equipe e deve ser
realizada de forma gradativa.

Para além do modelo tradicional de
gestdo e da metodologia agil, existe ainda a
possibilidade de aplicacdo de uma abordagem
hibrida em projetos de construgdo. E possivel
a sua estrutura prever uma abordagem de
gestdio mais formalizada, seguindo, por
exemplo, os processos do PMBoK e,
eventualmente em alguns pacotes de trabalho
ou etapas, o uso de outros frameworks ou
métodos, como o Scrum e o Kanban,
respectivamente.
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