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Os grandes centros urbanos geram diferentes oportunidades no mundo
moderno, 0 que acarreta um intenso crescimento habitacional de forma
desordenada, gerando construcdes em areas de risco. Para minimizar

possiveis acidentes, em sua grande maioria fatais, como por exemplo

Palavras-chave:

deslizamentos ou escorregamentos, é preciso que ocorra uma anélise de
risco e de estabilidade. Feito isso, é possivel determinar se ha
necessidade uma obra de contencdo. Em funcéo disto, esse artigo tem

Risco
Estabilidade como objetivo apresentar conceitos e causas para este problema,
Solucdes mostrando uma analise de risco e estabilidade, finalizando com duas

possiveis solugdes para uma intervencao.

1. Introducéo

Devido a valorizacdo de terrenos em
grandes centros urbanos, atualmente é
frequente a utilizacdo de técnicas para
estabilizacdo de taludes com a finalidade de
construcdo em terrenos Vverticais. Varios
exemplos que se observam com certa
constancia sao as construgdes em taludes que
beiram as rodovias.

Acidentes naturais sdo outros fatores que
preocupam a populacdo de qualquer cidade
quanto a seguranca, podendo acarretar
problemas mais sérios, podendo ser fatais e
devastadores. Um exemplo disso foi o grave
incidente que ocorreu na regido serrana do
Estado do Rio de Janeiro em 2011, em épocas
de indices pluviométricos altos. As encostas
ficam mais expostas a escorregamentos,
devido ao excesso de poro-pressdo que reduz
a resisténcia ao cisalhamento do solo.

Devido a ocupacdo desordenada da
populacdo, houve um aumento nas
construgdes em areas de risco, ficando mais
suscetiveis a deslizamentos, principalmente
em épocas de grande porcentagem de chuva.

E necessario realizar uma analise de risco
para as obras de contengdo que serdo
realizadas ou para as obras ja existentes que
ndo tiveram esse tipo de analise. Esse
segundo tipo de andlise é mais critica pelo
fato de que sera preciso estabilizar uma obra
ja existente, apresentando reais possibilidades
de ruina.

Problemas para estes casos podem ser
solucionados com técnicas de contencéo,
como cortina atirantada e solo grampeado.
Sendo assim, o estudo de viabilidade técnico-
econdmica é o que define a melhor solugéo.
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2. Conceitos

Abaixo sdo citados alguns conceitos
importantes para 0 entendimento deste
trabalho:

a) Talude: Superficie inclinada de um
macigo de solo, rocha ou os dois; [1]

b) Talude construido: Séo provenientes de
cortes em encostas, escavagfes ou
aterros; [2]

c) Talude natural: Sdo formados por solo
residual, coluvionar ou rochas; [2]

d) Movimento de massa:  Qualquer
deslocamento de determinado volume de
solo. A partir desse conceito, temos: [2]

d.1 Quedas ou desabamentos: Geralmente
s&o blocos rochosos que se desprendem de um
macico rochoso, caindo em queda livre de
forma brusca e em alta velocidade; [2]

d.2 Tombamento: E caracterizado pela
rotacdo e flexdo dos blocos sob forcas da
gravidade, de rocha ou solo adjacente ou de
fluidos no interior do macico. A velocidade
do movimento pode variar de lenta a
extremamente rapida;

d.3 Escorregamento ou deslizamentos: Séao
caracterizados por ser um movimento rapido,
tendo a superficie de ruptura bem definida;

[2]
d.4 Espalhamento: S&o caracterizados por

movimentos rapidos de massa de argila,
alcancando uma distancia consideravel,

d.5 Corrida: Séo caracterizados por sua alta
velocidade, chegando a passar de 10km/h.
Ocorre quando ha perda de caracteristica do
solo. A massa de solo se comporta como um
fluido e atinge distancias consideraveis;[2]

d.6 Rastejo ou fluéncia: S0 movimentos que
podem ser lentos ou continuos e nao
apresentam uma superficie de ruptura bem
definida, podendo atingir grandes areas sem
permitir a diferenciacdo entre a massa em
movimento e a regido estavel. [2]

3. Causas

De modo geral, as causas de um
movimento de massa pode ser ou pelo
aumento do peso do talude (externa) ou pela
diminuicdo da resisténcia ao cisalhamento
(interna). [1]

Neste caso, existem algumas possiveis
explicagdes, sdo elas:

a) Em épocas de alto indice pluviométrico, a
saturacdo aumenta 0 peso especifico do
material e o excesso de umidade reduz a
resisténcia ao cisalhamento pelo aumento da
poropressdo (pressdo neutra); [3]

b) Escavacdo proxima ao pé do talude. E
bastante comum para implantacdo de novas
obras, principalmente em construcdes que
beiram rodovias. [3]

Essas causas sdo classificadas de acordo
como sdo executadas, sdo elas:

e Causas reais: S&o causas geradas pelas
acOes do homem. Escavacédo no pé do talude é
um bom exemplo;

e Causas imediatas: Sdo geradas pelas
acOes da natureza. O melhor exemplo para
esse tipo de causa € o alto indice
pluviométrico em determinadas regides e em
determinados periodos do ano.

Os principais fatores dos movimentos de
massa e processos ambientais na dinamica
brasileira séo:

e Caracteristicas climaticas, com destaque
para os indices pluviométricos;

e Caracteristicas dos materiais que
constituem os taludes, solos, rochas e
estruturas geoldgicas;

e Caracteristicas geomorfoldgicas, com
destaque para a inclinagdo, amplitude e perfil
das encostas;

e Caracteristicas do uso e ocupagdo, como
cobertura vegetal e agfes do homem, como
escavagoes, desvio de fluxo de agua etc.
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4. Analise de estabilidade

A estabilidade de um talude esta
ameacada quando as forcas que tendem mover
a estrutura sdo maiores que as forcas que
tendem manté-lo em estado de inércia.

A condicdo que garante a estabilidade de
um talude é definida através do fator de
seguranga (FS), que por sua vez é obtido pelo
método das tensdes admissiveis. Pode-se
definir como a razdo entre 0 somatoério das
forcas de resisténcia e 0 somatorio da tensao
cisalhante em uma superficie de ruptura. [1]

Pode-se definir o fator de seguranca (FS)
da seguinte forma:

e FS<1 significa instabilidade;

e FS = 1 significa limite de estabilidade,
estando na iminéncia da ruptura;

e FS>1 significa estabilidade.

41 NBR11682 - Estabilidade de
encostas

Abaixo serdo apresentados os valores
para 0 FS minimo como padrdes de avaliacdo
dos pardmetros de seguranca, para projetos de
encostas.

Os deslocamentos maximos devem ser
baseados com o grau de seguranca ao local, as
construgdes vizinhas e a geometria do talude.
Além disso, os valores calculados devem ser
justificados.

Sendo assim, segue a classificacdo dos
deslocamentos maximos:

e Baixo-1,15
e Médio—1,30
e Alto-150

4.2 Métodos para célculo de
estabilidade de taludes

Existem diversos métodos para analise de
estabilidade de taludes. O que os difere é a
forma da superficie, podendo ser superficie
circular ou para qualquer superficie.

4.2.1 Método das fatias

E 0 método mais utilizado para o estudo
de estabilidade de taludes. Por esse motivo
sera abordado esse método para esse trabalho.

O motivo para esse método ser o mais
utilizado é que ndo apresenta restricdes em
relacdo a homogeneidade do solo, geometria
do talude e tipo de andlise. Sendo assim, o
solo pode ser heterogéneo, o talude pode ter
superficie irregular e € possivel analisar a
distribuicdo de poropressdo. Além disso, apos
a construcdo é possivel analisar uma condigdo
mais critica. [2]

5. Agua no solo

A é4gua no solo é um dos fatores que mais
impactam na estabilidade de taludes.

A &gua da chuva que cai no solo, parte é
infiltrada e parte flui superficialmente (runoff)
ou fica retida em depressdes superficiais.

Runoff é a razéo entre a chuva que escoa
e a chuva que cai. Quando a superficie é
impermeavel, esse coeficiente é igual a um.

Todo o volume de &gua pode ser
absorvido pelo solo ou parte desse volume
escoa sobre o solo (runoff), isso vai depender
da intensidade, da duracdo da chuva e do
angulo do talude.

Quando o indice pluviométrico é alto e a
chuva € prolongada, a parcela de runoff tende
a ser maior, resultado da perda da capacidade
de infiltragdo do solo. [2]

6. Gestdo de risco

Risco € um acontecimento, que caso
venha a acontecer ter4& uma consequéncia
positiva ou negativa em uma ou mais frentes
do projeto, como cronograma, custo e
qualidade. Isso pode gerar uma oportunidade
OU uma ameaca.

A gestdo do risco é utilizada para
identificar pontos incertos e mensuraveis que
sejam relevantes para que haja um controle
dentro da realidade do projeto. Em todo
projeto had diversas incertezas, porém, para
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dominar as consequéncias dessas incertezas, é
importante tentar prevé-los e para isso é
necessario obter informacbes para que
minimize ao maximo a falta de conhecimento
sobre o problema. [4]

O risco pode ser dividido em dois tipos,
séo eles:

e Risco conhecido — E um risco que pode
ser identificado. Existe informacéo
anterior sobre tal, experiéncia de equipe
ou do local em questdo, se é viavel ou
ndo um projeto de obra em determinada
localidade ou em determinada situagao;

[5]

e Risco desconhecido — E um risco
impossivel ~ de  ser identificado.
Diferentemente do risco conhecido, ndo
ha informagao histdrica, nem experiéncia
da equipe ou da regido.[5]

Outro ponto muito importante nessa

gestdo é identificar os riscos, 0s mais comuns
séo:

e Premissas no
planejamento;

orcamento € no

e Variagéo no preco dos insumoas;

e Variagéo da produtividade;

e Dependéncia de méo de obra terceirizada;
e Falta de recursos financeiros;

e Riscos técnicos;

e Riscos legais;

e Greves em geral.

Os riscos e ameagas presentes no projeto
devem ser identificados com a maior
antecedéncia possivel, além de identificar
Servigos, INsumos e maquinario necessario.
Feito isso é preciso determinar as premissas e
restricoes.

Premissas:
e CondicOes que o projeto esta sujeito;

e Verificar se mudangas impactam de
alguma forma no projeto
(desenvolvimento e finalizacao)

Restricoes:

e Limitagbes externas e internas para o
projeto em quest&o;

e Obrigac0es legais e normativas
6.1 Estrutura Analitica de Risco

A EAR lista setores e subsetores de
possiveis riscos em determinado projeto. E
indicado uma EAR para cada projeto distinto.
Dessa forma, os riscos ficam organizados e
separados por setor, sendo mis facil de
mitiga-los.

Existem quatro formas de identificar os
riscos, sdo elas:

e Brainstorming — Técnica criativa que ndo
h& nenhuma restricdo aos participantes e
que a principio ndo busca consenso entre
os envolvidos, estando todos abertos a
expressar suas opinides sobre o assunto
em questao;

e Delphi — E utilizada para ndo haver
influéncia de um especialista sobre outras
pessoas. As opinides Sd0 expressas
separadamente e as discussdes sobre as
ideias sdo realizadas com o anonimato do
autor da ideia em questdo;

e Entrevista — Uma técnica simples que
consiste em entrevistas individuais com
especialistas de cada area do projeto;

e Analise SWOT — E uma técnica completa
na qual é possivel identificar pontos
fortes, pontos fracos, oportunidades e
ameacas.

Outro ponto de extrema importancia € a
descricdo dos riscos. Deve-se descrever a
causa (origem), o risco e seus efeitos. Esse
estudo pode ser feito através de uma tabela e é
preciso que englobe todas as causas, riscos e
possiveis efeitos do projeto.

6.2 Analise Qualitativa

A analise qualitativa dos riscos tem como
objetivos:

e Avaliar de forma subjetiva os impactos e
as consequéncias dos riscos ja listados;
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e Priorizar os riscos, determinando os que
precisardo de atencédo especial;

e Determinar a amplitude geral do risco do
projeto.

E importante classificar o risco de cada
projeto:

Quadrol: Classificagdo dos riscos

Impacto

Graduacdo do Risco Baixo | Médio | Alto

Alta | Médio|Alto |Alto

Probabilidade do 1< T2 T Tviedio | Alto

Ri - - - -
ISc0 Baixa | Baixo | Baixo | Médio

Fonte: Prépria

6.3 Analise Quantitativa

A andlise quantitativa dos riscos tem
como objetivos:

e Analisar objetivamente o impacto dos
riscos no projeto;

e Visualizar os principais riscos;

e Prazos e custos relacionados a riscos e
impactos determinam quais técnicas serdo
utilizadas.

6.4 Respostas aos Riscos

Nessa parte da gestdo de riscos €
importante buscar alguns pontos, sao eles:

e Busca por oportunidades;
e Diminuicdo de ameagas;

e Escolha de especialistas para cada
resposta;

e Mudangas necessarias no cronograma e
nos custos do projeto;

e Prevencéo contra os riscos.
Ameacas:

e Evitar — Executar planos para evitar ao
MAximo que 0O risco ocorra;

e Transferir — Transferir parte do risco ou
todo o risco para terceiros com a finalidade de
diminui-lo;

e Mitigar — Diminuir a chance de ocorrer o
risco no projeto e reduzir 0s possiveis
impactos do mesmo;

e Aceitar — Aumentar a chance de a
oportunidade render novos projetos ou até
mesmo melhorias no projeto atual até mesmo
em outras fases, como manutencdo e
operacéo.

Oportunidades:

e Aceitar — Assim como nas ameagas,
devemos aceitar, porém aproveitar a
oportunidade;

e Compartilhar — Passar a informacéo para
terceiros para que utilizem ou para que tenha
melhorias em determinado ponto do projeto;

e Aumentar — Aumentar a chance de a
oportunidade render novos projetos ou até
mesmo melhorias no projeto atual até mesmo
em outras fases, como manutencdo e
operacéo.

6.5 Estratégias de Respostas de
Contingéncias

Planos de contingéncia que s6 serdo
postos em pratica se houver algum alerta de
urgéncia pré-definido:

e Reserva de contingéncia — Utilizada para
riscos conhecidos e fazem parte da base do
cronograma do projeto;

e Reserva gerencial — Utilizada para riscos
desconhecidos e ndo fazem parte da base do
cronograma, porém interferem no cronograma
como um todo;

e Reserva de prazo — E utilizada para dar
mais tempo ao projeto;

e Reserva de custo — E um extra no
orcamento do projeto e deve variar entre 5% a
10%.

6.6 Monitoramento do Risco

E preciso realizar um monitoramento
continuo dos riscos para evitar eventuais
problemas. O monitoramento pode ser
realizado de duas formas, sdo elas:

e Proativo — S0 ag0es preventivas com a
finalidade de evitar possiveis acidentes. Sao
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executadas
vistorias;

e Reativo

através de

— Acompanha e

fiscalizagbes e

analisa

incidentes ja ocorridos. Foca em solucdes
plausiveis para que ndo ocorram novamente.

Ap0s esses estudos de gerenciamento de
risco é preciso aplica-los na estabilizacdo de
taludes, visto que € de extrema importancia
para esse tipo de construcdo, por envolver
riscos a vida humana e riscos ambientais.

Na tabela abaixo serd4 apresentada a
descricao dos principais riscos do projeto.

Tabelal: Descrigédo dos riscos

conta de
conflitos.
Problemas
. financeiros com Greve_s, faltas e
Comercial servicos mal
a contratada. *
feitos.
@)
. . Maquinério Atraso na obra,
Financeiro .
especifico. (8) custo elevado
Financeiro Va“.ac’ao Maior custo
cambial. (9)
Conflitos,
gueda na
. Processos qualidade,
Gerencial falhos. (10) prazo final
afetado, custo
afetado.
Dificuldade em
licengas
Técnico ambientais. Atraso na obra
(11)
Tirantes no Problemas na
Técnico vizinho. (12) fundacgdo
Solo Problemas
grampeado futuros na
Técnico sofre problemas estrutura ja
com presenca construidja
de agua. (13)

Fonte: Prépria

Na tabela abaixo seré a anélise qualitativa

do projeto.

Classificacéo:

MA

MB

Categoria Risco Consequéncia
Executar Risco de ruina
construgdes em da barragem
barragens sem gerando
Técnico aplicar técnicas problemas
de ambientais e
estabilizacdo. risco de vida a
(1) populacdo local
N&o realizar
andlise de
, . estabilidade Rompimento
Técnico
antes da da barragem
escolha da
técnica. (2)
Se néo for
Periodos de planejado pode
Técnico chuvas haver o
intensas. (3) rompimento da
barragem
Risco de afetar
Ealta de a qualidade da
L obra (tanto a
Técnico fiscalizagdo e construgao
acompanhamen .
to. (4) fmal_quanto a
estabilidade do
talude)
Problemas na
. Erro de projeto. execucao
Técnico (5) impacto no
custo e no
prazo
Problemas na
S qualidade,
Terceirizacao P
Comercial | da méo de obra. POSSIVEIS
(6) _ atrasos,
dificuldade na
fiscalizagéo por

Probabilidade

w
N
[EY

Impacto

o
INNFNy =

w
N
-

3
S
D
(@]
S
o

Grau

Meio

ambiente
Pxl

o ||| w|w| Probabilidade

oluo|~|lw|[N| | RIisCO

Nio b~ w| ]| Custo
N|jiojw|or| NN | Prazo
&l oo w| oo Qualidade

w|N| o] » | w|w| Resposta ao risco

RO NIOTOT
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7 2 5 5 5 1 31 2
8 5 2 2 2 1 31 2
9 3 5 1 1 1 24 1
10 2 5 5 5 2 | 32 2
11 2 5 5 3 5| 33 2
12 2 5 5 5 3 | 33 2
13 3 5 5 3 3 | 48 3
Solo- |- - - - |4 -
Fonte: Prépria
7. Solucdes

Apl6s a andlise de estabilidade e o
gerenciamento de risco, é preciso definir qual
solucdo é a mais indicada para o projeto. [6]

Um fator importante nesse ponto &
baseado na anélise de estabilidade. Se o fator
de seguranca (FS) for menor que um é
importantissimo implementar intervengdes no
macigo para atingir a estabilidade. Caso uma
alteracdo na geometria ou uma mudanca
positiva na acdo da &gua ndo solucionar o
problema de estabilidade, é necessaria uma
obra de contencao. [7]

Existe uma divisdo entre os tipos de obras
de contencao, sdo elas:

e  Estruturas com peso, muro de gabido;

e Estruturas com ancoragem, como solo
grampeado e cortina atirantada;

e Estruturas por ficha, como estacas
justapostas;

e  Estruturas mistas, estacas justapostas com
tirantes.

Nesse trabalho sera abordado estruturas
de ancoragem (cortina atirantada e solo
grampeado).

7.1 Cortina atirantada

Essa solucdo na maioria das vezes é
escolhida quando é preciso conter elevados
espacgos horizontais, gerados por escavagoes
em grandes alturas, com um minimo
deslocamento do solo e de estruturas vizinhas.

[7]

E uma estrutura de contencio que é
ancorada em estruturas mais rigidas, apresenta
pequena deslocabilidade. S&o compostas por
tirantes injetados no solo e solicitados a
esforcos normais de protensdo, junto a um
muro de concreto armado, com o objetivo de
resistir ao sistema muro-tirantes. [7]

A execucdo de uma estrutura de cortina
atirantada pode ser feita de baixo para cima
ou de cima para baixo, o que é chamado de
método descendente.

A metodologia executiva é dividida em
algumas etapas, sdo elas: [8]

e Preparo dos tirantes;

e  Perfuracdo;

e Instalagéo e injecdo dos tirantes;
e Protensdo;

e Dimensionamento;

e Dimensionamento do bulbo (trecho
ancorado).

Essa solugédo tem vantagens e limitacdes,
sdo elas: [9]

Vantagens:
e Baixas tensdes na base;

e Tirantes suportam esforgcos com minimo
deslocamento, devido a protensao;

e Cada tirante é analisado individualmente,
0 que garante a qualidade e a seguranga do
procedimento;

e Pode suportar grandes solicitacdes e 0s
taludes podem ser altos;

e Pode ser utilizado em diversas situagoes
praticas.

Limitacdes:

e Os tirantes na grande maioria das vezes
sdo longos, tendo a possibilidade de adentrar
no terreno vizinho;

e (Caso ocorra uma falha em um elemento,
pode acarretar elevadas solicitacbes aos
demais.
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7.2 Solo grampeado

E uma solugdo de melhoria do solo,
permitindo a contencdo de taludes através da
execucgédo de chumbadores, concreto projetado
e drenagem. Os chumbadores (grampos) déo a
condicéo de estabilidade global do maci¢o em
questdo, o0 concreto projetado da a
estabilidade local e a drenagem age nas duas
frentes. Pode ser utilizada como uma
estabilizagdo temporaria ou permanente,
dependendo da finalidade da obra. [9]

A metodologia executiva € dividida em
algumas etapas, sao elas: [9]

e Escavacdo;

e  Chumbadores;

e Concreto projetado;
e Drenagem,;

e Andlise de ruptura;
e Dimensionamento.

Essa solucdo tem vantagens e limitacdes,
séo elas:

Vantagens: [9]

e Baixo custo — O Unico elemento
estrutural sdo os grampos, sendo assim tem
custos bem reduzidos em comparacdo com
métodos mais convencionais;

e Maquinario leve — Além de ser
equipamentos leves, tem um facil manuseio;

e Tempo de execucdo — Todas as etapas
sdo executadas de forma bem rapida em
comparacdo com metodos mais tradicionais;

e Adaptacdo as condicdes locais — E uma
técnica que se adequa bem em variadas
geologias, visto que sdo equipamentos leves e
de facil manuseio;

e Estruturas mistas — Ha a possibilidade de
utilizacdo dessa técnica com outras;

Limitagdes:

e Nivel d"4gua — Caso exista nivel d’agua é
preciso um projeto muito bem detalhado de
rebaixamento para ndo gerar futuros
problemas;

e Drenagem — Se a drenagem ndo for
satisfatoria, €& possivel haver problemas
futuros com a durabilidade dos grampos;

e Movimentacdo lateral e vertical — Pelo
fato desse metodo gerar movimentacdes
verticais e horizontais, hd uma probabilidade
de ter problemas de recalque em construgdes
vizinhas, sendo assim é importante um
acompanhamento constante;

e Condicdes do solo — Em solos que haja
possibilidade de mudanca futura, como
aumento do nivel d’agua, ndo ¢ recomendado
esse método por questdes de seguranca.

7.3 Comparativo entre as duas
solucdes

Abaixo sera listado uma comparagdo
entre as duas solugdes, séo elas:

e Na cortina atirantada, os tirantes s&o
protendidos apOs a estrutura de contencédo
pronta. J& no solo grampeado, 0s
chumbadores ndo sdo protendidos, dessa
forma é preciso que o solo se deforme para o
inicio do trabalho. Essas deformacbes sdo
irrelevantes para problemas com o atrito
lateral;

e As ancoragens sdo pré-tensionadas para
prevenir o deslocamento da cortina, jA 0s
grampos sofrem uma pré-tensdo bem menor
com a finalidade de garantir a ligacdo com o
concreto projetado;

e As cortinas atirantadas tem limitacdes
com inclinacdes, sendo geralmente verticais,
ja no solo grampeado e simples alterar a
inclinacao;

e A parte concretada da cortina tem fungao
estrutural, ja no solo grampeado a finalidade é
a impermeabilizacéo, estabilizagéo e controle
de erosdo;

e Em relacdo & normas técnicas, os tirantes
sdo mais confiaveis por ter normativas, ja 0s
grampos para solo grampeado, somente
experiéncias anteriores.
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8. Consideracdes finais

Na atualidade, com todos 0s avangos
tecnoldgicos e populacionais, observa-se a
importancia da gestdo do risco em qualquer
projeto de engenharia.

Nesse trabalho foi aplicado esse conceito
em obras de contencdo. Junto ao avango
tecnoldgico e populacional ja citado acima, ha
um consideravel aumento nas construcdes de
qualquer natureza, principalmente obras
residenciais e comerciais, como foi nitido em
anos anteriores com o boom da construcdo
civil.

A partir disso, é de extrema importancia a
realizacdo de obras de contencdo em qualquer
situagdo que envolva a possibilidade de
rompimento de taludes, ou seja, qualquer obra
no pé ou na crista dos taludes, até mesmo em
construcbes a partir de escavacGes nesses
taludes. A partir dai entra o principal ponto
para o sucesso dessas construcdes, a gestao de
risco, garantindo a qualidade e a seguranca
das cidades vizinhas, dos préprios moradores
e do meio ambiente.

Além de obras de contencdo estarem
ligadas a construgdes residenciais ou
comerciais, €& possivel observa-las em
diversos pontos das cidades, como por
exemplo em serras, estradas, taneis, entre
outros.

Outro ponto importante a ser considerado
é 0 meio ambiente, principalmente em relagédo
a necessidade de preserva-lo. Mais uma vez
entra o principal ponto desse projeto, o
gerenciamento de risco. Temos exemplos de
graves acidentes relacionados a barragens,
como Mariana e Brumadinho. Ha muitos
riscos envolvidos nessas situagcdes e com uma
gestdo eficiente é possivel reduzir ao maximo
possiveis tragédias.

A gestdo de risco considera a parte
econdbmica também, sendo assim o projeto
com o melhor custo beneficio serd o mais
apropriado. Dentre as solugdes apresentadas
nesse trabalho, o solo grampeado € a mais
viavel financeiramente, devido ao porte dos
equipamentos, dos insumos necessarios e da

simplicidade dos métodos, fora isso é mais
flexivel para os projetos, como executar obras
com diversas inclinagcbes, 0 que € bem
limitado na cortina atirantada.

Apesar dessas vantagens, em um centro
urbano a solucdo pelo método de solo
grampeado pode nédo ser viavel por conta das
grandes deformacdes na face, o que poderia
impactar construcdes vizinhas. ApOs essas
constatacOes pode-se concluir que em projetos
viaveis para os dois métodos, a solu¢do mais
adequada seria a escolha pelo solo grampeado
e uma eficiente elaboracédo de gestdo de risco.
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Este estudo busca demonstrar a aplicagdo das técnicas e ferramentas de
gestdo e gerenciamento de projetos descritas na metodologia PMI, ora
contidas no PMBoK, para a criacdo de uma empresa de projetos de
engenharia voltada para o atendimento de pessoas fisicas do ramo
residencial, com foco na comercializagdo de pacotes de projetos.
Plblico este, que por muitas vezes se veem obrigados a realizar e
gerenciar diversas contratacdes afim de se obter todos os projetos
necessarios que atendam o seu escopo. Tendo como principal objetivo
maximizar as possibilidades de sucesso deste negdcio, verificando e
analisando os resultados obtidos e identificando as dificuldades para tal
tarefa. Apos a aplicacdo das técnicas e ferramentas da metodologia
PMI, juntamente com a elaboracdo um planejamento estratégico da
futura empresa, observou-se que nem todos 0s processos que englobam
as 10 (dez) areas de conhecimento foram utilizados, em algumas delas
foram obtidos resultados bastante satisfatérios, tais como: risco,
aquisicBes, e qualidade. Nas demais areas de conhecimento, ndo foi
possivel obter grandes resultados. Nao é simples aplicar todas as
técnicas de gerenciamento de projetos em qualquer tipo de projeto. E
necessario perceber e entender qual o momento apropriado para a
utilizacdo de cada uma delas, possibilitando vislumbrar possibilidades
positivas e negativas. Como conclusdo deste estudo, foi percebido que
para se manter uma empresa que viva diariamente o gerenciamento de
projetos, é necessario possuir um quadro de profissionais destinados a
tal. Isso porque, a manutencdo das técnicas e ferramentas do
gerenciamento de projetos requer bastante tempo, e foco total.

1. Introdugéo

Um dos temas mais comentados nos
ultimos anos é o gerenciamento de projetos.
Mas especificamente, o que é um projeto? E
um conjunto de atividades temporarias,
realizadas em grupo, destinadas a produzir
um produto, servi¢os, ou resultado Unicos

[1]. Um projeto é temporéario, no sentido de
que tem um inicio e fim definidos no tempo,
e por isso, em escopo e recurso definidos.

E um projeto é unico no sentido de que
néo se trata de uma operagdo de rotina, mas
um conjunto especifico de operacdes
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destinadas a atingir um objetivo em
particular.

O desenvolvimento de um software para
um processo empresarial aperfeicoado, a
construcdo de um prédio ou de uma ponte, 0
esforco de socorro depois de um desastre
natural, a expansao de vendas em um novo
mercado geogréfico — todos sdo projetos.

E todos devem ser gerenciados de forma
especializada  para  apresentarem  0S
resultados, aprendizado, e integracdo
necessarios para as organizacdes dentro do
prazo e orcamento previstos [1].

O gerenciamento de projetos € a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, e
técnicas para a execucdo de projetos de
forma mais efetiva e eficaz. Ele sempre foi
praticado informalmente, mas comegou a
emergir como uma profissdo distinta em
meados do século XX [1].

E por que houve a necessidade de se
praticar de maneira profissional o
gerenciamento de projetos? O processo de
globalizagdo, aliado ao aumento absurdo da
velocidade com que informacdo é
compartilhada, fez com que o ambiente das
organizacbes sofresse grandes mudancas
numa velocidade nunca vista antes na
histéria da humanidade, e que até os dias
atuais ndo foi totalmente compreendido [1].

Ao observar o mercado nacional de
engenharia de projetos de construcdo civil,
existem diversas empresas que desenvolvem
0s mais variados tipos de projetos, cada um
deles ao gosto do cliente. E é neste cenario
que tambeém encontramos diversas falhas,
sejam elas de execugédo, de concepcédo, de
tempo, de custo, de qualidade, e algumas
mais. S&o muitas as causas que podem levar
um projeto ao fracasso. Como exemplo,
podemos  citar alguns casos  que
frequentemente ocorrem.

Imagine uma pessoa que deseja reformar
seu apartamento. O que ela faz? Procura uma
empresa que realize a reforma? Sim. Mas
muitas vezes essa empresa nao elabora um
projeto arquitetdnico. O inverso também
ocorre. Ou entdo vocé contrata inicialmente
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uma empresa de projetos de arquitetura, mas
que ndo realiza a obra, ou ndo elabora os
projetos complementares, tais como 0S
projetos de elétrica, hidro sanitarios, gas
encanado, estrutural, e muitos outros. Ou
seja, 0 individuo que pretende realizar a
reforma, se Vvé obrigado a realizar a
contratacdo de diversas empresas, que lhes
entregue todos 0s projetos necessarios para a
realizacdo da reforma, e também se vé
obrigado a realizar a gestdo e interface de
todos os envolvidos, ou contratar um
profissional que o faca.

Este estudo, tem como ideia principal, a
criacdo de uma empresa de projetos de
engenharia para o ramo residencial, que
comercialize pacotes completos de projetos,
ou seja, contendo projetos arquitetonicos,
estruturais, e de instalacbes. Apos algumas
pesquisas realizadas no mercado, ficou
evidente a dificuldade em encontrar empresas
que atuem desta forma. E se atuam, o fazem
de uma maneira ndo planejada, causando
futuros transtornos ao cliente e a si préprio.
Até encontramos no mercado, algumas
empresas que atuam dessa maneira, mas
como foco na prestacdo de servicos para
pessoas juridicas, ndo para pessoas fisicas do
ramo residencial.

E sabido que a falta de um bom projeto
consolidado e com funcionalidade, em
resumo mal planejado, pode trazer diversos
prejuizos para o construtor e/ou investidor,
tais como: atraso no cronograma, custos nao
previstos, qualidade baixa, problemas
construtivos, e alguns outros. E que em
conjunto podem tornar o medo do fracasso
em realidade.

E comum observar no mercado o
nascimento de varias empresas de
engenharia, sem nenhum planejamento
qualquer. Ou seja, a vontade de transformar
um sonho em realidade, sem ter sido
realizado um bom planejamento, na maioria
das vezes pode levar ao insucesso. Empresas
que ndo cumprem prazos, elevam custos - e
muitas vezes ndo tém como arcar com ele,
sendo obrigados a renegocia-los com o0s
clientes, entregam produtos com erros e
baixa qualidade.
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E em consequéncia deste cenario que,
pretende-se aplicar as técnicas e ferramentas
da metodologia PMI, contidas no PMBoK,
afim de maximizar as possibilidades de
sucesso, para a criacdo de uma empresa de
projetos de engenharia para 0 ramo
residencial, que comercialize pacotes
completos de projetos. Também serd
elaborado o planejamento estratégico da
futura empresa.

2. Desenvolvimento
2.1. Estudo de caso

O presente estudo tem como finalidade
aplicar as técnicas e ferramentas de
gerenciamento de projetos contidas no
PMBoK, na criacdo de uma empresa de
projetos de engenharia que tera atuacdo no
ramo residencial, com o intuito de maximizar
as possibilidades de sucesso, identificando
forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas,
que acompanhardo a empresa durante e logo
ap0s 0 seu nascimento.

Acredita-se que na maioria dos casos de
criacdo de empresas, ndao é feito um
planejamento detalhado, no que diz respeito a
estrutura  organizacional, processos e
procedimentos, objetivos, etc. E que muitas
vezes te obriga a tomar decisdes importantes,
e até mesmo definir rumos, sem o tempo
habil para tomada de escolha adequada.
Sendo assim, com este cenario, a tendéncia
infelizmente é caminhar para o insucesso.

Um ponto importante que deve ser
mencionado, é que trata-se de um estudo
pioneiro, ndo foram localizadas pesquisas
deste tipo. Entdo para cada éarea de
conhecimento, serdo aplicadas as técnicas e
ferramentas que se julgarem corretas. Podem
haver casos, em que ndo seja possivel a
aplicacdo de técnicas por falta de dados, etc.
A area de  conhecimento  “Partes
Interessadas™ ndo sera aplicada e gerenciada,
por entender que o Unico stakeholder deste
projeto é o proprio idealizador.

12

2.2. Gerenciamento do escopo

Umas das areas de conhecimento mais
importantes do projeto, é o escopo. E visto
em varias pesquisas ja realizados tanto no
mercado nacional, quanto em outros diversos
paises, que quando ndo se tém um escopo
bem definido junto ao seu cliente, isso tem
grande parcela de culpa para o insucesso de
um projeto, seja com relacdo ao custo
elevado, atraso no prazo, falta de qualidade, e
por ai vai. O maior objetivo quando se fala
em definicho de escopo, € garantir a
satisfacdo do cliente final, atingindo o que foi
planejado inicialmente no projeto com
relacdo ao prazo, custo, e qualidade [1].

Para ajudar na elaboracéo e defini¢do do
escopo, serdo realizados 0s 5 processos
descritos, conforme abaixo:

2.2.1. Coleta de requisitos

Nesta etapa serdo realizadas reunides
entre o cliente e a empresa, afim de se definir
as necessidades quantificadas e
documentadas, as expectativas do
patrocinador, cliente, e outras partes
interessadas.

2.2.2. Definicédo do escopo

Nesta etapa sera definido o escopo do
projeto, num alto nivel de detalhamento.
Também serd definido entre o cliente e a
empresa. Ao final desta etapa, serd emitido
um documento final, que receberd o nome de
“declaracdo de escopo”, onde neste estard
contido todo o detalhamento e especificacdes
do produto final a ser entregue ao cliente.

Na declaracdo de escopo, seréo inseridas
as restricdes e premissas do projeto. E se
caso necessario, também serdo incluidas as
exclusdes de escopo. Para ver o modelo de
declaragéo de escopo, visualizar a figura 1
(em anexo).

2.2.3. Criacdo da EAP

Nesta etapa serd desenvolvida e
documentada a EAP (Estrutura Analitica de
Projeto). Neste documento estdo contidas
todas as etapas do projeto, que serdo
divididas em familias e/ou grupos, e
dispostas como tarefas, e para cada uma
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delas sera atribuido um responsavel pela
execucao.

2.2.4. Verificacdo do escopo

Nesta etapa serdo criados documentos
que facilitem e formalizem a
entrega/aceitacdo do produto final, e/ou de
entregas parciais.

2.2.5. Controle do escopo

Nesta etapa, serdo feitas verificacdes de
atendimento do escopo, durante todas as
fases do projeto.

Para toda a documentacéo que for gerada
durante os processos descritos acima, estes
sempre, serdo validados formalmente com o
cliente.

Se durante a execucao do projeto, houver
interesse de mudanca no escopo, por parte do
cliente, esta poderd ser negociada junto a
empresa.

Logo a seguir, nas figuras 1 e 2 (ambas
em anexo), pode-se visualizar: modelo de
declaracdo de escopo, e modelo de EAP. Séo
apenas modelos que servirdo como
exemplos, por se tratar de documentos que s
terdo condicgdes de elaboracdo, uma vez que
ja exista uma proposta de negdcio a ser
realizada. Por exemplo: a intencdo de
construcdo de uma casa de 3 andares.

2.3. Gerenciamento dos Custos

Quando se fala em custo, uma luz
vermelha logo acende. Essa € a situacdo que
vemos hoje em dia na grande maioria das
empresas. Pesquisas ja realizadas, mostram
que cerca de 75% dos projetos realizados no
brasil, sofrem com problemas de custo, ou
seja, gastam mais do que deveriam. Por isso
se faz necessério, investir com afinco neste
tema. Logo abaixo, sera descrito alguns
processos que serdo adotados para garantir o
sucesso econdmico do projeto em questdo.
Para tal sera necessario criar um documento,
que recebera o nome de plano de
gerenciamento de custos, que servira de base
para a execuc¢do de contratos futuros [1].
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2.3.1. Estimar os custos

Nesta etapa serdo considerados 02
cenarios: no primeiro serdo levantados todos
0S custos para a criacdo da empresa de
projetos. Ja& no segundo cenario serdo
estimados os custos de cada atividade/tarefa
contida na EAP. Serd necessario estimar a
duracdo das atividades.

2.3.2. Determinar o orcamento

Depois de levantados todos os custos do
projeto, estes serdo compilados, gerando
assim o custo total do projeto. Estes custos,
serdo distribuidos ao longo do periodo de
execucdo do projeto, sendo necessario para
tal, ter o cronograma detalhado ja elaborado.
Com isto sera emitido um documento,
chamado de linha base de custo, que nada
mais é do que, o quanto de custo foi previsto
em intervalos de tempo definidos por melhor
conveniéncia, ao longo do tempo de vida
total do projeto.

2.3.3. Controlar os custos

Para o controle dos custos, serdo
utilizadas algumas técnicas de medicdo de
desempenho. Com isto serd possivel
monitorar 0s custos ja realizados, detectando
possiveis variagdes com relacdo ao que foi
previsto. Sendo possivel entdo, planejar e
executar  acbes  corretivas/preventivas,
sempre que se julgar necessario. Para este
projeto foi adotada a técnica do valor
agregado.

2.34. Elaborar o plano de
gerenciamento de custos

Ap0s realizadas todas as etapas descritas
acima, sera possivel elaborar o plano de
gerenciamento de custos. Neste plano
constara: quais as técnicas foram utilizadas
para estimar os custos, quem é o responsavel
(e sua autonomia) para informar os dados
planejados e reais de custo, e por fim como
serdo tratadas as variagdes de custo.

Ap6s a elaboracdo do plano de
gerenciamento de custos, com referéncia ao
que seré criado no 2° cendrio, ou seja, quando
a empresa ja estiver em operacao, este devera
ser validado junto ao cliente.
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Na figura 3 (em anexo), é possivel
observar um modelo de plano de
gerenciamento de custos.

2.4. Gerenciamento das aquisi¢oes

Atualmente o0 gerenciamento  das
aquisicoes é uma das areas mais importantes
dentro das organizagdes, principalmente
devido ao aumento constante  das
terceirizacOes de servigos. Para gerenciar as
aquisicdes, temos como etapas a seguir:
planejamento das aquisi¢des, conducdo das
aquisicdes, administracdo das aquisicdes, e 0
encerramento das aquisi¢des [1].

Especificamente para 0 projeto em
questdo, serdo apresentados os resultados,
ap6s a aplicacdo dos processos descritos
abaixo:

2.4.1. Planejar as aquisicOes

Neste momento, serdo listadas todas as
aquisicbes  necessarias, considerando a
empresa  em pleno funcionamento
operacional. Entende-se que esta listagem é
mesma para a cria¢do da empresa.

2.4.2. Conduzir as aquisicdes

Nesta etapa serdo adquiridos todos os
itens listados na etapa anterior.

2.4.3. Administrar as aquisicoes

Nesta etapa serd& realizado o
acompanhamento  dos  contratos, do
relacionamento entre comprador e fornecedor
(cliente e empresa). Também serdo realizadas
analises de desempenho.

2.4.4. Encerrar as aquisicoes

Fica caracterizado como encerramento
das aquisi¢des, quando se é verificado se o
projeto/produto  entregue  atende  as
especificacOes do solicitado.

Aplés a realizacdo dos processos
descritos acima, foi elaborada uma lista de
aquisicdes, que pode ser visualizada na figura
4 (em anexo).

Entende-se que como se trata de uma
empresa que “vende” projetos de engenharia,
ndo serd parte do cotidiano da empresa,
adquirir  bens, servigos, etc. Conforme

14

quantidade de trabalhos  contratados
aumentar, talvez seja necessario reavaliar o
quadro de funcionarios.

2.5. Gerenciamento do risco

Para os riscos envolvidos no projeto,
estes devem ser tratados com bastante
atencdo. Hoje uma das é&reas menos
consolidadas é a do gerenciamento dos
riscos. Talvez pelo motivo de ter sido uma
das Gltimas é&reas do conhecimento
reconhecidas pelo PMI, juntamente com a de
aquisicOes, a maioria dos gerentes de projetos
acredita que a avaliacdo dos riscos nao
agrega valor suficiente, que justifique seu
investimento, tornando-se entdo um custo
desnecessario [1].

Abaixo, estdo  demonstrados  0s
processos, para estudo dessa area de
conhecimento. A sequéncia das atividades
ser4 realizada da  seguinte  forma:
Planejamento do gerenciamento dos riscos,
identificacdo dos riscos, analise quantitativa
e qualitativa dos riscos, planejamento das
respostas aos riscos, e monitoracdo/controle
de riscos. Apos a realizacdo das etapas, sera
elaborado um plano de gerenciamento de
riscos.

Cada risco, que venha ou tenha chance
de ocorrer no inicio, durante, e ao término do
projeto, devera ser avaliado pelo gerente do
projeto, sendo este responsavel em definir
qual serd a acdo para O risco em questdo.
Serdo realizadas reunibes com todos os
integrantes, e stakeholders do projeto para
discutir o risco, e definir qual sera a posicao
da equipe perante este.

2.5.1. ldentificacao dos riscos

Sera realizada a identificacdo dos riscos
inerentes ao projeto, através de reunides entre
0 gerente de projeto, com o0 restante da
equipe.

2.5.2. Analise
gualitativa dos riscos

guantitativa e

Indica a probabilidade e o impacto para
cada risco.
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2.5.3. Resposta aos riscos

S&0 medidas adotadas para cada risco,
classificando também a forma como serdo
tratados, por exemplo: eliminar, mitigar,
transferir, aceitar, etc.

2.5.4. Monitoracdo e controle dos
riscos

Para monitorar e controlar os riscos, seré
escolhida uma pessoa responsavel para tal
atividade, que neste caso, serd o gerente de
projeto. Este deve acompanhar a iminéncia
de cada risco, e se caso este venha a ocorrer,
se fard necessario o seu controle.

Ap0s a aplicacdo dos processos descritos
acima, € possivel visualizar os resultados
obtidos através do quadro de identificacdo,
monitoramento, e controle dos riscos,
conforme figura 5 (em anexo).

2.6. Gerenciamento do tempo

Esta é com certeza uma das areas mais
importantes, quando se fala em
gerenciamento de projetos. O tempo é um
recurso escasso na maioria dos projetos
atualmente. Quanto mais este recurso for
gerenciado, melhor serd aproveitado.
Especificamente para a caso do projeto em
questdo, esta area do conhecimento apenas
sera utilizada quando a empresa ja estiver em
operacdo [1].

Entende-se que ndo ha necessidade de
elaborar qualquer tipo de cronograma para a
etapa de criagdo da empresa. Visto que nédo
foi estabelecido nenhuma data limite para a
concluséo do projeto.

Ao desenvolver um cronograma, isto
pode ser feito atraves de diversos softwares
disponiveis no mercado. Para o projeto em
questdo, quando em fase de operacdo, sera
utilizado o software MSProject. E o
programa mais utilizado, e também o mais
facil de utilizar.

Abaixo, seguem processos que devem
ser seguidos ao gerenciar o tempo de um
projeto:
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2.6.1. Definir as atividades

Identificar as atividades que devem ser
realizadas para produzir os diversos
subprodutos (atividades/pacotes) dos
projetos.

2.6.2. Sequenciar as atividades

Identificar as relacdes de
interdependéncia entre as atividades.

2.6.3. Estimar recursos das atividades

Estimar os tipos e a quantidade de
recursos necessarios para concluir cada
atividade.

2.6.4. Estimar duracdo das atividades

Estimar a quantidade de periodos de
trabalho que serdo necessarios para concluir
cada atividade.

2.6.5.Desenvolvimento do cronograma

Criar o cronograma (datas de inicio e
fim) a partir da andlise dos recursos,
restricbes, duracfes, e sequenciamento de
atividades.

2.6.6. Controle do cronograma

Controlar mudangas em relacdo ao
cronograma original do projeto.

Ao final destas etapas serdo emitidos
dois documentos: o cronograma (baseline) e
a matriz de responsabilidade, que na verdade
indica o responsavel pela execucdo de cada
atividade contida no cronograma. Ambos 0s
documentos serdo sempre validados junto ao
cliente.

2.7. Gerenciamento da qualidade

Para o projeto em questdo, uma das areas
do conhecimento mais importantes serd a
qualidade. Uma vez que o foco deste negécio
sdo projetos de engenharia, grande parte do
sucesso sera proveniente de uma boa
qualidade. Gerenciar a qualidade, tem como
proposta os seguintes beneficios: garantia de
vencer a concorréncia, garantia da imagem
da empresa no mercado, aumento do grau de
confianca dos  consumidores, e 0
desenvolvimento da autossatisfacdo e
realizacdo dos envolvidos [1].
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Muitos estudiosos, acreditam que para
garantir a qualidade de um projeto, sdo
importantes dois ingredientes basicos: a
conformidade com o0s requisitos, e a
satisfacdio do cliente. Em busca do
atendimento a esses itens, sera elaborado um
“plano de qualidade”, que a principio sera
utilizado para todos os projetos da empresa,
que tem a sequéncia de processos, conforme
abaixo:

2.7.1. Planejamento da qualidade

E a identificagio de quais s&o os padroes
de qualidade relevantes para o projeto e a
determinacéo de como satisfazé-los.

2.7.2. Realizar a garantia da
qualidade

E a aplicacdo de atividades de qualidade
planejadas e sistematicas, com o objetivo de
garantir que o projeto empregard todos 0s
processos necessarios para o atendimento aos
requisitos.

2.7.3. Controle da qualidade

E a monitoracdo dos resultados
especificos do projeto afim de determinar se
eles atendem aos padrGes relevantes de
qualidade, e de identificar maneiras de se
eliminar causas de resultados insatisfatorios.

Vale lembrar mais uma vez que, o plano
de qualidade sera utilizado como padréo
dentro da empresa, e ndo especificamente
para cada projeto. Este sempre sera
apresentado e validado junto ao cliente, e se
caso houver alguma observacdo por parte do
cliente, esta sera analisada, determinando ou
ndo uma possivel alteracéo.

Ressalta-se a importancia de plano de
qualidade, pois ele determina o caminho que
a empresa deve seguir para que atinja seus
resultados previstos.

Para auxiliar na implantacdo da
qualidade no projeto em questdo, foi
escolhida 1 (uma) ferramenta, que sera
utilizada durante toda a execugdo de cada
projeto. Esta ferramenta auxilia diretamente
na identificacdo de problemas e suas causas.
Pode ser utilizada, tanto na fase de
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elaboracdo do projeto, como durante sua
execucao.

2.7.4. Diagrama de Ishikawa ou
“espinha de peixe”

Tem como objetivo auxiliar na
determinacdo das causas raizes de um
problema ou situacdo utilizando uma
abordagem estruturada. Indicando possiveis
causas de variagio em um processo,
aumentando assim o conhecimento sobre o
mesmo. E por fim, visa identificar areas onde
dados devem ser coletados para um estudo
mais detalhado [5]. Ver figura 6 (em anexo).

Abaixo pode ser visualizado um modelo-
exemplo do diagrama citado acima, e
também o modelo de plano de qualidade, ja
preenchido para o0 projeto em questdo,
conforme figura 7 (em anexo).

2.8. Gerenciamento das comunicacdes

A maior ameaca de muitos projetos é a
“falha” de comunicacdo. Atualmente, nossa
cultura ndo valoriza os profissionais por suas
habilidades como comunicadores,
principalmente os voltados as reas técnicas.

Segundo o PMI, os gerentes de projetos
dedicam cerca de 90% do seu tempo na
aquisicdo e na transmissdo de informacdes
[1].

O gerenciamento das comunicacdes do
projeto inclui 0s processos necessarios para
assegurar que as informacdes do projeto
sejam geradas, coletadas, distribuidas,
armazenadas, recuperadas, e organizadas de
maneira oportuna e apropriada.

O gerenciamento das comunicacbes €
composto pelos seguintes processos:

2.8.1. Identificar as
interessadas

partes

Tem como objetivo identificar todas as
pessoas oOu organizacbes que podem ser
afetadas pelo projeto e de documentar as
informagdes relevantes relacionadas aos seus
interesses, envolvimento, e impacto no
sucesso do projeto.
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2.8.2. Planejar as comunicacdes

Tem como objetivo determinar as
necessidades de informacdo das partes
interessadas no projeto, e definir uma
abordagem de comunicacao.

2.8.3. Distribuir as informacodes

Tem como objetivo colocar as
informacgBes necessarias a disposicdo das
partes interessadas no projeto, conforme
planejado.

2.8.4. Gerenciar as expectativas das
partes interessadas

E 0 processo de comunicacdo e interacio
com as partes interessadas para atender as
suas necessidades e solucionar as questdes a
medida que ocorrem.

2.8.5. Reportar o desempenho

E o processo de coleta e distribuigio de
informacBes sobre o desempenho, inclusive
relatérios de andamento, medigdes de
progresso e previsoes.

Apos realizar todas as etapas acima, €
possivel, elaborar o “plano de comunicagio”
do projeto.

2.9. Gerenciamento dos
humanos

recursos

Historicamente, a principal preocupacao
ao gerenciar projetos era técnica, e 0
comportamento das pessoas envolvidas era
delegado a um segundo plano. O principal
objetivo era atingir as metas nas datas
previstas, respeitar o planejamento financeiro
e controlar a qualidade do produto final. O
sucesso e 0 desempenho do projeto estavam
ligados a esses trés critérios, considerados 0s
mais importantes, pois representavam o nivel
de satisfacdo do gerente de projetos [1].

Hoje, a tendéncia é fazer com que todas
as pessoas, em todos o0s niveis da
organizacdo sejam os administradores — e
ndo simplesmente os executores — de suas
tarefas. Além de executar as tarefas, cada
pessoa deve conscientizar-se de que ele deve
ser 0 elemento de diagndstico e de solugéo de
problemas para obter uma melhoria continua
de seu trabalho dentro da organizacdo. E €
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assim que crescem e se solidificam as
organizagOes bem-sucedidas [2].

O gerenciamento de recursos humanos
do projeto descreve 0s processos necessarios
para proporcionar a melhor utilizacdo das
pessoas nele envolvidas [3]. “Atualmente, os
estudos e treinamentos estdo concentrados
em proporcionar um desenvolvimento ao
individuo com a finalidade de tentar
minimizar a importancia dada aos aspectos
técnicos” [4].

A seguir, seguem 0S Pprocessos que
compdem o gerenciamento dos recursos
humanos:

2.9.1. Planejamento dos recursos
humanos
Tem como objetivo identificar e

documentar papéis, responsabilidades, e
relacionamento dentro da equipe do projeto.

2.9.2. Mobilizar a equipe do projeto

Tem como objetivo obter os recursos
necessarios para o projeto.

2.9.3. Desenvolver a equipe do
projeto
Tem como objetivo melhorar a

habilidade e a competéncia das pessoas
(individual e coletivamente), o ambiente, e 0
desempenho do projeto.

2.9.4. Gerenciar a equipe do projeto

Tem como objetivo o acompanhamento
do desempenho dos membros da equipe,
fornecimento de feedback, resolucdo de
problemas e coordenacdo de mudangas para
melhorar o desempenho da equipe.

2.10. Gerenciamento da integracao

A éarea de conhecimento Gerenciamento
da Integragdo do Projeto possui diversos
processos e atividades responsaveis por
identificar, definir, combinar, unificar e
coordenar as outras diversas atividades e
processos de gerenciamento de projetos
abordados no guia PMBoK. Portanto, este
processo € um integrador, ou ainda um
consolidador, ou articulador, que séo vitais
para gerenciar expectativas dos clientes e
atender aos requisitos do projeto [1].
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Gerenciar a integragdo do projeto €
garantir que 0s componentes do projeto
precisam trabalhar juntos — e é papel do
gerente de projetos fazer que isso aconteca.
Exige habilidades em negociacdo e
gerenciamento de conflitos de interesses.
Também exige habilidades gerais de
gerenciamento, boa comunicagéo,
organizacdo, familiaridade técnica com o
produto, etc.

Esta area de conhecimento € composta
pelos processos descritos logo abaixo:

2.10.1. Desenvolver o termo de
abertura do projeto

Desenvolve-se um documento formal
autorizando um projeto ou uma fase, e
documenta-se 0s requisitos iniciais com as
partes interessadas.

2.10.2. Desenvolver o plano de
gerenciamento do projeto

Documenta-se todas as acfes necessarias
para definir, preparar, integrar e coordenar
todos os planos auxiliares que sdo criados em

outros processos de outras areas de
conhecimento.
2.10.3. Orientar e gerenciar a

execucdo do projeto

Realiza-se o trabalho definido no plano
de gerenciamento de projeto.

2.10.4. Monitorar e controlar o
trabalho do projeto

E feito um acompanhamento e regulacio
no projeto com o intuito de averiguar se 0s
objetivos previamente definidos no plano de
gerenciamento do projeto estdo sendo
satisfeitos.

2.10.5. Realizar o controle integrado
das mudancas

Revisa-se toda e qualquer solicitacdo de
mudanca e apos isso é definida a aprovacao
ou n&do das mudancas solicitadas.

2.10.6. Encerrar o projeto

Finaliza-se todas as atividades de todos
0S grupos de processos ou area de
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conhecimento para finalizar formalmente o
projeto.

2.11. Elaboracdo do planejamento
estratégico

Considerando o cenario de extrema
competividade no mundo coorporativo,
identificou-se a necessidade da elaboracédo de
um planejamento estratégico para o projeto
em questdo — criacdo de empresa de projetos
de engenharia [5].

Um  planejamento  estratégico  é
basicamente composto de 3 etapas: criar a
identidade da empresa, realizar o diagnostico
estratégico, e definir as estratégias.

2.11.1. Identidade da empresa

Nesta etapa serdo definidas a misséo,
visdo, e as crencas e valores.

a) Missdo A missdo € uma declaracdo
sobre 0 que a organizacdo €, sobre a sua
razdo de ser, seus clientes e 0s servigos que
presta. Define o que é a organizacdo hoje,
seu proposito, e como pretende atuar no seu
dia-a-dia.

b) Visdo A visdo define o que a
organizacao pretende ser no futuro. Incorpora
as ambigdes da organizacdo e descreve 0
quadro futuro que a organizacdo quer atingir.
Identifica as aspiracbes da organizacao,
criando um clima de envolvimento e
comprometimento com o seu futuro.

c) Crencas e valores Sdo ideias
fundamentais em torno das quais se constroi
a organizacdo. Representam convicgoes
dominantes, as crengas basicas, aquilo em
que a maioria das pessoas da organizagéo
acredita.

Os valores constituem uma fonte de
orientacdo e inspiracdo no local de trabalho.
Sé&o elementos motivadores que direcionam
as acOes das pessoas da organizacao.

2.11.2. Diagnostico estratégico

O diagnostico estratégico proporciona ao
gerente de projetos informacdes bésicas para
comecar a usufruir das vantagens do
planejamento  estratégico, através do
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tratamento adequado dos pontos fortes,
fracos, oportunidades, e ameacas [5].

Ao realizd-lo, tém-se o objetivo de
responder a pergunta basica “qual a real
situacdo da empresa quanto a seus aspectos
internos e externos?”, verificando o que a
empresa tem de bom, de regular, ou de ruim
no seu processo administrativo [5].

a) Analise do ambiente externo Permite
construir uma viséo integrada das principais
tendéncias de curto, médio, e longos prazos
do contexto de atuacdo, sinalizando as
oportunidades e ameacas, no cumprimento de
sua missdo e na construgdo de sua visdo de
futuro.

b) Oportunidades Séo situacoes,
tendéncias ou fendémenos externos a
organizacéo, atuais ou potenciais, que podem
contribuir em grau relevante e por longo
tempo para a realizagdo de sua missdo e
objetivos e/ou para o alcance de um bom
desempenho.

c) Ameacas Sdo situacOes, tendéncias ou
fendmenos externos a organizacao, atuais ou
potenciais, que podem prejudicar
substancialmente por longo tempo para a
realizacdo de sua missdo e objetivos e/ou
para o alcance de um bom desempenho.

d) Analise do ambiente interno Analise
das caracteristicas internas da organizagdo
vai revelar, sob um ponto de Vvista
estratégico, as forcas e fraquezas, bem como
permite identificar as suas causas.

e) Forcas Sdo fendmenos ou condigdes
internas capazes de auxiliarem, por longo
tempo, o desempenho ou 0 cumprimento da
misséo e dos objetivos.

f) Fraquezas Séo situacdes, fenbmenos ou
condigdes internas, que podem dificultar a
realizacdo da missdo, e o cumprimento dos
objetivos.

2.11.3. Estratégias

E com base nas informagdes adquiridas
nas etapas acima, que sera possivel definir a
estratégia da empresa, a curto, médio, e
longo prazo.
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Foi com base nos conceitos acima, que
foi elaborado o planejamento estratégico da
empresa, que pode ser visto na figura 8 (em
anexo). Nesta etapa também serdo definidos:
0 nome da empresa, a estrutura
organizacional, e o organograma.

3. Concluséo e Consideracoes finais

Ap0s a aplicacdo de todos os conceitos
que foram apresentados neste estudo, com o
objetivo de criar uma empresa de engenharia
para o ramo residencial, observou-se que
nem todos os processos que englobam as 10
(dez) areas de conhecimento foram
utilizados. Isto se deve ao fato de que muitos
processos necessitam de dados, informacdes,
e definicbes que sé existirdo quando a
empresa estiver em operacdo, Ou Seja,
buscando e executando projetos.

No gerenciamento das 10 (dez) areas de
conhecimento, algumas delas apresentaram
resultados bastante satisfatorios, tais como:
risco, aquisicles, e qualidade. No restante
das areas de conhecimento, ndo foi possivel
obter grandes resultados. E importante
mencionar  neste momento que O
gerenciamento dos recursos humanos e da
integracdo ndo foram sequer aplicados. Com
relacdo as areas de conhecimento que nao
obtiveram resultados satisfatorios, isso se
deve a varios fatores. Entretanto 2 motivos
que sdo considerados mais relevantes sdo: o
primeiro é o simples fato de ser uma empresa
de muito pequeno porte — que possui
inicialmente 4 funcionarios, o que deu
margem a acreditar que ndo seria valido
“gastar” tempo com elaboragdo de planos de
comunicacdo, planos de integracdo, e plano
de recursos humanos. O segundo motivo é
que  para  determinadas areas de
conhecimento, tais como: escopo, custo, e
tempo, a aplicacdo das respectivas
ferramentas e processos é necessario que a
empresa ja esteja em operacdo. Como fazer
um cronograma, calcular os custos, elaborar
uma declaracdo de escopo, de um projeto que
ainda néo existe?

Pbde-se, entdo, observar que nao € tao
simples quanto parece, aplicar todas as
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técnicas de gerenciamento de projetos, para
qualquer tipo de projeto. O interessante sim,
¢ perceber e entender qual o momento
apropriado para a utilizagdo de cada uma
delas. E com a utilizacdo delas, é possivel
vislumbrar possibilidades tanto positivas
guanto negativas.

Uma grande conclusdo deste estudo, foi
também perceber que para se manter uma
empresa que viva diariamente 0
gerenciamento de projetos, € necessario
possuir um quadro de profissionais
destinados a tal. Isso porque, a manutencéo
das técnicas e ferramentas do gerenciamento
de projetos requer bastante tempo, e foco
total. Visualizou-se que os membros da
equipe ficariam muito sobrecarregados, pois
todos  seriam  essenciails para O
desenvolvimento dos planos, cronogramas, e
demais saidas dos processos que seriam
aplicados, principalmente o gerente de
projetos, que teria a responsabilidade de
emissdo de quase todos os documentos e
também da captacdo de novos negécios. Ou
seja, com baixo investimento em recursos
humanos fica bastante dificil montar um
escritorio neste formato.

Um dos temas abordados neste estudo e
que merece atencdo especial € 0O
planejamento estratégico. A sua elaboragdo
para 0 projeto em questdo, criacdo de uma
empresa de projetos de engenharia, foi

5. Anexos e Apéndices
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fundamental. Foi possivel observar alguns
resultados positivos que foram obtidos, tais
como: com a sua divulgacdo entre o0s
membros da equipe - este servira como
grande motivador para cada funcionario,
identificacdo dos pontos fracos, fortes,
oportunidades, e ameacas — 0 que permite ao
gerente de projetos conduzir o projeto, se
necessario intervindo de forma preventiva
e/ou corretiva na garantia de cumprimento
das estratégias e objetivos da empresa.
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Figura 1: Modelo de Declaracéo de Escopo

DECLARAC;AO DE ESCOPO:
1. Controle de versoes

Versao Data

Autor Notas da revisdo

. Objetivos do projeto
. Escopo do produto

. Exclus@es do projeto
. Restri¢des

. Premissas

EAP

. Critérios de aceitacdo
. Aprovacoes

Participante Assinatura

Data

Fonte: Autor
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Figura 2: Modelo de EAP (Estrutura Analitica de Projeto) — Exemplo

Modelo de EAP (Estrutura Analitica de Projeto)

Item Etapas | Atividades Responsavel
1 Iniciagcdo do Projeto - -
1.1 Arquitetura - Gerente de Projetos
Realizar reunides com o
cliente, para definicédo do Gerente de proietos e
111 Definicéo do projeto produto a ser entregue (Ex: Proj
. : Arquiteto
quantidade de pavimentos,
metragem total, etc.)
1.1.2 | Execucdo do projeto basico Desenhar 0 projeto de Arquiteto
arquitetura
1.1.3 | Validaggo do projeto bésico Vglldaranto ao cller_1te 0 Gerente de'prOJetos e
projeto bésico de arquitetura Arquiteto
1.2 Instalacbes - Gerente de projetos
Realizar reunibes com o
cliente, para defini¢&o do
produto a ser entregue (EX: . o
121 Definicdo do projeto sistema de exaustao e Gerente d_e pro;etE) s e Eng° de
P instalagdes
ventilacdo, sistema de
refrigeracdo, sistema de rede
de dados, etc.)
1.2.2 | Execucdo do projeto basico Desenhar 0s p[OjGtOS de Eng° de instalacdes
instalacdes
1 1 1 1 0
1.2.3 | Validagao do projeto bésico Vfalldar,anto ao_cllenteP Gerente d_e prOJet95 e Eng® de
projeto bésico de instala¢bes instalagbes
1.3 Estrutura - Gerente de Projetos
Realizar reuniées com o
1 nica 1 0
131 Definicio do projeto cliente, para definigéo do' Gerente de Projetos e Eng® de
produto a ser entregue (Ex: estruturas
tipo de fundagdo, etc.)
1.3.2 | Execucdo do projeto basico Desenhar os projetos de Enge de estruturas
estruturas
1 0
1.3.3 | Validacéo do projeto basico Validar junto ao cliente Gerente de Projetos e Eng® de
estruturas
n - - -

Fonte: Autor

Figura 3: Modelo de Plano de Gerenciamento de Custos

PLANO DE GERENCIAMENTO DE CUSTOS:
1. Controle de versoes

Versao

Data

Autor

Notas da revisao

2. Objetivos do plano de gerenciamento de custos
3. Estimativa dos custos
4. Orgamento

5. Controle dos custos
6. Aprovacoes

Participante

Assinatura

Data

Fonte: Autor
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Figura 4: Modelo de Lista de aquisi¢fes

LISTA DE AQUISICOES

Lista de AquisicOes

Defini¢io/Especificacéo

Responsavel pela aquisicao

Definicéo/escolha da
modalidade de contrato
que sera praticado pela
empresa.

Os contratos praticados pela
empresa serdo do tipo "preco fixo".

O responsavel por administrar os
contratos da empresa sera o gerente
de projetos, neste caso 0
proprietario.

Definicéo do local para
ser 0 escritorio da
empresa.

Foi definido que o local para o
escritorio da empresa sera alugado.

O responsavel pela locacdo do
espaco sera o gerente de projetos.

Contratag&o da equipe
gue ira compor a
empresa

Foi definido pelo gerente de
projetos que o time da empresa
contard, inicialmente, com: 01
arquiteto, 01 eng® de estruturas, e 01
eng® de instalag@es. Os demais
servigos burocraticos serdo
realizados pelo gerente de projetos.

O responsavel pela contratacdo dos
funcionarios sera o gerente de
projetos. O regime de contratacao,
inicialmente, sera de "profissionais
autdbnomos". Ou seja, ap6s 0
término do servigo prestado, 0s
profissionais emitirdo NF de
cobranga.

Compra dos moveis,
ferramentas, e
equipamentos para o
escritorio.

Seré realizada a compra do todos 0s
itens necessarios. Sera elaborada
uma lista contendo detalhadamente
0s itens.

O responsavel por comprar todos os
itens sera o gerente de projetos.

Local para plotagem dos
desenhos.

Foi definido que inicialmente, todos
os desenhos serdo plotados numa
empresa terceirizada. Afim de
minimizar os custos iniciais.

A escolha seré feita atraves de
cotacdo das empresas que prestam
este tipo de servico. O responsavel
em definir qual a empresa
vencedora, sera o gerente de
projetos.

Fonte: Autor
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QUADRO DE IDENTIFICACAO, MONITORAMENTO, E CONTROLE DOS RISCOS

Legenda: 1-Muito baixo 2-Baixo 3-Médio 4-Alto 5-Muito alto
Risco Probabilidade | Impacto| Resposta Descricéo da resposta Responsavel | Custo Com o tempo
Grande . . . A Imprevisivel, pode
. . Aceita 0 risco, pois a concorréncia existe para qualquer| gerente do P
concorréncia no 3 3 aceitar - s . sem custo diminuir como
tipo de negdcio. projeto
mercado aumentar
e Para mitigar esse risco, sera feito antes da abertura da -
Dificuldade na . PR , Imprevisivel, pode
x . empresa, uma lista com possiveis clientes, através de | gerente do P
obtencédo de 4 5 mitigar - . . . semcusto| diminuir como
. pesquisas na internet, contatando possiveis projeto
clientes . . y . « aumentar
investidores que j& atuam na area da construcéo.
Contratacdo de profissionais de confianca,
Entrega de preferencialmente pessoas que ja conhecemos sua
. . L : S - gerente do S
projetos com baixa 3 5 Eliminar capacidade, determinacdo, comprometimento, roieto $3$ Diminui
qualidade etc...dentre outras qualidades que compdem um bom proJ
profissional.
Dificuldade para o Contratar profissional que preste acessoria para
- . - X gerente do T
registro da 4 4 transferir orientar acerca dos processos e procedimentos que roieto $ Diminui
empresa devem ser realizados para a abertura de empresa. proJ
Buscar no mercado empresas que trabalhem com
O cliente solicita construgdo, afim de estabelecer parceria para empreitar Imprevisivel, pode
. x . gerente do P
se a empresa pode 2 1 Compartilhar a construcéo do cliente. Trabalhar somente com roieto sem custo |  diminuir como
executar o projeto empresas que tenham sua capacidade de empreitar ja pro] aumentar
demonstrada no mercado.
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Figura 7: Modelo-exemplo do diagrama de Ishikawa

" Maquina Pessoal

Faita de manuten¢ao Falta de treinamento
Equipamentos obsoletos Conversas paralelas

Jornada de trabalho excessiva Matéria-prima com defeito

Produto
’ com defeito
Falta de controle da qualidade Ferramenta sem corte

[ Wetosos |

Fonte: Ishikawa, Kaoru (1990)

Figura 8: Modelo de plano de qualidade - Exemplo

PLANO DE QUALIDADE:
1. Controle de versoes

Versao Data Autor Notas da revisao

2. Objetivos do plano de gerenciamento da qualidade

Este plano tem como objetivo fazer com que os projetos que sejam desenvolvidos nesta empresa,
atendam as normas vigentes de engenharia e satisfacam as necessidades do cliente.

3. Planejamento da qualidade

A entrega dos projetos ao cliente, deve ser feita através de 01 copia em papel Al para cada desenho, e
também entregues em formato eletronico via CD.

Para a elaboracéo dos desenhos sera utilizado o software AUTOCAD 2D.

Para o célculo de cada estrutura sera utilizado o software TQS.

Para a elaboracdo dos projetos serdo utilizadas as normas vigentes na ABNT.

Para a emissdo de cada projeto, também serd emitido uma lista de especificacdes e quantidades.

4. Garantia da Qualidade

Para verificar o andamento dos projetos, serdo realizadas semanalmente, reunides presenciais entre o
gerente de projetos e o restante da equipe.

Na identificacdo de possiveis falhas dos projetos, sejam com relacdo a atrasos, falta de especificacGes,
falta de conceito, etc, serdo utilizadas ferramentas de diagnéstico de causa/problema, tais como
Diagrama de Ishikawa, e Causa e efeito.

5. Controle da qualidade

O responsavel por controlar a qualidade do no projeto é de cada membro da equipe. Além da elaboragéo
do projeto em si, tamhém faz parte de sua responsabilidade realiza-lo com o padréo de qualidade da
empresa, que pode ser observado neste plano.
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Todos os projetos devem receber a aprovacdo do gerente de projetos.
6. Aprovacles

Participante Assinatura Data

Fonte: Autor

Figura 9: Modelo de Planejamento Estratégico - Exemplo

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO:
1. Nome da empresa
INOVA Projetos e Solucdes

2. Estrutura organizacional
Foi tomada a deciséo de ndo classificar nesse primeiro momento a estrutura da empresa, uma vez que ela
ainda ir& ganhar corpo, lado-a-lado com o préprio desenvolvimento.

3. Organograma
Gerente de Projetos

Proprietario

v v v

Arquiteto Eng? de estruturas Eng? de Instalagdes

4. Missao
Desenvolver projetos de engenharia no ramo residencial, utilizando métodos e solugdes, que atendam a
expectativa e gerando satisfagdo aos seus clientes.

5. Viséo
Tornar-se uma empresa de sucesso e respeito em sua area de atuacao.

6. Diagnostico estratégico

6.1 Oportunidades (Ambiente externo)

e Demanda no mercado por empresas que vendam o pacote completo de projetos
e Atuar em municipios do interior do estado do RJ, onde a concorréncia é menor
e Desenvolver parcerias com grupos de investidores

6.2 Ameacas (Ambiente externo)

e Forte concorréncia com as demais empresas de projetos ja consolidadas no mercado
e Falta de credibilidade/aceitacdo inicial no mercado

e Dificuldade na conquista de novos clientes

6.3 Pontos fortes

e Cumplicidade e pro-atividade dos profissionais envolvidos

e Competéncia e capacidade técnica dos profissionais envolvidos

6.4 Pontos fracos

e Baixo n° de profissionais envolvidos

e Inexperiéncia da equipe em geral, na prestagdo de servigos como empresa para o mercado
7. Estratégias

7.1 Curto prazo

Conquistar e entregar 3 contratos, num periodo de até 6 meses.

7.2 Médio Prazo

Conquistar e entregar 10 contratos, num periodo de até 18 meses.

7.3 Longo prazo

Conquistar e entregar 25 contratos, num periodo de até 36 meses.

Fonte: Autor
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Transferéncia do Conhecimento
Organizagdes Fintech

O presente artigo tem por objetivo analisar como ocorre a
transferéncia do conhecimento na area de tecnologia das
organizacbes fintechs no Brasil. Devido aos avangos
tecnoldgicos e comportamentais presentes no atual cenario das
organizacgdes atuantes no mercado fintechs, se faz necessério
uma gestdo do conhecimento eficaz, garantindo que haja sua
transferéncia, para que o core business do negdcio ndo seja
impactado. Partindo da observacéo na area e embasando-se no
referencial tedrico, séo exaltadas as deficiéncias que este perfil
de empresa apresenta, expondo um conjunto de acdes e
ferramentas, com o intuito de mitigar o prejuizo causado pela
perda do capital intelectual. Dessa forma, este artigo
contempla as organizagdes do setor, apresentando um molde a
ser aplicado inicialmente na @&rea central, de maior
importancia para o core business do negécio e seu resultado é
uma vantagem estratégica advinda da criacdo, retencdo e
disseminacao do conhecimento.

1. Introducéo

Technology. Esse segmento € reconhecido por
apresentar produtos financeiros compostos

Um dos bens mais valiosos que uma por meios digitais, utilizando como

empresa pode ter é o capital intelectual. O
presente artigo se propde a analisar como
ocorre a gestdo do conhecimento, em
evidéncia a transferéncia do conhecimento,
em organizagBes que atuam como fintes no
mercado e como essa gestdo pode ser
aprimorada através de um conjunto de ages e
ferramentas.

As organizagGes que em sua atividade
principal, na é&rea financeira, utilizam da
tecnologia para aprimorar seu core business
podem ser chamadas de fintechs. O termo é
derivado da expressdao em inglés Financial

diferencial solu¢Ges mais intuitivas (user-
friendly), reducdo de burocracias e a
transparéncia com seus stakeholders, fazendo
uso de tecnologias como big data, blockchain,
a internet das coisas, aplicativos, inteligéncia
artificial, em especial machine learning, redes
online, entre outros.

Formado majoritariamente por startups e
com players maduros, as fintechs podem ser
encontradas no mercado de meios de
pagamento, empréstimos, gestdo financeira,
bancos digitais, seguros, investimentos, entre
outros.

Revista Boletim do Gerenciamento n° 16 (2020)



A é&rea de tecnologia deste perfil de
empresa costuma ser o “cérebro” do negocio,
a éarea principal, onde ocorrem o0
desenvolvimento de um novo produto,
ferramenta ou feature e sua manutencéo.
Geralmente, essa area € estruturada por
projetos. Em cada projeto, é fundamental ter a
participacdo de especialistas, com 0s
conhecimentos necessérios. Por isso, &
imprescindivel que a organizacdo tenha uma
gestdo do conhecimento implementada bem
estruturada e eficaz, que garanta a
perpetuidade do capital intelectual na
organizacéo.

Importante considerar também que a
vantagem competitiva sustentavel pode ser
encontrada através da administracdo do
capital intelectual organizacional, vez que
esse capital esta sendo gerado, armazenado e
transferido, gerando inovacdo e garantindo as
melhores préticas.

A abordagem da organizacdo como um
meio para 0 processamento das informagdes
surgiu a partir da abordagem ocidental,
relacionado ao conhecimento que leva a
divisdo cartesiana entre sujeito e objeto,
conhecedor e conhecimento. E de acordo com
essa visdo que foi concluido o porqué de as
organizages processarem informagbes a
partir do ambiente externo, buscando
adaptagé@o nas novas circunstancias. Por outro
lado, essa visdo ndo explica a inovacdo que
vem de dentro pra fora. Quando as
organizagbes inovam, elas ndo apenas
processam as informaces de fora para dentro,
visando apenas a resolucdo dos problemas
existentes e a adaptagdo no ambiente em
constante transformacéo [1]. As organizagdes
inovam no momento em que além dos pontos
citados anteriormente, conseguem criar novos
conhecimentos e informagdes de dentro para
fora, visando redefinir tanto os problemas
quanto as solucdes e, nesse processo, recriam
seu meio.

Fundamental para a criacdo do
conhecimento dentro das organizagbes é a
distincdo entre o conhecimento tacito e
explicito e ainda o entendimento de que o
segredo para essa criagdo esta na mobilizacao
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e conversdo do conhecimento tacito.

Considerando que este ramo estd no
epicentro da mudanca dos avangos
tecnoldgicos e comportamentais e por
possuirem familiaridade na aplicacdo da
tecnologia a seu favor, essa tecnologia pode
ser bem empregada na gestdo do
conhecimento.

O que Nonaka e Takeuchi [1] propdem é
que a criacdo do conhecimento justifica a
inovacgdo e o que explica essa compreensdo é
conversdao do conhecimento tacito, que € a
forma de conhecimento pessoal e de dificil
transferéncia, em explicito, que é o
conhecimento mais formal, de facil
identificacdo, armazenamento e recuperacao
[1]. Os autores enfatizam ainda que a
organizacdo pode estimular o individuo a
aprimorar o conhecimento tacito a partir da
socializacdo com o0s outros, visto que a
observacdo, imitacdo e pratica, além do uso
da linguagem figurada, como metaforas,
simbolismos, conceitos, imagens e moldes
levam a aquisicdo deste tipo de conhecimento.
E a partir da interagdo entre o conhecimento
tacito e explicito que surge a inovacéo.

De acordo com Davenport e Prusak, o
conhecimento pode ser transferido dentro das
organizacgOes, independente de ter processos
gerenciados [2]. As transferéncias do
conhecimento que ocorrem no cotidiano das
instituicdes podem ser observadas quando 0s
colaboradores tiram dividas com seus pares
ou superiores. A questdo é que muitas vezes
essas davidas sdo direcionadas aqueles
colegas mais préximos, com maior afinidade
e ndo a pessoa mais indicada e entdo o
conhecimento transmitido ndo foi satisfatorio.
Portanto, outro ponto que este artigo abordara
estratégias para melhor estruturar 0s
processos de transferéncia do conhecimento.

2. Gestdo do conhecimento

Recente, primordial e de dificil descri¢éo
Unica, o conceito de gestdo do conhecimento é
um desafio. So inUmeras descri¢fes criadas
para melhor retratar esse conceito desde a sua
criacdo, no inicio do século XX.
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N& menos importante é ressaltar a
relevancia do entendimento deste conceito
para que sua aplicacdo possa trazer os
beneficios almejados pelas organizagdes
quando de sua aplicagdo, como é o caso da
vantagem competitiva.

Gerir 0 conhecimento na organizacéo,
entre outros ganhos, oportuniza a criacdo do
conhecimento, uma vez que, quando aplicado,
gera inovacdo e esta por sua vez gera
melhoria, que pode se tornar continua, de
acordo com Nonaka e Takeuchi [3].

Almejando a melhoria continua que
Nonaka e Takeuchi expuseram a teoria da
espiral do conhecimento, baseados em quatro
modos de conversdo do conhecimento. Esse
modelo é chamado SECI (figura 1), acrénimo
para Socializacao, Externalizacéo,
Combinacdo e Internalizagdo de gestdo do
conhecimento.

Figura 1 — Espiral SECI

Didlogo

Socializagéo Externalizagédo

7\

X

Internalizagéo Combinagéo

Construgdo
do campo
Associagdo do
conhecimento
explicito

Aprender fazendo

Fonte: Nonaka e Takeuchi [3]

E a partir do pressuposto de que a criagio
do conhecimento é oriunda da interagdo entre
0 conhecimento técito e o conhecimento
explicito que Nonaka e Takeuchi [3]
postularam quatro modos diferentes de
conversédo de conhecimento (figura 2).

A conversdo do conhecimento tacito em
conhecimento tacito é a socializacdo; de
conhecimento  tacito em  conhecimento
explicito, denominamos externalizacdo; de
conhecimento explicito em conhecimento
explicito, € a combinacéo; e de conhecimento
explicito ~ para  conhecimento  técito,
internalizacéo.
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Os autores Silva, Soffner e Pinhao
descrevem as passagens dos modos de
conversdo do conhecimento. De tacito para
tacito: Socializacdo — processo de criar
conhecimento tacito comum a partir da troca
de experiéncia. De tacito para explicito:
Externalizagdo — processo de articular
conhecimento tacito em conceitos explicitos.
Geralmente essa articulagdo ¢é efetuada
através de metaforas, analogias, conceitos,
hipoteses ou modelos. De explicito para
explicito: Combinagdo — processo de agregar
conhecimentos  explicitos, novos ou ja
existentes, em um sistema de conhecimento,
como um conjunto de especificagdes para um
novo produto ou servico. De explicito para
tacito: Internalizacdo — processo de incorporar
conhecimento explicito em tacito. [4] Esta
geralmente  relacionado com  aprender
fazendo.

Figura 2 — llustracdo sobre tipos de
conhecimento

Socializagdo Externalizagdo

Internalizagdo Combinagdo

Fonte: Nonaka e Takeuchi [3]

3. Transferéncia do conhecimento

De acordo com Grover e Davenport, a
transferéncia  de  conhecimento  estad
consolidando sua definigéo como:
movimento de conhecimento entre sua origem
e destino dentro de um contexto especifico
[5].

E importante frisar que o fluxo do
conhecimento pode ocorrer entre diferentes
formas emissoras, como pessoas,
organizacbes e tecnologia. A transferéncia
entre pessoas € maquinas envolve a
externalizacdo do conhecimento, onde as
pessoas tentam codificar ou incorporar seus
conhecimentos no sistema. A fonte e o
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receptor estdo sempre conectados através dos
canais que permitem que o conhecimento seja
transferido. No presente artigo, partiremos da
Otica das pessoas como emissoras do
conhecimento.

Para  Nonaka e  Takeuchi, o
compartilhamento do conhecimento inclui a
criacdo e troca de ideias, conceitos novos e
por muitas vezes encadeia uma acgao
significativa, que seriam solucbes para um
problema, por exemplo [1].

Garvin explica que para aprender mais
sobre o local, é preciso que o conhecimento
esteja fluindo de maneira eficaz e agil, sem
perder sua eficiéncia. Visando isto, podemos
encontrar diversos mecanismos de
transferéncia do conhecimento, ou estratégias
corporativas, como também podemos chamar,
para 0 compartilhamento de conhecimento
dentro das organizacbes [6]. Importante
ressaltar que todas as estratégias possuem
seus aspectos positivos e negativos, sobretudo
quando se analisa o tipo de conhecimento
envolvido (tacito ou explicito), bem como a
sua forma de conversdo (socializagdo,
internalizacdo, externalizacdo e combinacao).

Bhagat et al. [7] explica a diferenga de
comportamento no que diz respeito ao tipo e
forma de criagdo do conhecimento e sua
transferéncia. Em organizacGes que possuem
culturas coletivistas, € possivel identificar que
as pessoas sdo mais dispostas a interpretar e
absorver  conhecimento  tacito. Nas
organizagOes de cultura individualista, estio
mais preparados para 0S conhecimentos
explicitos. De acordo com os autores, as
organizagbes localizadas em  contextos
individualistas preferem externalizacdo e
combinagdo da criagdo do conhecimento,
enquanto as  organizagdes  coletivistas
preferem socializacdo e internalizagdo como
modos primarios de criacdo e transferéncia de
conhecimento.

4. Analise da organizacao

A empresa que foi observada atua no
processo de transacfes por cartdes, servindo
de meio para realizacdo destas e por isso,
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pode ser chamada de adquirente.

As adquirentes podem atuar tanto nos
meios fisicos quanto nos digitais, atraves do
e-commerce ou da venda digitada. Essa
organizacao atua em ambos meios e fornece a
parte o servico de internet banking. Possui
aproximadamente 6.000 funcionarios em todo
0 Brasil e 0 seu core business esta diretamente
ligado ao seu desempenho atual, a constante
inovacdo tecnoldgica ao relacionamento com
o cliente.

Nos escritérios do Rio de Janeiro, onde
fica sua sede, e em S&o Paulo, a empresa tem
seu time de tecnologia atuando na
manutencdo dos produtos que ja estdo no
mercado, no apoio as outras areas e no
desenvolvimento de novos produtos.

A observacdo ocorreu ao longo do
primeiro  semestre de 2020, focada
principalmente na area de tecnologia, tanto da
aquirencia quanto do internet banking,
observando os aspectos desfavoraveis e 0s
propicios a luz da gestdo do conhecimento.

Os colaboradores dessas areas séo
constantemente estimulados pela empresa a
desenvolverem novas tecnologias, novas
métricas, estilos de gestdo, entre outros ativos
intelectuais. Muitas vezes, porém, esse
contedo se perde. O desligamento de
funcionarios, mudanca de area, férias e
afastamentos por diversos motivos (salde,
licenca maternidade) sdo alguns exemplos.

Quando um funcionario dessa area deixa
a empresa de maneira inesperada, muito
conhecimento vai embora com ele e tratando-
se de um colaborador chave para a equipe e
empresa, as consequéncias sdo catastroficas,
pois o0 conteddo necessario para O
planejamento e execugdo das atividades
essenciais do core business ndo foi transferido
para outros colaboradores e assim, perdido. O
impacto é direto na inovagdo, crescimento e
eficiéncia da companhia.

Até entdo, ndo existe um plano de
contingéncia da organizacdo para essas
ocasides e por isso, tem sido um desafio reter
0 conhecimento produzido por seus
funcionarios.
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A érea estudada aloca os funcionarios nos
projetos de acordo com suas competéncias. A
organizacdo dessa &rea é estruturada por
projetos e estes sdo divididos por produtos.
Dessa forma, h& alta disponibilidade de
recursos destinados aos projetos, porém o0s
colaboradores dedicam seu tempo a um ou
mais produtos, pois o que geralmente ocorre €
a disponibilizacdo do funcionério para mais
de um projeto concomitantemente, devido a
sua expertise no assunto requisitado.

4.1 A Cultura Organizacional

A cultura organizacional é mais
conhecida pela definicdo que a aborda como
um conjunto de caracteristicas e valores que a
diferencie das demais e que sejam
compartilhados por todos os niveis da
empresa.

A cultura organizacional tem o potencial
de tolher ou facilitar a criacdo de
conhecimento e sua transferéncia dentro da
organizacéo.

A organizacdo observada possui uma
caracteristica em sua cultura organizacional
muito propicia para a estimulagdo da
transferéncia do conhecimento, que é
flexibilidade. Ainda, é uma empresa muito
mais coletivista do que individualista, o que
torna a transferéncia dos conhecimentos
tacitos mais facil. E através de uma cultura
voltada para inovacdo, aberta para o didlogo,
impulsionamento de novas ideias que se torna
possivel a troca de experiéncias, promovendo
assim a transferéncia do conhecimento de
maneira mais organica. Podemos destacar que
a formacdo do quadro de colaboradores é
majoritariamente composta por jovens, com
idades variadas de 18 a 40 anos, o que facilita
essa flexibilidade, informalidade, tornando
suscetivel a troca de conhecimentos.

De acordo com Fahey e Prusak [8], os
colaboradores devem estar acessiveis para 0s
quando necessitarem do seu conhecimento, da
sua producéo, independentemente da posi¢ao
hierarquica que ocupa dentro da organizacéo
para que a transferéncia do conhecimento
tacito ocorra.

Na organizagdo em questdo, todos o0s
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colaboradores sdo acessiveis e por meio de
uma ferramenta que serve como uma intranet,
porém possui o formato de uma rede social
(Facebook). Essa ferramenta possui forte
aderéncia entre os colaboradores e por isso, é
também um dos ambientes onde pode ocorrer
a troca de conhecimento.

No geral, esse canal funciona muito bem
entre os colaboradores, mais como uma
ferramenta de comunicacao do que meio para
disseminar conhecimento explicito.

De acordo com Ajmal e Kosksnen em sua
investigacao sobre o processo de transferéncia
do conhecimento na perspectiva da cultura
organizacional baseada em projetos, para a
transferéncia de conhecimento efetiva, é de
extrema importancia preparar a cultura
organizacional para aceitar, adotar e utilizar
novas estratégias de transferéncia do
conhecimento [9].

5. Estratégias para retencéo do
conhecimento

Ao identificar que a organizacdo ja
apresenta  aspectos de seu  clima
organizacional favoraveis a estruturacdo de
um programa de gestdo do conhecimento,
serdo contempladas medidas de introducéo e
manutencdo deste programa, ndo sendo
necessario um preparatério para mudancas na
cultura organizacional.

Leenders et al, que estudou a
transferéncia do conhecimento e criatividade
no time de desenvolvimento de novos
produtos, explica que a frequéncia da
comunicagdo dentro do time pode ser critica e
fundamental [10]. Além da frequéncia da
comunicagdo, o relacionamento interpessoal
entre 0s membros da equipe de um projeto é
fundamental para eficacia na transferéncia do
conhecimento e na sua disseminagdo. As
equipes orientadas para valores como
colaboracéo, cooperacdo, harmonia, consenso
e decisOes participativas conseguem construir
um relacionamento interpessoal muito forte e
com isso, conseguem firmar bem a
transferéncia do conhecimento, a ponte entre
a fonte e o receptor do conhecimento, de
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acordo com Joshi et al [11].

A frequente comunicacdo ajuda a
construir e a manter o capital social incluso
no relacionamento dos membros da equipe.

Foram pensadas acGes que disseminem a
cultura de novas préaticas para retencdo do
conhecimento, visando a eficAcia da
transferéncia do conhecimento e sua gestdo
para execucéo a longo prazo.

Objetivando impulsionar a criacdo de
conteudos j& existentes, sera inaugurado um
canal que funcione como uma enciclopédia
colaborativa para cada produto, projeto, onde
os funcionarios possam consultar, acrescentar
e editar seus contetidos, sendo assim possivel
compartilhar e transferir o conhecimento de
forma estruturada. Nesta acéo, de acordo com
a espiral SECI (figura 1), apresentada por
Nonaka e Takeuchi, podemos ter a
externalizacdo, onde ocorre a conversao do
conhecimento tacito em  conhecimento
explicito e a combinacdo, que é a conversao
do conhecimento explicito em conhecimento
explicito. Paralelo a essa construcdo de
conhecimento explicito de forma
colaborativa, sera necessario gerenciar todo o
conteudo gerado. Este ficard disponivel para
acesso, consulta e contribuicao online.

Em busca da promocdo da socializacao,
isto é, a criacdo de conhecimento tacito a
partir da troca de experiéncia, e tendo em
vista a predisposicdo ja existente na cultura da
organizagdo para trocas, criar um ambiente
propicio e um momento com periodicidade
semanal para que possam ser compartilhadas
todas as trocas que ocorreram entre pares e
demais grupos durante a semana. Esse cambio
de experiéncias deve estar na lista de
prioridades da empresa para garantir a
retencdo do conhecimento produzido e sua
transferéncia.

Como medida estratégica em relacdo a
busca de novos contetdos e visdes externas,
pode-se adotar programas com a parceria de
institutos de pesquisa e universidades
renomadas, trazendo para dentro da empresa
alunos e pesquisadores expoentes. Essa
medida deve ser adotada apés a estruturacao
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do programa de gestdo do conhecimento na
empresa.

Com o objetivo de instaurar a eficiéncia
na retencdo do conhecimento dentro da area
de tecnologia da organizagéo e embasado na
literatura apresentada, sera exposto o conjunto
das ferramentas, técnicas e praticas
conhecidas pelo mercado e distinguir-se-a
aquelas mais adequadas ao contexto da
organizacdo e da area em questao.

5.1 Ferramentas

Entende-se por ferramenta mecanismos
intelectuais ou  fisicos, utensilios ou
dispositivos. Na figura 3, encontram-se
listadas as ferramentas que podem ser
empregadas na gestdo do conhecimento como
instrumentos conversores e transmissores.

Figura 3 — Ferramentas encontradas na literatura.
Ferramentas eletronicas de comunicagio e
colaboracéo

Sistemas de inteligéncia de negécios
Biblioteca de Documentos

Eletronic document management (EDM)
Software colaborativo

Sistemas de Gestao Eletronica de Documentos
(GED)

Sistemas de descoberta de conhecimento
Sistemas de captura de conhecimento
Sistemas de compartilhamento de
conhecimento

Sistemas de aplicagdo de conhecimento
Fonte: Adaptado Batista Neto [12]

Tendo em vista a cultura organizacional
da empresa, da area em questdo e suas
necessidades, foi possivel identificar quais
ferramentas poderiam ser bem aplicadas para
os resultados sejam eficazes.

As fermentas eletronicas de comunicagdo
e colaboracdo se encaixam nesse tipo de
organizagdo por sua mobilidade e
versatilidade, garantindo que os funcionarios
continuem a troca de informagdes e
conhecimentos mesmo fora do ambiente de
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trabalho.

Séo ferramentas colaborativas aplicadas a
gestdo do conhecimento Trello, Toggl, Jira e

como ferramentas de comunicacéo,
podemos colocar aquelas que possuem Viés
mais corporativas o Slack, Google Meets e
mais informal o Whats app, Telegram.

Com a utilizacdo dos Sistemas de Gestdo
Eletrbnica  de Documentos (GED),
organizacdo reduz a utilizacdo de papel, o
gerenciamento desses ativos informacionais
fisicos, aumentando assim sua produtividade.
A partir de um conjunto de moddulos
interligados, esses sistemas entregam o
gerenciamento dos documentos de maneira
integrada, visto que conseguem gerir arquivos
de diversos formatos: imagens, &udios,
planilhas, arquivos de texto, imagens, entre
outros. Ainda, é possivel coletar assinatura e
enviar a terceiros, agregando seguranca e
validade juridica.

5.2 Técnicas

Técnica pode ser definida como uma
maneira de realizar acBes ou um
procedimento  visando  alcangar  um
determinado resultado. Na figura 4, encontra-
se uma tabela com a lista das técnicas
encontradas na literatura estudada.

Figura 4 — Técnicas encontradas na literatura.
Banco de Discussoes/Conhecimento
Repositorios do conhecimento
Cenarios e Simulacoes
Comunidade de pratica
Redagao e armazenamento de relatorios
Leitura e estudo de relatorios de avaliagao
Interagoes entre individuos na empresa
Forum de discussoes
Coaching e mentoring
Benchmarking interno e externo
Registro de licoes aprendidas
Avaliagao Apos Agao
Espagos Fisicos de Colaboragio

Fonte: Adaptado Batista Neto [12]

Das técnicas acima reunidas, destacam-se
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algumas  passiveis de aplicacdo e
aprimoramento tendo em vista a cultura
organizacional da empresa e da é&rea
analisada. O banco de discussdes, repositorios
do conhecimento, comunidade de prética,
mentoring e espacos digitais de colaboragéo
podem ser aplicados na empresa. Algumas
técnicas ja existentes ndo estdo sendo
aplicadas devidamente, portanto  serdo
aprimoradas. Séo estas: os espacos fisicos de
colaboracgéo, registro das licBes aprendidas,
benchmarking interno e externo.

5.3 Préaticas

A pratica é tudo que se consegue
executar, realizar. E uma acdo desempenhada
com a aplicacdo de conhecimentos. Na figura
abaixo, encontram-se listadas as praticas
encontradas na literatura estudada.

Figura 5 — Préticas encontradas na literatura.
Brainstorming
Auditoria ou workshop pés-projeto
Revisao critica dos conhecimentos explicitos
de projetos passados
Treinamentos presenciais
Autodidatismo dos funcionarios
Compartilhamento de experiéncias
Portais Corporativos
Agrupamento de Conhecimento
Assisténcia de Pares

Encoclipédia Colaborativa
Fonte: Adaptado Batista Neto [12]

O Brainstorming é uma pratica comum,
mais utilizada em empresas jovens que lidam
diretamente com processos criativos. E uma
dindmica bem empregada em situagdes
especificas, como o desenvolvimento de
novos produtos, projetos, processos, para
solucdo de problemas especificos ou até
mesmo para estimular a criatividade. E algo ja
realizado dentro da organizacgdo, porém carece
de uma estruturacdo e de documentacao.

A enciclopédia colaborativa, ou Wiki dos
projetos serd implementada almejando o
registro dos conhecimentos gerados e
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convidando a colaboragdo dos funcionarios.
Todo artigo tera a ficha técnica, a autoria e
coautoria, mostrando o que foi editado e por
quem. Os conteudos criados e editados
deverdo antes passar pela reviséo de uma
equipe responsavel pelo contetdo.

Ocorre nessa pratica a externalizacdo e o
compartilhamento desse conteldo de maneira
acessivel a todos os funcionarios inseridos
nos projetos da area de tecnologia da
organizagéo estudada.

O compartilhamento das experiéncias €
uma pratica essencial para que ocorra a
transferéncia do conhecimento tacito na
empresa. Ocorre nesta pratica a socializacéo,
seguindo o modelo exposto por Nonaka e
Takeuchi [1]. E um momento destinado para
que aqueles que estdo com o conhecimento
em voga possam transmiti-lo, observando se a
linguagem utilizada estd adequada para os
receptores.

O momento do compartilhamento das
experiéncias pode estar alocado, por exemplo,
no final de uma reunido semanal ou
quinzenal, dando preferéncia para que esta
seja presencial.

Através do benchmarking interno e
externo e do autodidatismo dos funcionarios
pode-se  obter a internalizagdo  dos
conhecimentos. O benchmarking consiste na
observacdo dos processos e seus resultados,
podendo ser interno, ou seja, dentro da
organizagdo ou externo, fora da mesma. Esta
pratica é de grande importancia para a
replicacdo da gestdo do conhecimento na
empresa, sendo a organizagdo um observador
ou até mesmo ser o observado. Ja o
autodidatismo dos funcionarios entrega
aprendizado e desenvolvimento aos mesmos,
cabendo a empresa ocasionar o0s estimulos
necessarios para que essa pratica ocorra de
fato. Este € um exercicio comum na area
tecnoldgica e primordial na organizagéo,
tendo em vista sua necessidade para as
atividades-chave do setor tecnologico, porém
€ preciso que a organizagdo esteja
estimulando continuamente essa prética,
concedendo tempo suficiente aos
funcionarios.
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6. Consideracdes finais

O presente artigo teve como objetivo
trazer para analise estratégias eficientes para a
transferéncia do conhecimento em empresas
que atuam na area tecnoldgica, considerando
suas caracteristicas e seus gargalos. Ainda, foi
possivel através de uma analise na é&rea
tecnoldgica de uma organizagdo, destacar uma
combinacdo de préaticas, ferramentas e
técnicas que implicam na gestdo do
conhecimento para aplicacdo e
aprimoramento, visando otimizar processos e
reduzir retrabalho.

E importante observar que no caso da
organizagao observada, a cultura
organizacional ja esta voltada para a
colaboragdo, o que facilita a aplicagdo. Na
cultura organizacional em questdo, 0s
relacionamentos s&o fluidos, hd o combinado
e 0 acordo ao invés do controle, o trabalho
possui significado e as reunides tem o intuito
de serem espacos para cocriacdo no lugar das
reunides de alinhamento. Muitas das técnicas,
praticas e ferramentas apresentadas no
presente artigo ttm como requisito o trabalho
coletivo, exigindo dos funcionarios a
cocriacdo, 0 compartilhamento de seus
conhecimentos com seus pares, equipes e
construindo  assim uma rede de
conhecimentos. Certamente seria mais dificil
a aplicagdo em organizagdo cuja cultura
organizacional fosse mais individualista. Esta
seria uma barreira para a implementagdo das
ferramentas que estimulam e entregam a
transferéncia do conhecimento e sua gestdo
como resultado, mas ndo seria impossivel.

Cabe destacar a importancia da presenca
do compartilhamento do conhecimento nao so6
em apenas uma area especifica da empresa,
mas sim em todas as &reas da organizagdo. O
presente artigo focou no reforco e aplicacéo
dentro da &rea tecnoldgica da organizagdo
estudada como uma iniciagdo. O molde aqui
apresentado consiste em identificar na
literatura ferramentas, técnicas e praticas de
gestdo do conhecimento e posteriormente,
verificar a pertinéncia e aplicacdo, de acordo
com a area e a organizacdo na qual se almeja
aplicar a gestdo do conhecimento. Este molde
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pode ser replicado em qualquer area e
organizacdo, mas o ideal é que seja aplicado
inicialmente na area central, de maior
importancia para o core business do negdcio,
pois este sentira 0 maior impacto e devera
servir de exemplo para as outras areas.

Recomendam-se estudos que
exemplifiquem como a organizacdo pode
estimular seus funcionarios a buscar o
conhecimento, como exemplo, 0
autodidatismo, e a compartilha-lo, como o
compartilhamento de experiéncias, visto que
essas praticas tem impactos fundamentais na
aquisicao e compartilhamento do
conhecimento. Ainda, um estudo sobre a
replicacdo do modelo aqui apresentado em
outras empresas que ndo possuam tracos de
cultura organizacional coletivista, com o
intuito de validar a sugestdo de método para
escolha do conjunto de técnicas, ferramentas e
praticas aqui apresentado.
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A Comunicacao e a integracao entre os individuos representam a esséncia
do desenvolvimento ndo s6 para o ser humano como também para uma
estrutura organizacional, ja que a comunicagdo € um processo social
considerado fundamental. A comunicacdo ndo Se resume apenas com a
mensagem enviada, ela compreende tudo aquilo que o outro compreende
do que foi dito. Com o constante avango da tecnologia é necessario dar
ainda mais importancia ao plano de gerenciamento da comunicagéo, é
fundamental que esse plano seja elaborado e conduzido conforme as boas
praticas de gestdo. As literaturas atuais citam que a principal causa do
insucesso de um Projeto é a comunicacdo, sendo citada por 64% das
organizagbes que ndo tiveram sucesso. No que concerne a uma
reestruturacdo corporativa, quando o projeto possui uma boa ou ma
gestdo da comunicacdo, 0s impactos sd@o da mesma magnitude.
Principalmente nos dias de hoje que, existem varios meios de
comunicagdes instanténeas, o que faz potencializar os impactos. Caso haja
alguma falha, auséncia ou até mesmo atraso na comunicacdo, este
processo podera impactar a entrega do Projeto. E como a comunicacgéo
esta diretamente ligada a produtividade das pessoas que sdo responsaveis
pelos processos, ter problema na comunicacdo é capaz de comprometer
todo Plano de Gerenciamento de um Projeto. Este artigo demonstra a
importéncia do gerenciamento da comunicagdo, a comunica¢do como
ferramenta de gest&o de recursos e busca como minimizar os problemas da
comunicagdo em uma reestruturacio Corporativa.

1. Introducéo

transformando, reflexo dos
tecnologicos.

avancos

Uma das areas de conhecimento listada
pelo Project Management Institute - PMI [1],
que também € muito buscada dentro das
organizacbes e de qualquer projeto é a
comunicacgdo. Ao passar dos anos, as formas
de  comunicagdo  também  vém  se

A comunicacdo estd muito além do fato
de saber dizer alguma coisa a um terceiro. Ela
é util para que a pessoa que esta recebendo a
informacdo, chamada de receptora, entenda a
real mensagem, sem que fiqgue nenhum tipo
de ma interpretacdo. E dever do emissor
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assegurar que sua mensagem sera entendida
de forma objetiva. Mas, por que isso é téo
importante para os projetos?

Quando uma orientagdo ou uma
informacdo importante para a equipe de
projeto é enviada pelo canal inadequado ou é
mal transmitida, por consequéncia, a
mensagem nao sera compreendida de forma
adequada. Uma informacdo mal transmitida
podera impactar negativamente o atendimento
aos colaboradores, clientes e fornecedores,
além de interferir nas relacGes interpessoais
de colegas de trabalho, o que gerara um clima
desagradavel entre a equipe.

Este artigo tem o objetivo de demostrar
como a comunicacdo € importante para o
desenvolvimento do projeto, quais as
melhores formas de comunicacdo devem ser
usadas em cada ambiente e circunstancia,
assim como contextualizar a comunicacao e
principalmente demostrar aos participantes a
importancia de uma comunicacdo clara e
eficaz.

2. Visao Geral da Comunicacgéo

A comunicacdo, desde os primordios, é
uma ferramenta de integracdo e instrugéo
entre as pessoas em quaisquer atividades
realizadas. Além disso, para a sociedade
primitiva, a evolucdo era primordial para sua
prosperidade e sobrevivéncia. E neste periodo
de evolucdo tiveram os principais destaques
abaixo:

2.1. Era dos Simbolos e Sinais

Cerca de 90 mil anos atrés, 0s seres
humanos nédo falavam. Nesta era, utilizavam
gestos, sons e alguns outros sinais padrdes, 0s
quais eram passados para suas proximas
geracOes para que pudessem viver como uma
sociedade. Sendo esta a razdo da troca de
informacdes ser muito imprecisa e lenta.

2.2. Era da impressao

O inventor alemdo Johann Gutenberg
desenvolveu uma prensa grafica que permitia
a reprodugdo de livros em massa. Essa
invencdo permitiu a mudanca da forma de
desenvolvimento e construgdo da nossa
cultura, pois iniciava-se a organizacao de
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empresas de comunicagdo, inddstria livreiras
e imprensa (jornais e revistas).

2.3. Era da Comunicacéo de Massa

Esta era iniciou no século XIX, com
jornais, além do aparecimento das midias
eletrbnicas, sendo destinada ao grande
publico.

2.4. Era dos computadores ou era da
informacéo

Esta era da informacéo teve inicio apos a
era industrial, na década de 1980, com
invencbes tais como o0 microprocessador,
internet, fibra 6ptica e 0 computador pessoal.

A evolucdo da comunicacao, passou por
vérias eras de forma continua e continuard
passando por transformacfes. Ainda assim,
mesmo no século XXI é possivel perceber a
dificuldade de fazer uma comunicacao precisa
e objetiva, pois com o passar dos anos, ocorre
também as peculiaridades e capacitacdes do
ser humano devido aos novos entrantes deste
processo, como por exemplo a tecnologia e a
evolucéo do entendimento humano.

3. O processo de comunicagao

Segundo Kotler e Keller [3] um processo
de comunicacdo pode ser representado pelo
modelo emissor-receptor da Figura 1.

Figura 1 — Processo de comunicagao

EMISSOR —| Codificacio — MENSaBEM LI pecodificaciio —i RECEPTOR

Meio
I

Fonte: Kotler e Keller (p.536) [3]

O emissor emite uma mensagem para 0
receptor. Como € o0 componente que da
origem a comunicacgdo, 0 emissor conhece 0
que quer ser transmitido e por isso deve
codifica-la para que seja transmitido por meio
do canal de comunicacao adequado.

A codificacdo é a traducdo da mensagem
ou de ideias para uma linguagem comum para
ambos, emissor e receptor.

O receptor € o destinatario da mensagem
e que interpreta a informacdo. Se a percepgéo
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da mensagem que lhe foi transmitida
acontecer como 0 emissor pretendia, o0
processo de comunicagdo teve sucesso. Para
facilitar a compreensdo, convém que o
receptor tenha familiaridade do com os
topicos da mensagem e com o canal escolhido
para a transmissdo da informacéo.

4. Canais de Comunicacao

A comunicacgao possui varios canais para
que a informacdo seja transmitida, e cada
canal possui suas particularidades, vantagens
e desvantagens. Dentre os mais utilizados em
um projeto sdo: 0s orais, escritos e
eletronicos.

A comunicacdo oral acontece através de
uma simples conversa instrutiva, telefonemas
ou até mesmo reunides. Ha interacdo entre o
emissor e o receptor é boa, quando o feedback
é imediato, possibilitando oportunidades de
debate. Mas, se ndo tiver registro da
comunicacdo oral, como por exemplo,
elaboracdo de uma Ata de reunido ou uma
gravacdo do que foi discutido, praticamente,
todo o avanco do aprendizado, o que ficou
acordado e o plano de acdo atual, poderdo ser
perdidos com o passar do tempo e isso
dificultara o gerenciamento do projeto.

A comunicacdo escrita € a que aparece
em qualquer texto, seja em um e-mail,
memorial descritivo, manuais ou livros. E esta
forma é excelente para o gerenciamento, visto
que os registros facilitam as consultas durante
e apés o projeto. Entretanto, ndo é possivel
garantir o total controle de quem recebeu a
mensagem, ou até mesmo, Se 0S que
receberam compreenderam na integra todo o
contetido transmitido.

A comunicagdo por meios eletronicos
possibilita a transmissdo de um grande
volume de informagbes de maneira muito
mais rapida. Como exemplo desse canal de
comunicagdo, podemos citar o: e-mail,
internet e o celular.

5. Desafios de Comunicacdo para 0s
Gerentes

Os gerentes de projetos precisam
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obrigatoriamente interagir com as suas
equipes, fornecedores e clientes. Ou seja, um
grupo diversificado, o que forcard a usar
canais de comunicacdo diferentes. Além
disso, terd a necessidade de ter um plano de
comunicacdo otimizado para cada um dos
seus stakeholders.

A comunicacao ¢ uma habilidade e como
qualquer habilidade, precisa ser desenvolvida
com a pratica e aprimoramento continuos,
para que as tarefas e os desafios do
gerenciamento de projeto sejam realizados
COm Sucesso.

De madeira geral, o gerente de projeto
deve estar atento nas inimeras variaveis que
podem comprometer 0 processo de
comunicagéo.

Uma das variaveis que é importante dar
atencdo é que cada individuo e cada equipe de
trabalho possuem um grau de habilidade,
maturidade e um nivel de conhecimento
técnico diferente. E esses elementos,
interferirdo diretamente na dindmica do
gerenciamento.

Além destes fatores listados acima,
destaca-se também que o proprio ambiente de
trabalho pode gerar barreiras para a realizagao
do ciclo do processo da comunicacdo, pois a
comunicacdo também ¢é ativa fora de
ambientes profissionais.

Com base na pesquisa de 2014 realizada
pela PMSurvey (setor de pesquisa organizada
voluntariamente pela Project Management
Institute - PMI [2], 64,2% dos problemas mais
frequente em projeto sdo de comunicacao e
44% das principais deficiéncias dos gerentes
de projetos nas organizagOes, sdo com relacéo
a comunicacdo. E como todo projeto e
processos sdo realizados por pessoas que
utilizam a comunica¢do como sua principal
ferramenta para cumprir as tarefas
estabelecidas, percebe-se a importancia desta
area de conhecimento para um projeto. Sendo
assim, convém aplicar as metodologias
corretas para elaboragdo do plano e
gerenciamento da comunicacgdo, visto que a
falta da metodologia adequada ou a auséncia
de uma metodologia pode comprometer o
resultado do projeto por completo.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 16 (2020)



6. O gerenciamento da Comunicacao
em Projetos

O gerenciamento da comunicacdo de um
projeto é composto por um grupo de
processos necessario para garantir que as
informacdes do projeto sejam eficazes para
todos os stakeholders, antes, durante e apés a
entrega do projeto.

O grupo de processos de comunicagdo
deve ser otimizado para cada tipo de projeto
ou ambiente organizacional no qual o projeto
agregaré valor. Além da necessidade de estar
convergente com a caracteristica do projeto e
com estrutura organizacional da empresa.

A estrutura organizacional é a forma
como uma organizacdo estd planejada para
sua operacdo de acordo com a sua hierarquia.
Ela define a estratégia de como é feita a
gestdo e o gerenciamento das suas atividades
e a comunicagéo entre os seus departamentos,
visando atingir seus objetivos estratégicos.

A estrutura organizacional de uma
corporacdo inclui sua departamentalizacdo, ou
seja, a divisdo da organizagdo por setores,
assim como as relagbes hierarquicas entre
eles. O conceito de estrutura organizacional
ndo €, portanto, sinbnimo nem de
departamentalizacdo nem de hierarquia
isoladamente, mas sim uma combinacéo entre
eles. Essa definicdo corresponde a uma
estrutura organizacional formal, que € aquela
que € planejada pelos gestores de acordo com
as demandas da empresa. A representacao
grafica da estrutura organizacional formal é
feita por meio do organograma. E, além da
estrutura organizacional formal, as empresas
também costumam ter estruturas
organizacionais informais. Que é estabelecida
por meio das relagdes interpessoais. Ela ndo é
oficial e ndo define a interacdo entre o0s
setores, refletindo apenas as ligacOes
espontaneas que se formam entre o0s
colaboradores.

A estrutura organizacional precisa ser
dindmica e otimizada para o tipo de negocio
que a corporacdo atua e ser atualizada
periodicamente a fim de constatar se a revisdo
atual colabora para minimizar gastos e
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maximizar os resultados da corporacao.

Caso na avaliacdo periddica da estrutura
organizacional seja desfavoravel aos objetivos
de medio e longo prazo da organizacdo, é
indicado pelos os especialistas fazer um
projeto de reestruturacdo da organizacdo. E
este tipo de projeto é abrangente, pois ndo se
restringe apenas a mudanca de numeros de
funcionarios. Este tipo de projeto vai muito
além deste cenério, visto que pode fazer parte
do escopo do projeto aspectos fisicos de
layout, técnicos, administrativos, humanos,
financeiros, juridicos e econdémicos. Ou seja,
impacta os principais setores de uma estrutura
organizacional de uma corpora¢do. Sendo
assim, é altamente recomendado ter um bom
planejamento  para um  projeto  de
reestruturacdo  corporativa, desde a
idealizacdo do projeto até a entrega. E que
essas entregas ocorram de maneira gradual,
fase por fase, para garantir que cada etapa seja
consolidada, antes do inicio da proxima fase.

Mudangas no mercado acontecem a todo
momento e hoje em uma velocidade muito
intensa, e que por muitas vezes é dificil
acompanhar. Este ciclo vem sendo cada vez
menor. E por este motivo a necessidade de se
atualizar sempre, para ndo ficar para tras e
perder a fatia que Ihe pertence.

Por isso muitas vezes para lidar com as
mais diversas situagdes impostas pelo
mercado, se faz necessario investir em uma
reestruturacdo empresarial, principalmente se
a empresa estiver hd muito tempo no
mercado.

Em todo processo de mudanga
organizacional um dos maiores obstaculos a
ser superado é a cultura dominante na
organizacdo. Por mais maduras que as pessoas
estejam sobre a necessidade de promover uma
mudanga, elas serdo resistentes a qualquer
mudancga, porque estardo aculturadas ao
modelo dominante.

A cultura é resultado de um modelo
mental, portanto é preciso transformar a
mente das pessoas. Por isso, o plano de
reestruturacdo organizacional precisa conter
uma estratégia de transformacéo cultural, que
sera  implementada antes que as
transformacdes objetivas da estrutura sejam
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iniciadas, através de uma ferramenta
fundamental para qualquer projeto, a
comunicagéo.

O processo de comunicacdo deve se
ajustar para o ambiente organizacional no
qual o projeto esta inserido e ao tipo ou
natureza de cada empreendimento que esta
sendo desenvolvido. A diversidade de
caracteristicas dos projetos de engenharia,
desenvolvimento ou implantacdo de sistemas,
reengenharia de processos, entre outros,
apresenta requisitos e comportamentos
especificos que devem ser considerados no
gerenciamento da comunicacéo.

Compreender a intensdo de um projeto é
o fator-chave que pode determinar 0 sucesso
OuU 0 insucesso mesmo. A compreensdo
equivocada ou mesmo a compreensao parcial
dos objetivos de um projeto certamente
significara, ao final, fracasso ou insatisfacéo
com resultados além do esperado. A adequada
comunicacdo em gerenciamento pode evitar
esses cendrios indesejados, pois envolve 0s
membros da equipe e as partes interessadas.
Com isso € possivel uma adequada
compreensdo da finalidade, caracteristicas,
objetivos e implicacBes técnicas e politicas do
projeto, de forma a tornar sua execucao
dirigida para os objetivos propostos em sua
definicéo.

Boa compreensdo  significa  boa
comunicacdo, uma caracteristica essencial nas
relagbes humanas na busca de melhores
resultados para a organizacdo. Quinn [4]
pontua alguns modelos gerenciais, dentre eles
0 que serve como pilar para gerenciar um
projeto de reestruturagdo organizacional é o
modelo das relagfes humanas que, enfatiza
participacdo, abertura e compromisso.

O modelo das relagbes humanas enfatiza
a figura do gestor, importante em uma
organizagdo e  figura  essencial no
gerenciamento de projetos. As principais
atitudes do mentor lembradas pelo autor
dizem respeito a compreensdo de si mesmo e
dos outros, a pratica de uma comunicacéo
eficaz e ao desenvolvimento individual de
empregados. E o autor lembra, como atitudes
fundamentais:

1. Fomente os esforcos coletivos, promova
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a coesdo e o trabalho em equipe e administre
conflitos interpessoais;

2. Fazer intervencéo em disputas
interpessoais com 0 uso de teécnicas de
solucgdes de conflitos;

3. Escutar, apoiar reivindicacGes legitimas,
transmitir apreciacdo e distribuir elogios e
reconhecimentos;

4. Contribuir para 0 aprimoramento
continuo, proporcionando oportunidades de
treinamento e  planejando  para 0
desenvolvimento individual dos
colaboradores e da equipe.

Ora, todas as iniciativas citadas
necessitam de uma comunicagdo eficaz por
parte dos gerentes para que realmente surtam
o efeito desejado.

O PMSurvey [2], na edicdo de 2014,
houve a participacdo de 400 organizacdes de
9 paises. Sendo Argentina, Brasil, Canada,
Chile, Colémbia, Franca, México, USA e
Uruguai. Nesta pesquisa, abordou alguns
aspectos importantes para identificar o
alinhamento das organizacdes as melhores
praticas em gerenciamento de projetos. Entre
as respostas dadas pelos gerentes, trés delas
merecem um destaque para uma associacao
entre a comunicagdo como uma O6tima
ferramenta de gestdo de recursos humanos e
de projetos:

1. Principais habilidades necessérias e
valorizadas ao gerenciar projetos nas
organizacoes;

2. Principais deficiéncias dos gerentes de
projetos nas organizacoes;
3. Problemas mais frequentes em projetos;

A principal habilidade necessaria e
valorizada ao gerenciar projetos foi a
comunicagéo, totalizando 61,6% das respostas
por parte das organizagdes, conforme figura 2.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 16 (2020)



Figura 2 — A principal

habilidade necessaria e

valorizada ao gerenciar projetos
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Fonte: PMSurvey (2014, p.76) [2]

Certamente essa habilidade se destaca
porque a principal deficiéncia dos gerentes
de projetos € a comunicacgdo, totalizando
respostas  por

44,0% das

organizagOes, como visto na figura 3.

Figura 3 — Principal deficiéncia dos gerentes de

projetos nas organizagoes
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totalizando

comunicacéo,
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relativo a
64,2% das

respostas por parte das organizacdes, como

mostra a figura 4.

Figura 4 — Problemas mais frequentes em projetos
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Como decorréncia, o problema mais

10% 20% 30% 40% 50%

E importante perceber que as principais
respostas mostradas na figura 4; tém uma
relacdo direta com o0s problemas de
comunicagdo e muitas vezes decorrem deles,
como por exemplo, mudanca ou falta de
prioridades, ndo cumprimento de prazos,
escopo ndo avaliados corretamente, entre
outras.

Com base nestas pesquisas, podemos
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observar que além do impacto direto no clima
organizacional, hd& um outro impacto bem
significativo para qualquer corporagdo, que é
0 custo.

Uma pesquisa realizada no ano passado
pela revista britinica The Economist [5],
intitulada Communication barriers in the
modern workplace (Barreiras de comunicagédo
no ambiente de trabalho moderno, em uma
traducdo livre), atesta que as falhas de
comunicagdo causam problemas para a
produtividade e para a saude de
colaboradores. O levantamento foi feito com
403 executivos dos Estados Unidos divididos
pelo porte das empresas em que atuam.

Segundo o resultado da pesquisa, 44%
dos entrevistados relatam que a falta de
comunicacdo causou atrasos ou falhas na
concluséo de projetos. Quanto ao impacto
direto nos negocios, 18% afirmam que as
falhas levaram a redugdo das vendas.
Problemas de  comunicacdo  também
contribuiram para estresse de 52% e quanto a
desmotivacdo, cerca de 31% dos entrevistados
falaram que se sentem impactados neste
quesito.

A solucdo para o engajamento dos
profissionais na otimizacdo da comunicagdo
interna vai muito além de cartilhas de atuacéo
ou canais modernos. Segundo a mesma
pesquisa, algumas medidas devem ser
adotadas por lideres de todas as &reas para
melhorar a qualidade do relacionamento
organizacional. A pesquisa mostra que 78%
dos entrevistados acreditam que ter objetivos
mais claros em reunifes teria um impacto
significativo nas mensagens corporativas. Do
total, 63% desejam um leque mais amplo de
ferramentas de comunicacdo interna e 62%
acreditam na importancia dos treinamentos e
capacitagcOes para melhorar o entendimento de
instrucbes de trabalho e mensagens
institucionais.

O estudo da The Economist ainda traz
uma reflexdo sobre a aceitagdo de
determinados canais de comunicacdo de
acordo com o nivel hierarquico e até pela
faixa etaria do colaborador. Isso mostra a
importadncia do trabalho estratégico do
profissional de comunicacdo interna que
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deseja implementar acOes eficientes com foco
em performance e resultados, devendo se
atentar para o papel dos treinamentos de
liderancas  para  comunicacdo  direta
interpessoal e de se conhecer o publico-alvo
das mensagens para se definir o melhor plano
de acdo.

Esses indicadores sobre os impactos de
uma comunicacdo ineficaz sdo ainda mais
alarmantes pois eles se refletem diretamente
em custo para a organizagdo. Principalmente
devido ao aumento no turnover dos
funcionarios e baixa produtividade dos
colaboradores.

Em um estudo feito pelo Centro de
Progresso Americano [6], o custo de perder
um funcionario e substitui-lo varia de 16,1% a
21,4% do salario anual do colaborador,
dependendo do cargo que ele ocupa e do
salario anual que ganha.

Em um artigo da Holmes Report [7] é
relatado que a falta de comunicacédo diante de
um projeto de reestruturagdo organizacional
pode gerar um aumento de 42% na ma
conduta dos  colaboradores,  afetando
diretamente a produtividade da companhia.

Para mitigar 0s riscos, minimizar 0s
impactos  apontados e aumentar a
probabilidade do sucesso de um projeto de
reestruturacdo  organizacional, se faz
necessario 0 desenvolvimento do
gerenciamento das comunica¢des do projeto.

O plano de gerenciamento das
comunicacdes estabelece, realiza, monitora e
controla o fluxo de informacdes durante todo
o0 ciclo de vida do projeto. Sendo assim, é
importante que todas as comunicagdes em
projetos sejam realizadas segundo processos
organizados e disciplinados, capazes de gerar
informacdes claras e completas, colocadas nos
momentos adequados & disposicdo das
pessoas certas, para que realizarem suas
tarefas como estabelecidas no plano definido.

Segundo o PMI [1], o gerenciamento das
comunicacdes de projeto € dividido nos
seguintes processos:

1. Planejar 0
comunicagoes;

gerenciamento das
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2. Gerenciar as comunicagoes;
3. Monitorar as comunicacoes;

No processo de planejamento do
gerenciamento das comunicacfes, segundo 0

PMI [1], o processo de determinar as
necessidades de informacdo das partes
interessadas no projeto e definir uma

abordagem de comunicacdo para cada
stakeholders, de acordo com as necessidades
do projeto. O principal valor deste processo €
uma abordagem formal que permite registro
para futuras consultas. Este processo precisa
ser atualizado periodicamente ao longo do
ciclo de vida do projeto, conforme necessario.
As entradas, ferramentas e saidas desse
processo estdo ilustradas na Figura 5.

Figura 5 - Planejar o Gerenciamento das
Comunicagdes: Entradas, Ferramentas e Técnicas
e Saidas

Planejar o gerenciamento das Comunicag¢des

F t
Entradas erramentas e CETGER

Técnicas
.1Plano de
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tecnologias, métodos e técnicas apropriadas.

As entradas, ferramentas, técnicas e
saidas desse processo estdo ilustradas na
Figura 6.

Figura 6. Gerenciar as Comunicagdes: Entradas,
Ferramentas e Técnicas e Saidas.
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No processo de gerenciamento das
comunicagfes, segundo o PMI [1], é o
processo que assegura e gerencia os dados
de comunicacdo durante o ciclo de vida do
projeto. O principal valor desse processo e
que possibilita um fluxo de informac6es
planejado eficiente entre a equipe do projeto
e as partes interessadas, incluindo escolha de

Fonte: PMI (p.415) [1]

No processo de monitoramento das
comunicagdes, segundo o PMI [1], € o
processo que garante as necessidades de
informacdo do projeto e de suas partes
interessadas sejam atendidas. O principal
valor deste processo é o fluxo otimizado de
informagdes, conforme definido no plano de
gerenciamento das comunicagdes e no plano
de engajamento das partes interessadas. Este
processo é realizado ao longo do projeto. As
entradas, ferramentas e técnicas e saidas desse
processo estdo ilustradas na Figura 7.
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Figura 7. Monitorar as Comunicagdes: Entradas,
Ferramentas e Técnicas e Saidas.
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Como o processo de monitoramento é
muito dindmico, devido a velocidade das
transmissbes das informacbes. E muito
importante mapear 0S principais riscos e
urgéncia da mensagem a ser transmitida.

Os fatores que podem afetar a escolha da
tecnologia de comunicacdo segundo PMI [1]:

1. Urgéncia da necessidade de informacdes:
A urgéncia, a frequéncia e o formato das
informagdes a serem comunicadas podem
variar de acordo com 0 projeto e nas
diferentes fases de um projeto.

2. Disponibilidade e confiabilidade da
tecnologia: A tecnologia necessaria para
distribuicéo de artefatos de comunicagdes
do projeto deve ser compativel,
disponivel e acessivel para todas as partes
interessadas ao longo do projeto.

3. Facilidade de wuso: A escolha de
tecnologias de comunicacbes deve ser
adequada para os participantes do projeto
e eventos de treinamento adequados
devem ser planejados, quando
apropriado.
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4. Ambiente do projeto: Se a equipe se

reunira e operard presencialmente ou em
um ambiente virtual; se estara localizada
em um ou multiplos fusos horarios; se
usara multiplos idiomas nas
comunicacdes e finalmente, se existem
quaisquer outros fatores ambientais do
projeto, tais como diversos aspectos
culturais, que poderiam restringir a
eficiéncia da comunicacéo.

5. Sensibilidade e confidencialidade das
informacdes: Alguns aspectos que devem
ser considerados:

a. Se as informacbes que serdo
comunicadas sdo delicadas ou
confidenciais. Neste caso, podem ser
necessarias medidas de protecdo
adicionais.

b. Politicas de midias sociais para
funcionarios de forma a garantir
comportamento apropriado,
seguranca e a protecdo de
informacdes proprietérias.

Desta forma, percebe-se que a
comunicacdo € a principal causa de fracasso
de um projeto, principalmente em um projeto
de reestruturacdo organizacional, devido a
diversas incertezas que podem afetar o
emprego de diversas pessoas.

Como é destacado pelo PMI [1], para o
gerenciamento da comunicagdo em projetos
sdo utilizadas poucas técnicas, porém estas
exigem  muitos  cuidados em  seu
desenvolvimento e somente por meio do uso
continuo destas técnicas é que 0s gerentes e a
equipe de projetos poderdo desenvolver as
habilidades necessarias para uma
comunicagéo eficiente.

7. Conclusao

A comunicacdo é um fator critico que
influencia no relacionamento entre as pessoas,
pois cada um, possui uma cultura diferente,
um desejo, uma necessidade, uma maturidade.
Por isso é importante entender as expectativas
de cada individuo, bem como os aspectos
comportamentais deles, a fim de identificar os
efeitos positivos ou negativos que estas
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pessoas podem trazer para 0 projeto. E a
melhor maneira de mapear é através de uma
comunicagdo transparente, registrando todos
os detalhes relativos a esta avaliacdo para que
nas comunicagdes futuras durante o projeto, o
emissor conheca um pouco mais sobre o
receptor das informacdes, criando um melhor
clima organizacional, refletindo diretamente
no projeto.

A comunicacdo eficiente entre 0s
stakeholders é uma das ferramentas
responsaveis pelo sucesso de um projeto, pois
0s gerentes de projetos conseguirdo visualizar
as expectativas de cada parte interessada,
permitindo desenvolver estratégias para o
engajamento dos envolvidos em todo o ciclo
de vida do projeto.

O gerenciamento da comunicacdo ¢€
importante para 0 sucesso de um projeto,
visto que atraves dele é possivel assegurar que
as informacOes serdo feitas de forma
adequada e no tempo certo, pois 0s gerentes
de projetos precisam ter a informacéo
necessaria na hora certa, a fim de tomar as
melhores decisdes para o projeto.

Através deste gerenciamento, juntamente
com o entendimento e a utilizagdo adequada
do processo de comunicacgdo, com a utilizacéo
de canais adequados para cada tipo de
informacdo, a aceitacdo da necessidade do
processo de feedback, responsabilizando
emissor e receptor pela qualidade.
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O presente artigo foi elaborado com o intuito de realizar uma
abordagem das areas de gestdo da qualidade e a gestdo do
conhecimento dentro do cenario evolutivo da industria 4.0., e apresentar
perspectivas de possiveis contribuices favoraveis da implementagédo de
alguns dos principais pilares tecnoldgicos desenvolvidos na inddstria
4.0, dentro dessas areas de gerenciamento em questdo. Este artigo foi
produzido predominantemente através de pesquisas bibliograficas. A
inddstria 4.0, também conhecida como a quarta revolugdo industrial, é

Gestdo de conhecimento voltada para inovacbes e aperfeicoamentos. Com as inovagoes
tecnoldgicas, cada vez mais desempenhando um importante papel em
nosso cotidiano, as industrias tendem a continuar buscando pela
melhoria continua de seus produtos e projetos, visando atender as
demandas que estdo cada vez mais exigentes em um cenario
extremamente competitivo. A gestdo de qualidade e gestdo do
conhecimento sdo areas convergentes e que se complementam, e embora
ambos topicos ndo apresentem muito destaque neste assunto, é conclusivo
a importancia dos mesmo para de fato obter o sucesso nesta nova

revolug&o.

1. Introducédo fabricas para automatizar tarefas mecénicas e
repetitivas. Atualmente, a 42 revolugdo

As modificacfes e avancos tecnoldgicos ) ) I
¢ ¢ g industrial se inicia. [1]

vem ocorrendo a anos, comecando pela 12
revolucdo industrial, por volta do século XVIII
e XIX, inicia a corrida pela industrializacao,
havendo o aprimoramento e a mecanizagao

Figura 1 — Revolugdes Industriais

dos processos produtivos e assim trazendo as =
maquinas a vapor, a 2% revolucao, teve como =
protagonistas a eletricidade, possibilitando a

producdo em massa e padronizagdo dos
processos. Ja no século XX, iniciou-se a 32,
também conhecida como a Revolucgédo Digital,

. . Utilizagao de Produgao Automagéo de Conectividade
possulu 0 advento da tecnol ogia da motores a vapor seriada e processose  ampla e grandes
informa@éo Onde fOl incorporado 0s SiStemaS ou hidraulicos eletricidade informatica massas de dados
eletronicos, com isso informatizacdo auxilia as Fonte: FILHO [2]
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A industria 4.0 vem tomando dimensoes
expressivas em todos os ramos tecnoldgicos ,
onde trata-se da  continuagdo  do
aperfeicoamento  das maquinas, e ¢
conceituada por apresentar uma estratégia de
alta tecnologia, uma fabrica inteligente, na
qual abrange um conjunto de tecnologias de
ponta que sdo conectados em rede com 0
propdsito de aumentar a produtividade, tornar
o0s sistemas produtivos mais flexiveis, usando
de forma mais eficiente o0s recursos e
melhorando a qualidade dos produtos. [3]

Junto a ocorréncia das revolugdes ao
longo dos anos, a preocupagao com criacao de
novos modelos de gestdo de qualidade dos
produtos e bens tem aumentado, assim a
qualidade passou a fazer parte do cotidiano das
organizagOes independentemente do ramo da
atividade e abrangéncia de atuacdo publica ou
privada, visando atender as demandas e as
expectativas dos stakeholders cada vez mais
exigentes. [4] As abordagens da qualidade na
industria 4.0 ndo substitui as tradicionais, mas
sim as aprimora e otimiza os métodos
existentes. [5]

Com a nova abordagem proposta pelas
industrias, um novo conceito de qualidade
surgir simultaneamente, a “Qualidade 4.0”,
definindo-se como o alinhamento das préaticas
do gerenciamento da qualidade com o0s
recursos existentes na industria 4.0, onde
utiliza a tecnologia como facilitadora de
diversos processos, buscando novas formas de
oferecer perfeicdo em todas as etapas da
producdo. [6]

Com tudo, a gestdo do conhecimento é
outro fator fundamental para o tdo almejado
sucesso  organizacional, tratando-se da
capacidade de capturar conhecimento e
transformar as  questbes relativas  a
aprendizagem individual e/ou coletiva, a
criagdo, integracdo e compartilhamento de
conhecimentos,  inovacdo, pesquisa e
desenvolvimento, tecnologia da informacao,
gestdo e conhecimento de clientes — em
aprendizagem organizacional e reutiliza-lo de
forma eficaz na tomada de decisdes mais
inteligentes, e como consequéncia destas
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questdes, a empresa € capaz de ter acles
inovadoras com mais rapidez.[7,8]

Este novo cenario, onde traz novos
desafios independentes dos seguimentos
empresariais, a conectividade tem
demonstrado ser uns dos principais beneficios.
A implantacdo de novas ferramentas criadas na
indUstria 4.0, apresentam uma ligacdo direta
com as areas de gestdo da qualidade e gestdo
do conhecimento. Com a digitalizacdo, todos
0S seguimentos estardo conectados, desde o
inicio da produgdo até as vendas. A partir
desta interacdo, trocas de informacdo e
comunicagdo, o planejamento e o controle
operacional passardo a acontecer em tempo
real, com ajustes muito mais rapidos e a
possibilidade de otimizacéo do processo. [9]

2. Desenvolvimento
2.1. Industria 4.0

Desde o seculo XVIII e XIX, na primeira
revolugdo industrial, as industrias tem buscado
a melhoria continua dos seus produtos e
processos, aumentar a eficiéncia nas produgdes
e mitigar os erros. Esta busca fomenta o
desenvolvimento de varias tecnologias nas
mais diversas areas. [10]

Assim, na Alemanha em 2011, surgiu o
termo Industria 4.0, também conhecido como a
quarta Revolucdo Industrial, tendo como foco
0 desenvolvimento e uso intensivo da alta
tecnologia digital , onde o mundo fisico e o
virtual unem-se e assim, se torna possivel a
integracdo de toda a planta operacional e a
otimizacdo em tempo real da produgdo e
da cadeia de suprimentos, contribuindo para
maior flexibilidade, velocidade, produtividade
e qualidade dos sistemas produtivos, com isso,
tornando as fabricas suficientemente capaz e
autbnomas para antecipar as falhas decorrentes
dos processos, adaptar-se aos requisitos
apresentados e mudangas ndo planejadas,
programar as manutencdes necessarias. [11,12]

De acordo com Slusarczyk [13], a 42
revolucdo industrial esta associada a:

- Digitalizagdo comum e garantia de
comunicagdo constante entre as proprias
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pessoas, pessoas e dispositivos e entre 0s
proprios dispositivos,

- Inovacdes disruptivas cada vez mais
implementadas, que permitem um aumento
gradual da eficiéncia e eficacia da operacdo do
sistema socioecondmico,

- Conquista de tal desenvolvimento de
maquinas que adquiram a capacidade de
comportamento autdbnomo através do uso de
inteligéncia artificial no processo de seu
controle.

A manufatura avancada é desenvolvida
atraves do conjunto de tecnologias da
informacdo e da engenharia em areas como
dados, andlise, colaboracdo, escalabilidade e
conectividade. S&o chamados os nove pilares
da Industria 4.0 — Sistema de Integracdo
Horizontal e Vertical, Manufatura Aditiva,
Robés autdbnomos, Big Data, 1oT (Internet of
Things), Simulagdo, Seguranga cibernética e
Computacio em  Nuvem —  estdo
impulsionando ndo apenas a inovagdo, mas
também as verdadeiras mudancas de
paradigma na fabricagdo e na entrega de
produtos e servico, auxiliando em termos de
eficiéncia e produtividade. [14]

2.2. Gestao de projetos na Industria 4.0

Com a evolucgdo constante do mercado, ha
uma busca ininterrupta por aprimoramento e
aperfeicoamento de suas atividades. Os
avancos e as inovacGes auxiliam as
organizagOes a tornarem-se mais competitivas
e intensificar a atracdo de consumidores a
aderir novas tendéncias e atender as demandas
desses mercados. Com isso, neste cenario a
gestdo de projetos é indispensavel.

De acordo com Project Management
Institute (PM1) [15] define o significado de
projeto em seu guia, 0 PMBOK (5ed.), como
um esforgo temporario empreendido para criar
um produto, servico ou resultado exclusivo.

Tendo em vista que o projeto séo esforgos
e acOes temporarias com o intuido de atender
0s objetivos de uma organizacdo, através do
sequenciamento das atividades, mapeamento
dos recursos necessarios e definicdo do
periodo de execucdo para alcancar a meta.
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A gestdo de projetos precisa lidar com um
crescente volume de informacbes e dados
durante um determinado periodo de tempo.
Com a ampla utilizagdo da gestdo dentro de
uma organizacao, surgiu a necessidade de um
sistema de apoio e medidas de a melhoria
continua, onde possibilitara tomada de
decisdes mais assertivas no qual possa analisar
os dados sob diferentes perspectivas, em
diferentes niveis de detalhamento, além de
analise de tendéncias e outras comparacdes
complexas de informagdes de mercado e/ou do
negocio. [16]

O gerenciamento de projetos dentro da
industria 4.0 possibilitara compreender melhor
sobre as tecnologias que podem auxiliar no
processo de fabricacdo, apresentar novas
ferramentas e articulagGes entre as tecnologias
que ajudam na implementacao do sistema e em
conjunto ajudar a produzirem em maior escala,
em menos tempo, com menos custos e muito
mais qualidade nos seus produtos, processos e
projetos.[17]

Um seguimento empresarial que apresenta
um setor de gestdo de projetos eficiente e que
de fato compreende as oportunidades que a
industria 4.0 oferece, conseguirdo usufruir dos
beneficios de todos esses  avancos
tecnoldgicos.

2.3. Gestao da qualidade

A qualidade é um conceito reconhecido
por todos, entretanto, cada individuo possui
uma definicdo diferente sobre o assunto.

De acordo com o PMI [15],
gerenciamento da qualidade em projetos
incluem o0s processos e as atividades da
organizagdo executora que determina 0s
objetivos, as politicas de qualidade, e as
responsabilidades, de modo que o projeto
satisfaca as necessidades para o qual foi
contratado. Implementa o sistema de
gerenciamento da qualidade por meio de
politicas e procedimentos, com atividades de
melhorias continuas de processos realizadas
durante todo o projeto.

Para Cleland e Ireland [18], a qualidade
nos projetos é definida como a satisfacdo dos
stakeholders mediante as suas exigéncias que
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foram executadas, ou seja, garantir 0s
resultados, cumprindo as exigéncias técnicas.
O gerenciamento da qualidade engloba o
gerenciamento do produto e do projeto, e se
aplica a todos os projetos, independente da
natureza do produto.

O gerenciamento da qualidade é uma das
areas de conhecimento necessarias para
gerenciar um projeto. As melhores praticas em
gestdo de projetos, aponta 3 processos na area
de qualidade que podem ser seguidos, sendo
eles:

- Planejar o gerenciamento da qualidade,
- Realizar a garantia da qualidade e;
- Controlar a qualidade.

Ambos 0s processos possuem uma Unica
finalidade, atender as necessidades e satisfazer
os clientes. A implementacdo de um sistema
de gestdo de qualidade possibilita a introduzir
padroes de qualidade na producdo, aumento da
produtividade, melhoria na performance da
equipe, reducdo dos custos, riscos e desperdico
da operacdo, otimizacdo nas tomadas de
decisdes, garante uma gestdo mais estratégica.
[18]

2.3.1. Gestdo
indUstria 4.0

Como foi dito, a qualidade é empregada
em todos os ramos de atividades e/ou em
qualquer seguimento empresarial, sendo
basicamente dividida em controlar e garantir a
qualidade, mas seu amadurecimento tem ido
além. Em vista disso, a qualidade 4.0 se aplica
em alinhar e integrar a pratica do
gerenciamento da qualidade com o0s recursos
emergentes da industria 4.0 tornando-se uma
facilitadora de diversos processos.

da qualidade na

A industria 4.0 influencia positivamente a
gestdo da qualidade, levando em consideracao
que as novas tecnologias oferecerem uma
gama de oportunidades de melhoria. As
empresas que adquirirem as tecnologias e
ferramentas da 1.4.0, mas permanecem com 0S
padrOes desatualizados, estdo desperdigando
oportunidades de melhorar 0s processos,
possibilitando possivel perda na obtencdo de
métodos inovadores de qualidade como o

43

gerenciamento avancado da qualidade da
cadeia de suprimentos, melhor interagdo com o
cliente e com o processo, diagnésticos e
manutencdo remotamente. [13]

De acordo com Silva [20], as novas
tecnologias dever ser utilizadas de acordo com
0os beneficios que serdo gerados. As
organizagOes que buscam adquirir essas novas
tecnologias e enquadrar-se aos padrdes da
1.4.0, normalmente necessitam:

- Aumentar e/ou aperfeicoar a inteligéncia
humana.

- Aumentar a velocidade e a qualidade nas
tomadas de deciséo.
- Melhorar a clareza das informacdes e
rastreabilidade.

- Antecipar as  mudancas, revelar
preconceitos e se adaptar a novas
circunstancias e conhecimentos.
- Evoluir nos relacionamentos, nos limites
organizacionais e na confiabilidade para
revelar oportunidades de melhoria continua e
novos modelos de negdcios.

Com as revolugdes, os processos foram se
aprimorando e deixando de ser manual para se
tornar automatizado. No momento, h& varios
departamentos especializados que realizam o
controle de qualidade nas industrias com
sistemas baseados em papel e/ou parcialmente
automatizado, levando a problemas de
qualidade. Esta transicdo do manual para o
tecnoldgico, traz um planejamento estratégico
mais eficaz para a realizacdo do controle de
qualidade, resultando em beneficios como
[21]:

Tabela 1 — Vantagens da implementacéo da 1.4.0

- Processos claros para toda a
organizacao;

Transparéncia - Dados disponiveis em tempo real;
- Acompanhamento continuo dos
resultados
- Conexdo entre as diversas areas da

. indstria;
Integridade

Fim dos processos manuais de
captura de dados.

- Mais agilidade na realizacdo das
auditorias;

Ganho de tempo para colocar em
pratica a atividade de analise.

Produtividade

Fonte: Adaptado de Victor [21]
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2.4. Gestao do conhecimento

As tecnologias tem avancado
substancialmente, assim as pessoas estdo se
tornando cada vez mais conectadas, fazendo
com gue 0s conhecimentos se aprimorem.

Atualmente, 0 conhecimento é
considerado um dos ativos mais importante
das organizagbes. Em meio a um cenario
competitivo, esse recurso é capaz de assegurar
a vantagem competitiva. As empresas
produzem dois insumos de suma importancia,
a informagdo e o conhecimento, sendo
fundamentais em todas as etapas do
desenvolvimento  da  organizagdo. A
informacdo é um dos agentes de transformacéo
do conhecimento e, portanto, 0 acesso a ela
tornou-se crucial para a criagdo e
desenvolvimento do conhecimento. [22]

Quando ambas sdo utilizadas de forma
adequada, possui a capacidade para gerar
inovacdo e competitividade. Para que esses
insSUMOos possam ser aproveitados, 0 processo
de gestdo se inicia com a identificacdo dos
objetivos  estratégicos da  organizacdo,
passando pelas praticas para identificar,
desenvolver, capturar e tornar o conhecimento
atil. [22]

Mesmo que os dados coletados e a
informacdo ndo estejam sempre vinculados, e
possam ser tratadas de formas divergente em
alguns cenarios, quando elas sdo assimiladas
juntamente, onde uma informacdo ¢é
transformada a fim de agir, essa informacao
passa a ser um conhecimento.

Figura 2 — Pirdmide da geragdo do conhecimento

% } TOMADA DE DECISOES ‘
Acao " ¢

l DERIVA DE INFORMAGOES ‘
Conhecimento /

PRODUTO CAPAZ DE ‘

Informagao GERAR O CONHECIMENTO

Dados MATERTA-PRIMA PARA A ‘

CRIACAO DAINFORMAZAO

GARIBA [23]

O termo “Gestdo do conhecimento”
provem de “Knowledge Management” e é o
gerenciamento sistematico dos ativos de
conhecimento de uma organizacdo com o0
objetivo de criar valor e atender a requisitos
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taticos e estratégicos. Consiste nas iniciativas,
processos, estratégias e sistemas que sustentam
e aprimoram 0 armazenamento, avaliacgdo,
compartilhamento, refinamento e criagdo de
conhecimento.[24]

Conforme os autores Aries, Moreira e
freire [8], a gestdo do conhecimento vem
tomando-se importancia em qualquer ramo
operacional, entretanto algumas organizacGes
ndo sabem muito bem como gerencia-lo. A
geracdo de conhecimento  proporcionou
grandes mudancas nos processos
organizacionais, introduzindo novos desafios
para a gestédo da organizacao.

Como toda informacdo gerada torna-se
conhecimento, esse tipo de gestdo consiste
numa moldagem de processos corporativos por
meio de conhecimentos que sdo produzidos,
surgindo como uma forma de estruturar as
atividades corporativas no ambiente interno e
externo.

Para que a gestdo orientada ao
conhecimento da empresa ocorra de uma
forma eficiente € necessario saber como se cria
0 processo de converter o conhecimento
individual em coletivo e o conhecimento
coletivo em individual, onde ndo conhecidos
como o conhecimento explicito e o
conhecimento tacito. [25]

- Conhecimento tacito € bastante pessoal,
dificil de explicar e formalizar, dificultando no
compartilhamento das informagfes. Além
disso, 0s mesmos sdo baseados nas acbes e
experiéncias pessoais, dos valores culturais e
familiares, da educacdo, entre outros que a
pessoa adquiri durante a vida.

De acordo com Nonaka e Takeuchi [25], 0
conhecimento tatico é base para a agdo, e
assim, é a fonte necessaria para a inovacao
continua e a consequente competitividade
organizacional.

- Conhecimento explicito €é facilmente
articulado, pode ser documentado e
armazenado em banco de dados e transmitido
eletronicamente. Sendo baseado em fatos e
evidéncias, pode ser expresso em palavras e
numeros, e facilmente comunicado e
compartilhado sobre a forma de dados brutos,
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férmulas cientificas, procedimentos
codificados ou principios universais. Tendo
aplicacdo mais geral independente do
contexto.

24.1. Gestdo do Conhecimento na
inddstria 4.0

A 1.4.0 pode ser compreendida como uma
perspectiva  futurista da Industria e
Manufatura, na qual as Tecnologias da
Informagdo promoverdo um aumento da
competitividade e a eficiéncia interconectando
todos o0s recursos (dados, pessoas e
maquinario) na Cadeia de Valor.

O conhecimento organizacional é a
juncdo entre o conhecimento tacito dos
colaboradores e todo o conhecimento explicito
que se estd presente no cenario interno das
organizagles. Sendo esses conhecimentos
gerenciados pelos empregados de forma
consciente ou inconsciente. [26]

Considerando todo este cenario de
inovagOes na inddstria 4.0, a comunicagdo via
internet proporcionaria uma interacao continua
e a troca de informacdes ndo exclusivamente
entre humanos — humanos ou humanos-
maquinas, mas também seria possivel a
interacdo entre as proprias maquinas. Esta

comunicacdo € considerada Gestdo do
conhecimento 4.0. [27]
O gerenciamento da cadeia de

suprimentos estd mudando no contexto
descentralizado da Industria 4.0, no entanto, é
necessario que as pessoas planejem e
executem acOes, pois nem todas as agOes
podem ser ou devem ser automatizadas. As
mudangas no ambiente de trabalho ndo apenas
aumentam o0s requisitos, mas também uma
demanda mais forte por suporte baseado em
conhecimento.

De acordo com Aires, Moreira e freire [8],
levando em consideracdo ao novo cenério, a
gestdo de conhecimento pode enfrentar aos
desafios como:

- Desenvolvimento de tecnologias que
proporcione  solugdes  econdmicas e
compativeis com as necessidades dos clientes.
De forma a garantir uma adaptacdo dos
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sistemas e tecnologias ja existentes,
possibilitando uma maior integracdo e
utilizacao eficaz dos ativos tecnolégicos.

- Compartilhamento do conhecimento: No
ramo empresarial € um dos componentes de
suma importancia na revolucdo industria, com
0 intuido de mitigar os desperdicios de tempo
e recurso na busca pelo conhecimento.

- Desenvolvimento dos trabalhadores: Com
esse novo momento nos setores produtivos,
um fator de alta valia é a aprendizagem
organizacional, capacidade dos funcionarios e
colaboradores de absorcdo e desenvolvimento
de habilidades.

2.5. Impactos da implementacdo dos
pilares da 1.4.0 nas gestoes.

Todos os pilares desenvolvidos para
possibilitar a implementacdo da 14.0 séo
importantes para a validacdo do sistema, cada
uma com suas particularidades, sendo assim,
todos interferem de algum modo na gestdo da
qualidade e na gestdo do conhecimento, direta
ou indiretamente. Sera apresentado uma breve
sintese sobre a realidade aumentada, Big Data,
internet das coisas (Internet of Things) e
computacdo em nuvens (Cloud Computing) e
como eles podem impactar as gestdes em
questdo. De acordo com os autores Silva [28],
Pasquini [14], Pedrosa [29] e a MICROSOFT
[30]:

- Realidade aumentada

A realidade aumentada possibilita a
interacdo do mundo real com o virtual, onde €
possivel adicionar objetos gerados por
computador em um ambiente real, por meio de
um dispositivo de visualizacdo como Oculos
especiais.

Um dos desafios mencionados que o
gerenciamento do  conhecimento  pode
enfrentar é a capacitacdo dos profissionais,
frente a absor¢do dos conhecimentos e o
desenvolvimento das habilidades profissionais.
Logo a implementacédo da realidade aumentada
nas organizacOes facilitara este aprendizado,
mediante a maior facilidade na fixacdo do
contetdo por oferecer um aprendizado mais
dindmico. Impulsionando a transformacdo do
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conhecimento tatico adquirido pelo
profissional em conhecimento organizacional.
Assim, impactando diretamente na gestdo da
qualidade, ja que capacitacdo dos profissionais
€ uma das maneiras de assegurar a qualidade e
alcancar o sucesso.

- Big Data

Com utilizacdo da internet e de diversos
dispositivos eletrénicos, ha uma grande
geracdo de dados que sé&o recebidos a partir de
diversas fontes e armazenados de diferentes
maneiras, 0 que demanda um processo de
gestdo especifico para garantir a sua qualidade.
Assim, o Big Data é o termo utilizado para
descrever esses volumes imensos de dados
com o propésito de  gerencia-los,
transformando os dados coletados em
informagdes uteis a fim de gerar conhecimento
que agregue valor para a organizacao.

A geracdo do conhecimento tem como
base a coleta de dados e informacdes
adequadas, a fim de ser util a organizagao.
Esta acdo facilita as tomadas de deciséo,
inclusive em tempo real, para transforma-lo
em uma oportunidade de negocio.

- Internet das coisas.

A Internet das coisas ou Internet of Things
(10T) refere-se a conexdo em rede de objetos
do cotidiano, permitindo a comunicacdo entre
eles. A internet das coisas aumentara a
onipresenca da Internet ao integrar todos 0s
objetos para interacdo por meio de sistemas
embarcados, 0 que leva a uma rede altamente
distribuida de dispositivos que se comunica
com seres humanos e outros dispositivos.

Os objetos inteligentes da internet das
coisas geram um grande volume de dados de
forma detalha e continua no ambiente em que
se encontram e a tecnologia big data permite
que este volume de dados seja armazenado,
combinado com outras fontes de dados e que
sdo analisados para melhorar o desempenho.

De acordo com Pasquini [13], com os
rapidos avancos nas tecnologias, a loT abri
inimeras oportunidades para a criagdo de
novos aplicativos que prometem melhorar a
qualidade de vida, e tem um grande potencial
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de apresentar melhorias na produtividade e
eficiéncia de servicos de diversas areas.

- Cloud Computing

A computagdo na nuvem ou Cloud
Computing é um novo modelo de computacao
que permite a distribuicdo dos seus servigos de
computacéo, incluindo servidores,
armazenamento, banco de dados e software
seja feito de forma remota em qualquer lugar e
independentemente da plataforma utilizada e
sem a necessidade de instalar os programas.

A criagdo desta nova tecnologia
limita a utilizacdo de forma antiquadas dos
recursos disponiveis, oferecendo vantagens a
todos 0s niveis e seguimentos organizacionais
e fornecendo novas possibilidades para o ramo
de TI. Em conjunto, apresentam reducdo dos
custos por ndo haver a necessidade de compra
de hardware e software, reducdo do tempo
pelo fato dos servigos serem sob demanda,
onde o sistema de gerenciamento da nuvem
controla e aperfeicoa o uso dos recursos por
meio de medic¢des que consideram cada tipo de
servico provido, acarretando em maior
produtividade e maior velocidade. O
gerenciamento de dados em nuvem, assim, é
fundamental para que sua empresa consiga
entregar solugdes de qualidade para seus
clientes com 0 maximo de exceléncia.

A facilidade no compartilhamento das
informacBes e no acesso dos conteddos
impulsiona a criagdo do conhecimento e
inovacOes dentro das corporagdes. A utilizacédo
das nuvens é atil para controlar e tornar o
gerenciamento dos processos mais eficientes,
visando na relagdo cliente, e também na gestéo
do conhecimento organizacional, auxiliando
na democratizacgdo das informacoes.

3. Consideragoes

O Gerenciamento de conhecimento
contribui com os processos de Gerenciamento
de qualidade, melhorando a qualidade dos
produtos e servicos continuamente e
atendendo a demanda e necessidades do
cliente, consequentemente alavancando a
satisfacdo dos mesmos. Essa interacdo mutua
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pode ter um impacto significativo na inovacao
e no desempenho. N&o € de surpreender que 0
dominio do GQ tenha se tornado parte
integrante e indispensavel no ambiente
corporativo de todas as empresas e a gestdo do
conhecimento tem estado mais frequente para
a criacdo da cultura organizacional de uma
corporacdo decorrente aos pontos positivos
que sdo resultantes.

Para que as empresas se tornem mais
assertivas e 4ageis em suas tomadas de
decisdes, é preciso que tenham informacdes
precisas e atualizadas permitindo a captura, o
gerenciamento e o compartilhamento desses
dados, facilitando o trabalho a ser
desenvolvido. Sendo isto, que a quarta
revolucdo, a era da informacéo oferece.

As tecnologias emergentes da 1.4.0 traz
ndo somente para as gestdo discutidas, mas
sim para toda areas da organizagdo, muitos
beneficios com a sua implementacdo, como
aumento da produtividade, todos os dados e
informacdo sdo gerados e disponiveis em
tempo real, personalizacdo dos produtos, mais
agilidade, reducdo de custos, melhoria na
comunicagdo interna e externa, entre outros
demais vantagens, fomentando a efetividade
empresarial.
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Para que se obtenha sucesso na execucao de um projeto na inddstria da
Construgdo Civil, é de suma importancia a elaboragdo de um
planejamento desde a etapa da elaboracdo de projetos, compra de
materiais, desenvolvimento, finalizagdo entre e, até mesmo, o p6s-obra
da construcao, fazendo assim com que se diminuam os indices de erros,
atrasos significativos e prejuizos financeiros. Este artigo tem como
principal objetivo apresentar, através de um estudo de caso, as
principais exposi¢des de retrabalho que se pode obter, causados devido
a falta de um planejamento bem elaborado e suas articulagfes. Discutir
0 retrabalho nesse contexto se demonstra de maneira relevante, pois tem
em vista analisar e compreender o real impacto desse procedimento, ndo
sO nos grandes prejuizos financeiros que se pode obter, mas também nos
reflexos causados na gestdo e impactos negativos gerados na imagem da
empresa construtora e demais envolvidos, conforme demonstrado
durante todo este trabalho.

1. Introducéo

Os meios urbanos sdo de grandes
impactos por uma tendéncia na construcao
civil ja que possui grandes construgdes. Com
iSSo se torna um dos setores mais
representativos para a economia brasileira,
estimula diversos servicos abrangendo
grandes areas, atraindo empresas para novos
empreendimentos, que apesar do cenario
econdmico nos ultimos anos se mantém
esforcados para conter o segmento aquecido.

No entanto, existe uma preocupacgao com
0 planejamento, execugdo e entrega da obra,
porem ndo quer dizer que todas as etapas sdo
executadas com vigor e sucesso, uma vez que

0 mecanismo da construcdo é baseado em
processos complexos e interdependentes,
tornando mais propenso a erros. Um
pequeno erro que seja em qualquer fase da
obra, gera um grande impacto com percas,
causando um custo elevado e alterando o
cronograma de execucao.

Diante disso, uma das fases que requer
tempo e quem sabe é mais da metade de todo
0 processo de execucdo, € o planejamento
onde necessita ser analisado todos o0s
processos em pequenas etapas,
principalmente quanto a execugédo da obra no
local, a logistica de materiais, caso transite
pessoas, como fica a logistica de remogdo ou
0 isolamento da area, pontos que devem ser
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estudados para diminuir a incidéncia do
retrabalno e o impacto diretamente na
qualidade, prazo e custo.

2. Referencial Teorico

Pode-se dizer que a construgdo civil tem
elementos derivados que sdo inseridos em
um cenério que ocorre falhas inevitaveis,
com isso inUmeros conceitos, normas e
procedimentos foram criados e estudados a
ponto de explorar um modo onde atribuir-se
melhor definicdo, para compreensdo e
controle de tais fendbmenos. Existe um foco
centralizado na construcdo de grandes
empreendimentos, principalmente os de uso
residencial, tendo em vista outros aspectos
considerando as necessidades para satisfacdo
de multiplos clientes, porem existe tambem
as construcdes publicas visando a melhoria
da cidade e a satisfacdo do eleitor. Com o
objetivo de apresentar um ilustrativo do tema
proposto, segue sequencialmente
argumentacbes e  discussbes para O
entendimento do artigo com demonstragéo de
um estudo de caso em uma obra publica.

2.1 Defini¢éo do Retrabalho

O retrabalho por muitas das vezes é algo
constante nas etapas de uma Construcéo
civil, uma vez que o plano inicial
(planejamento) ndo € analisado de maneira
adequada, ja que muitas vezes as empresas
construtoras ao serem contratadas, recebem a
proposta de execucdo da obra e possui um
tempo curto para resposta, logo tendo que dar
inicio aos servigos..

Diante a variedade de discussdes sobre o
termo retrabalho podem sugerir, como
destaca Mastenbroek [1] em seu trabalho
sobre reducdo de custos de retrabalho,
destaca que um entendimento claro a respeito
do retrabalho deve ser transmitido e
assumido tendo em vista que, a partir disto,
inimeras  interpretacdes e  conclusbes
distintas podem ser consideradas e ainda
segue com algumas definicGes de retrabalho
encontradas na literatura existente.
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Ja de acordo com o dicionario do Centro
de Informacbes Metal e Mecanica [2], o
retrabalho é definido como: problemas de
projetos e operagcOes que ocasionam falhas na
méo de obra e material, dando repeticGes as
atividades. Diante dessas informaces, para
embasar esse artigo, o retrabalho sera
considerado como sendo um procedimento
adotado para refazer alguma atividade,
produto ou servico ja considerado pronto, por
ser mal elaborado de acordo com a gestéo do
contratado ou contratante.

2.2 O Planejamento na Construcdo
Civil

O planejamento na Construcdo Civil tem
grande importdncia para 0 sucesso do
empreendimento, uma vez que realiza a obra
com o0s parametros desejados — evitam-se
perdas, atrasos e desperdicios. Existe uma
sequencia fundamental de gestdo para ate
mesmo um simples projeto de obra:
or¢camento, cronograma fisico e financeiro e
0 controle de execucao.

Quando a empresa pega uma obra para
execucdo € necessario uma equipe de
engenheiros para planejar e fazer toda a
gestdo uma vez que a empresa precisa ter
uma boa imagem no mercado, para néo
ocorrer erro em nenhum detalhe do projeto
necessita atentar-se para alguns principais
pontos:

« Disponibilidade de mdo de obra:
contratar profissionais com experiéncia, para
a execucdo do projeto, sem muita
rotatividade, pois pode prejudicar na
execucéo.

+ Indices de producéo e metas: estabelecer
metas diarias para atingi-la uma producéo
com exceléncia, claro que dentro do
cronograma.

* Integragdo escritorio X canteiro de
obras: para um bom planejamento e
execucdo, a equipe inteira precisa falar a
mesma lingua, principalmente ter um setor de
compras full-time com entendimento bésico
nos materiais que lhe sdo solicitados.
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« Logistica: esse € um dos principais
requisitos, uma vez que devemos ter toda
uma logistica de entrega de material, saber
sobre o local da obra, os dias que pode
executar os servigos, dentre outras coisas que
fazem toda a diferenca atingindo o custo e 0
prazo de finalizacéo.

Vale lembrar que hoje existe ferramentas
que ajudam a auxiliar em um bom
planejamento, tais como: Lean Construction
que pode ser traduzida como “construgdo
enxuta”, foca em agdes para enxugar
qualquer gasto desnecessario na obra,
eliminando o desperdicio de recursos.
PDCA é facilitadora na gestdo de projetos, o
termo de origem inglesa (Plan, Do, Check,
Act), tem como sua primeira etapa,
identificar parametros a serem aprimorados e
planejar estratégias para tal. PMBOK é uma
espécie de manual que aborda os principais
praticas e conhecimentos necessarios para
uma boa gestdo de projetos. A publicagéo
contempla ndo apenas a fase de
planejamento, como também de execugao,
controle e encerramento.

2.3 Principais causas do retrabalho

O retrabalho na Construcao Civil ocorre
devido a inimeros casos, desde as falhas de
projetos, mao de obra qualificada, material e
por problemas operacionais, de fiscalizagéo,
omissbes. Tendo em vista este pode
representar um fator significativo em perdas
e custos, muitas empresas assumem 0 risco
quando elabora o planejamento e o
orcamento. Porém independente do risco
devido a grande recorréncia das causas de
retrabalho podem ocasionar consequéncias
mais significativas do que simplesmente uma
questdo monetéaria de custos.

Contudo, alem de  situacgOes
previsiveis, aquelas ndo previstas também
podem acontecer como consequéncias do
retrabalno que nédo atreladas aos custos,
mesmo que identificadas como indiretas.
Abaixo no quadro 1, possui algumas das
principais causas e consequéncias adicionais
a custos e desperdicios resumidamente.
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Tabela 1: Causas e Consequéncias de

retrabalho
Causas Consequéncias
Falta de qualificacdo Mais gastos;
profissional,
Baixa qualidade do Atrasos;
material;
Mudancas de Insatisfacdo do usuéario
especificacdes / projetos; final;
Falhas de processo; Conflitos

. interorganizacionais;
Erros de execucéo;

L Estresse e fadiga;
Omissoes;

) . . Inatividade do trabalho;
Ma& conducdo da gestéo da

obra; Desmotivagéo;

Perda de trabalho
futuro;

Falta de fiscalizacéo;

Danos naturais e de

condicdes climaticas. Lucro reduzido.

Fonte: elaborag&o prdpria, baseado em
Mastenbroek [1] .

2.3.1 Exemplo de uma obra com mau
planejamento, ocasionando em muitos
retrabalhos.

No municipio de Belford Roxo, No Rio
de Janeiro, foi licitada uma obra publica de
uma praca, no valor de aproximadamente
R$1.000.000,00, porem essa pragca por ser
muito conhecida (popular), possui feira em
dois dias da semana, quarta-feira e domingo,
a empresa ao ganhar a licitacdo deveria
analisar o projeto e fazer um planejamento
com cronograma de produtividade e as
condi¢bes de logistica do local, tanto para
material como para execugdo uma vez que 0
local em dois dias possui um fluxo grande de
pessoas transitando, uma das possibilidades
seria a remocao temporaria da feira, durante
0 periodo da obra que seria de 180 dias de
acordo com o contrato. Fazendo uma analise
critica reduziria o retrabalho, ja que a equipe
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de tal construtora tinha apenas quatro dias
uteis para a execugdo dos servigos, dentre
eles seria a colocagdo de intertravado, no
primeiro més foi visto que o avango nao era
possivel, pois ao assentar 100(cem) metros
de intertravado no dia de quarta que
acontecia a feira, os feirantes destruiam 50
metros, e assim sucessivamente. A empresa
reconheceu o problema, tentou um plano de
contencdo e resolucdo da  situacéo,
comunicando a fiscalizacdo e pedindo que
ajudassem na remocdo da feira, 0s mesmos
ndo conseguiram, pois os feirantes fizeram
um abaixo assinado, ou seja, a populagédo
sempre vence principalmente quando se trata
de questBes politicas, uma obra que duraria
180 dias se estendeu para 1 ano, claro que
alem do grande problema com a feira, a
empresa estava iniciando os trabalhos no
ramo da construgdo e demorou a conseguir
méo de obra qualificada para tais servigos.
Logo entra na questdo de que algo que
poderia ser lucrativo e ter reconhecimento
perante as prefeituras e ate mesmo para os
privados, acabou prejudicando parcialmente
a “construtora”, ambos deveriam analisar o
processo e apontar os problemas, evitando
gastos e transtornos.

A empresa recebeu duas notificagOes,
pois estava parada ndo havia funcionario no
canteiro, quando na verdade ja ndo tinha
mais capital para dar prosseguimento a obra
devido aos gastos excessivos gerados pelo
retrabalho, tendo como alternativa a
suspensdo da obra temporaria ate que a
prefeitura remova a feira para a finalizacéo
do contrato.

Abaixo segue fotos tiradas para fazer a
defesa da empresa, devido a periodos que
sempre tem que prorrogar, € mostrando a
quantidade de retrabalho, com diversos
transtornos, e principalmente com um custo
que hoje ja ndo compensa com o valor da
obra.
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Figura 1: Marcas de roda em um trecho executado

~ com intertravado.
Fonte: Acervo Préprio, 2019

Figura 2: Caminh&o basculante sob passeio em
construcéo.

Bl |
1535
T

Fonte: Acervo Proprio, 2019

Figura 3: caminh@o da feira com 2 rodas na cal¢ada

Fonte: Acervo Proprio, 2019
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Figura 4: intertravados soltos, e a feira acontecendo

Fonte: Acervo Proprio, 201

O Sr. Secretario de obras, ciente da
situacdo, comunicou a secretaria responsavel
para a mudanca de local da feira, e isto foi
feito, marcando para o dia 14/11/2018 a
mudanca proviséria da feira, mas um dia
antes da data programada, houve a revogagéo
dessa mudanca. Infelizmente, por motivos
que desconhecemos essa mudanga nunca
ocorreu. Com a presenca da feira no local das
obras e 0s iminentes danos que serdo
causados aos equipamentos, paisagismo,
grama sintética e demais servicos, a empresa
tomou a decisdo de diminuir as atividades até
um desfecho favoravel a boa execucdo dos
Servigos restantes.

Somando-se a isso, grandes danos
também foram causados em  servigos
executados  anteriormente, como  piso
intertravado, concreto, meio-fio pelo fato de
veiculos, ligados ou ndo aos feirantes.

Assim que apresentado a carta foi aceito
paralisacdo da contagem do prazo, seguida de
resposta positiva vindo da fiscalizagdo, uma
vez que € necessaria a remocdo da feira
temporariamente para a finalizacdo do
contrato.

2.4 A ajuda do controle de qualidade
para eliminacdo do retrabalho nos
canteiro de obra

O setor de qualidade de uma empresa é
aquele que presa pela qualidade do servico
prestado e existem normas internacionais que
regulam o ramo de qualidade na construgéo
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civil e no Brasil dentre as mais conhecidas
estd a Norma ABNT ISO 9000 [3] que expde
os fundamentos do sistema de gestdo da
qualidade.

Antes as empresas se preocupavam com
o simples cumprimento de requisitos e so aos
poucos questdes importantes no ambito da
gestdo estdo sendo absorvidos. Preocupagéo
com esse tipo de questdo é legitima e deve
ser ressaltada, dado que sistemas unificados
de qualidade quando bem empregados podem
gerar resultados surpreendentes e benéficos
na gestdo de qualidade, confianca dos
fornecedores, qualidade do  produto,
satisfacdo do cliente, através de uma
certificacdo, e isso se destaca no que se
compreende como controle de qualidade.

Uma das ideias que norteiam tal assunto
é 0 método interativo de gestdo PDCA (Plan-
Do-Check-Act) que esta inserido no ambito
da qualidade e melhoria continua. E a
necessidade da utilizacdo do retrabalho pode
ser comumente encontrada na etapa do
Check, isto é, a fase de verificacdo que
possibilita avaliar o comprimento dos
padroes que sdo aplicados na acdo (o Act)
com acOes corretivas sobre o problema,
removendo sintomas, agindo nas caudas e
tratando anomalias, conforme ilustrado no
esquema 1, em anexo.

O processo de controle do fluxo da obra
pode ocorrer em paralelo com sua execucéo..

Logo, o controle de qualidade ocorrendo
paralelamente com a execucdo da obra tem
como objetivo principal verificar se o0s
processos executados estdo de acordo com o
projeto e planejamento. Seus resultados sé&o
vistos tanto na execucdo da obra como no sua
concluséo e entrega.

2.5 Etapa de entrega da obra

Como ultima etapa da obra, encontra-se
a fase final da construgdo, em que se
estabelece sua conclusédo e entrega. Nessa
etapa 0 As built geralmente é elaborado e
uma série de questdes normativas deve ser
observada. Na presente pesquisa apenas dois
procedimentos utilizados nesse contexto
serdo explorados, mas que em muito
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exemplifica toda questdo: o Habite-se para
empreendimentos privados e as vistorias de
aceite para todos os empreendimentos ate
mesmo 0s publicos.

2.6 As Built

Segundo Aguileira [4] Projeto ‘as built’
sdo documentos técnicos que registra de
maneira grafica, execugdes que realmente
ocorreram no empreendimento, resultando
nas alteracdes fisicas ocasionadas no projeto
original. No Brasil o as built é regulamentado
pela norma técnica NBR 14645 [5], que foi
construida com base em trés partes: o
terreno; o registro legal do imovel e a
locacdo e controle dimensional da obra. E
com relagdo a implementacdo desse
procedimento, embora ndo sejam utilizados
por algumas empresas, alguns projetistas
argumentam a necessidades da utilizacéo
principalmente durante a modificacdo das
alteracdes dos projetos iniciais com o registro
dessa atividade.

Contudo, é passivel de reconhecimento
que, em caso de modificacbes do projeto
original durante a fase de execucdo é de
suma importancia que seja elaborado um
projeto as built, pois isto podera subsidiar o
processo de entrega da obra e elaboracdo do
manual para o proprietario, uma espécie de
retrato final da obra, isto é, o projeto
executado citado na propria norma que
especifica sua elaboragéo.

2.7 Habite-se

De fato, uma série de condicionantes e
documentacOes deve ser observada, para a
efetivacdo da entrega de uma obra no padréao
residencial, e uma delas é o documento
chamado Habite-se. Tendo em vista que
antes mesmo de ser aceito pelo proprietario,
um apartamento, por exemplo, deve seguir
conformidades determinadas pelas esferas
legais.

No procedimento para obtencdo do
Habite-se, que nada mais € que um
documento que habilita a construcao para uso
— habitacdo — é realizado uma vistoria por
autoridades fiscalizadoras, pois 0 projeto
executado deve estar integralmente conforme
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0 projeto aprovado pela prefeitura e caso
fique constatado alguma disparidade ¢é
concedido prazo para ajustes.

2.8 Vistoria de aceite

E na entrega efetiva da obra que se déa
por praticamente finalizada toda sequéncia de
trabalhos  desenvolvidos pela  gestéo,
fornecedores, campo de obra e fiscalizacéo.

Assim, é realizada a vistoria interna com
base no sistema de qualidade e gestdo da
empresa, e as instalacbes ndo estando
conformes, retornam para reajuste e depois
dos entraves serem corrigidos sdo
consideradas aprovadas pela equipe técnica.
Desta forma, prossegue a entrega oficial ao
cliente e os eventuais problemas pds-obras
serdo de responsabilidade de a assisténcia
técnica avaliar, e caso comprovado que tais
problemas sdo devidos a problemas de
execucdo a empresa deve corrigir todos 0s
mesmaos.

Apos a realizacdo da entrega técnica é
feita a vistoria com o cliente e o fiscal e este
pode ainda apontar alguma inconformidade
ou insatisfacdo e os servicos relatados na
vistoria diante de uma lista de verificacbes
serdo corrigidos desde que as solicitacdes
sejam procedentes e dentro do padrdo de
qualidade especificado para a obra.

Posteriormente, quando 0s reparos
estiverem concluidos e aceitos a entrega
oficial é feita ao cliente/proprietério diante de
todas as documentacBes e cumprimento de
obrigagbes necessarias. Desta forma, o
proprietario declara assume que o produto
recebido esta em conformidade e que esta
ciente das garantias que lhe sdo asseguradas
bem como das suas responsabilidades legais
nesse caso para um apartamento, no caso da
obra publica apés a fiscalizacdo analisar 0s
reparos e da o ok, ele liberam um aceite
provisorio ate que ap6s um tempo e a visita
dos clientes ele libera o aceite definitivo.

O momento de entrega de ambos 0s
empreendimentos tanto publico quanto
privado é de suma importancia, uma vez que
os clientes depositaram confianca no trabalho
que seria executado e conta em receber o
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melhor tanto para morar como para curtir
com a familia, pois quando se tem uma
cidade que investe no laser e o melhor para a
populacdo valoriza os empreendimentos
prediais do municipio.

2.9 Pos-obras (etapa de utilizacéo)

Quando é concentrada a atencdo mais
efetiva na utilizacdo das instalacdes. E nesse
sentido, a Manutencdo se preconiza e 0S
servigos de Assisténcia Técnica podem ser
solicitados de maneira recorrente. O que
caberd aqui fazer é uma diferenciacdo
detalnada de  competéncias, visando
posteriormente diferenciar o que pode ou ndo
ser considerado como retrabalho nesse
processo apds a entrega da obra.

2.10Assisténcia Técnica

Quando uma obra é entregue e passa a
ser utilizada pelos proprietarios pode se
tornar dificil determinar os reais responsaveis
por grandes e pequenas falhas emergentes.
Logo, a Assisténcia Técnica atua no que
compete a garantia ou ao tratamento de nédo
conformidades p6s-obras. De acordo com o
disposto pela legislacdo, os empreendimentos
assim que entregues tém garantia. O Codigo
Civil Brasileiro [6], em vigor, em seu artigo
618 estipula um prazo de cinco anos.

Cada construtora possui uma tabela com
prazos de garantias sobre o0s produtos
executados e instalados e, por vezes, 0s
clientes podem solicitar a atuacdo da
Assisténcia Técnica, ao expor e documentar
sua insatisfacdo ou desconforto em relacdo a
algum aspecto da edificacdo hora recebida
para reparos.

2.10.1 Manutencdes (preventivas e
corretivas)

Bem como outros produtos, aqueles
originados de um processo construtivo
também possuem um periodo de vida util
estimado, pois os multiplos procedimentos e
materiais utilizados sofrem com o passar do
tempo alteragdes. Contudo, com o uso eficaz
dos servicos de manutencao tal periodo pode
se consolidar ou até mesmo prolongar.
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Com base nisso, 0s servicos de
manutenc¢do atuam naquilo que ndo compete
a assisténcia técnica, isto €, nos problemas
oriundos do mau uso e preservacdo e
conservacao dos estados originais que podem
também serem abalados com a acdo do
tempo e prépria utilizacdo continua. Tudo
isto é feito a partir de uma padronizacdo
estabelecida.

Sdo exemplos de competéncias que
fazem parte do controle e atuacdo dos
servigos de manutencdo do empreendimento:
reparar ou até mesmo substituir pecas
desgastadas ou ndo utilizadas por muito
tempo ou ainda, tendo em vista as inumeras
modificagdes ao longo do tempo, a
manutencdo  atua  reparando  defeitos
subsequentes ou até mesmo tratando defeitos
originados de acidentes, os imprevisiveis.

A norma da ABNT NBR 5674 [7] tém
como objetivo orientar 0s procedimentos
estabelecidos pelo servico de manutencéo,
considera a relevancia do tema ao sinalizar
que € importante considerar tais atividades
no processo construtivo, que ndo se extingue
no momento de entrega.

O servico de manutencdo pode prolongar
a vida util do empreendimento (evitando
descartes antes do tempo) e quando bem
estabelecida pode contribuir com
minimizacdo de custos. O que conjugado
com a norma de desempenho NBR 15575
[8], visa resguardar a durabilidade do
empreendimento, em atendimento ao usuario.

Dado que efeitos do tempo e uso sdo
inevitaveis e que sdo necessarios tais servigos
ndo sO para manter a qualidade das
instalagbes como também a seguranca dos
usuarios, a manutencdo pode ser divida em:
preventiva e corretiva, que visam prevenir ou
corrigir a perda de desempenho decorrente da
deterioracdo dos seus componentes, ou de
atualizacbes nas necessidades dos seus
usuarios. [7]. A Manutencdo preventiva age
antes que algum problema e falha se
desenvolvam e a corretiva trata de reparar
problemas que j& ocorreram.
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3. Metodologia

O estudo baseou-se em pesquisas
bibliogréficas, analise de uma obra publica,
livros, artigos, monografias, dissertagdes e
publicacbes na internet que tratam de
retrabalho na Construcdo Civil. Visando o
entendimento desta pratica ndo so nas etapas
de idealizacdo e entrega da obra como na
fase de utilizacdo do pos-obra, na qual
estudos sdo poucos evidenciados.

4. DiscussOes sobre o Retrabalho

Dado a ideia inicialmente assumida de
que retrabalho é o procedimento adotado
para refazer alguma atividade, produto ou
servigo ja considerado pronto, acaba sendo
muito dificil limitar sua utilizacdo frente aos
inimeros procedimentos que precisam ser
concluidos e, portanto, pode ter efeitos e
influéncias muito maiores do que comumente
registrados.

O exercicio mais expressivo do
retrabalho, isto €, 0 momento em que ele é
mais destacado, se inicia na atuacdo dos
sistemas de qualidade que ao identificar
algum produto ndo conforme avalia sua
causa, solicita as correcdes e reavalia até que
o ciclo se da por terminado quando o produto
é considerado de fato pronto. Com base
nisso, € esperado que nenhum processo de
retrabalho passe pelo controle de qualidade
sem estar devidamente inspecionado e
aprovado pela gestdo. Contudo ha uma
possibilidade de que reparos extras,
decorrentes de desvios ndo previstos no
projeto, possam ser requisitados nas etapas
de entrega e é nesse momento que a atuacéo
dos servicos de qualidade e a eficiéncia das
medidas de reparo antes tomadas s&o
colocados a prova pela primeira vez.

O efeito negativo gerado pela incidéncia
de retrabalho se da muitas vezes, pelo fato de
serem tratados somente os sintomas e nao as
causas dos problemas, o que fica
exemplificado quando se aplica reparos com
carater  paliativo e ndo  resolutivo,
acumulando seus efeitos ao longo das etapas.
Nesse sentido, pode-se estabelecer também
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uma critica as verificacbes do controle de
qualidade que podem assegurar O aceite
sobre o resultado final das correcGes, porém
sem garantir com precisdo a eficacia das
medidas tomadas para atingir tal resultado.

Mesmo que as etapas da fase da obra
tenham sido concluidas, na fase do po6s-obra
admite-se também o aparecimento de
problemas ocultos que s6 ficam evidentes na
fase de utilizacdo, e é em consonancia com
essa questdo, conforme visto durante o
trabalho, que servigos como de assisténcia
técnica foram criados, a fim de garantir sua
regularizagdo e ainda as manutenc¢bes que
sdo exigiveis para manter a vida util e
desempenho do empreendimento.

Logo, por haver possibilidade de
reexecutar algo j& considerado pronto e apto
para uso € que mais uma vez admite-se a
aparicdo do retrabalho agora no p6s-obra, sua
incidéncia pode ser reflexo de falhas nas
solicitacOes das etapas anteriores
apresentando assim gastos ainda maiores
atrelados as solicitacBes. Isto é, quando os
problemas ndo sdo corrigidos na etapa em
que se estabelece passam para as seguintes
em um carater cumulativo, elevando custos e
desgastes para soluciona-los.

Helene [9] faz um resumo dos periodos,
que segue ilustrada no grafico 1. Na etapa de
projeto o0 custo  visando  atender
conformidades pode ser associado ao nimero
1 (um); na fase de execucdo, todo esforco
extra representa um ndmero 5 (cinco) vezes
maior; quando se entra na fase de utilizacéo e
ao se olhar para manutencdo, aumenta em 25
(cinco) vezes o custo quando preventiva
quando comparada ao projeto e se corretiva
sera 125 (cento e vinte e cinco) vezes maior
ao custo das medidas que poderiam ter sido
tomadas quando no estabelecimento do
projeto.
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Gréfico 1 — Custos de intervencgao
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Fonte: Helene, [9].

Gastos com manutencBes que antes
deveriam estar atrelados somente a vida util
do empreendimento (preventiva), podem ser
intensificados com a necessidade de acbes
corretivas pelo fato de haver retrabalhos
encobertos ou falhas mal resolvidas.

Considerando  esse raciocinio, a
manutencdo corretiva também poderia ser um
indicador de retrabalho.

Helene [9] ainda destaca que as corre¢des
quanto mais rapidas serem executadas mais
barato e duradouro serd. Logo, O
aparecimento do retrabalho nas etapas do
pos-obra é um alerta indicador de que
melhorias devem ser adotadas no processo
construtivo, pois a constante repeticdo deste
tras ainda mais prejuizos a construtora,
demais envolvidos no processo e ao usuario
final, ndo atendendo suas expectativas.

Nesse contexto, Peixoto [10] afirma que
no processo construtivo, € a falta de
planejamento das operacbes e 0 ndo
alinhamento das varias etapas com o projeto
0s maiores causadores da incidéncia de
retrabalno, que gera repeticbes de
procedimentos ja executados e ja dados por
concluidos, o que para ele ndo deixaria de ser
um tipo de patologia dentro da obra. Na
pratica, a desagradavel cultura de se pouco
planejar e logo construir € o que mais
potencializa os efeitos negativos, pois na
maioria das constru¢des o planejamento néo
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é todo elaborado antes de a obra ser iniciada,
0 que seria um dos maiores indicadores de
propensdo a erros durante a execugdo, com
reflexos significativos no produto final e
manutencdes. Considerando entdo, que uma
das maiores ferramentas de combate aos
desgastes com o retrabalho sdo acdes para
um planejamento eficiente. Assim, se o
projeto for consistente é mais propicio que as
inconformidades sejam minimizadas, o que
diminui, portanto, a necessidade de
adaptacOes e corregdes que impactam
diretamente na produtividade e otimizacdo
dos pilares de qualidade, prazo e custo.

Para além da questdo de adocdo de um
planejamento eficiente, a forma como ¢ feita
a gestdo e o controle da obra merecem
atencdo. Tanto a aplicacdo de fichas de
acompanhamento e emissdo de relatorios
sobre os retrabalhos implementados, bem
como a busca pela melhoria da comunicacéo
entre todos os envolvidos e a adocdo de
novas tecnologias, que abrangem desde
técnicas construtivas até sistemas
informatizados de gestdo, trazem beneficios
para empresa como a reducdo nos custos e
prazos e aumento da competitividade. Nesse
contexto, um dos exemplos mais recente e
eficaz, porém pouco difundido no Brasil, é a
ferramenta tecnolégica conhecida como BIM
(Building  Information ~ Model), que
compatibiliza  todos o0s projetos e
procedimentos construtivos, o que ajuda a
elevar a qualidade dos processos, reduzindo
desperdicios e retrabalhos.

5. Consideracdes finais

Conforme  explanado  durante o
desenvolvimento deste artigo, ao se olhar de
maneira detalnada para 0S processos
construtivos, principalmente aqueles
referentes aos empreendimentos, é notoria
toda complexidade reunida pelos multiplos
processos, materiais e setores envolvidos e,
por esse motivo o surgimento de falhas, erros
e omissdbes podem se potencializar,
resultando na necessidade da implantacédo de
retrabalhos, tendo em vista o atendimento de
conformidades.
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De forma simplificada, uma obra se
subdivide em trés etapas: concepcao,
execucdo e entrega e o pos-obra (utilizacdo).
Diante da exposicdo dessas fases, ficou
evidente ndo s6 a presenca e impacto do
retrabalho como também toda estrutura
montada por parte das empresas para
resguardar a  qualidade de  seus
empreendimentos e imagem com clientes. De
fato, esse tipo de pensamento vem sendo aos
poucos assumido pelas empresas do ramo da
Construcdo Civil, diante da necessidade do
cumprimento  de  exigéncias legais,
atendimentos normativos, e adequagdo a um
mercado cada vez mais competitivo. Contam
com setores de Qualidade, Assisténcia
Técnica e Manutencdo, e ainda ha
organizagOes externas de fiscalizagdo que
fazem parte deste grupo de atendimento e
controle de ndo conformidades das
edificacbes. Contudo, a adocdo de
procedimentos realmente satisfatérios pode
ndo se efetivar, o que fica evidente quando
exposto as andlises de dados. De fato, os
passos comuns ja sao conhecidos, mas com a
inser¢do do elemento retrabalho fica ilustrado
a importancia de uma fiscalizacdo eficaz e
principalmente de um  planejamento
consistente no combate ao desgaste com o
retrabalho. Mas, o retrabalho é intrinseco ao
processo, ele vai sempre existir e ¢é
impertinente considerar que se pode extinguir
sua atuacdo. Porém essa visdo reduzida de
apenas enxergar o retrabalho como uma
ferramenta fruto de um procedimento natural,
pode se tornar prejudicial na medida em que
nédo se observa que sua recorréncia nao onera
apenas em mais gastos, como também em
atrasos, insatisfacbes e menos qualidade.
Portanto, olhar para o retrabalho através de
uma perspectiva mais ampla, se demonstra de
maneira relevante para qualquer empresa e
profissional da é&rea, que devem evitar a
recorréncia de negligéncias em implantacdes,
visando a reducdo da incidéncia de retrabalho
por meio de um aperfeicoamento continuo
atraves de uma gestdo ativa preocupada com
a qualidade em todas as fases da construcéo,
utilizando-se de ferramentas precisas e
suportes tecnolégicos como o BIM. Em
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resumo, uma obra civil € mais do que um
processo construtivo complexo, pois tem seu
valor de uso social, voltado ao usuério e por
isso as discussdes sobre o retrabalho devem
ser intensificadas. Logo, o presente trabalho
ao trazer a tona um olhar diferenciado sobre
esse assunto, estimula ndo s6 sua
continuidade como a criagéo de ferramentas
e adequacdo de procedimentos que
combatam o retrabalho, minimizando-o.

Esquema 1 - PDCA

PLANEJAR: definir com clareza
como sera feita a execugdo;
treinamento dos envolvidos;

AGIR: determinar 2 N definir a meta, o plano e 0s

PLAN 2

Suas causas; tomar FAZER: por o plano
" . ¢ ACT D0 2 ”
agdes corretivas; em pratica;
aplicar as mudangas monitorar 0s
queincluema R 4 problemas; agdo
melhoria do imediata-atacara

processo CHECK €ausa raiz

v

VERIFICAR: checar se h
continuidade dos resultados;
identificacdo de problemas

Fonte: Baseado em Tognetti, [11]

6. Referéncias bibliograficas

[1]] MASTENBROEK, Y. C. Reducing
rework costs in construction projects:
learning from rework in realized projects
and avoiding rework in the future.
Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — University of
Twente. Enschede, 2010.

[2] CIMM. Centro de Informagdes Metal e
Mecanica. O que € Retrabalho
(resservico)?, [s/d]. Disponivel em:
<https://www.cimm.com.br/portal/verbet
es/exibir/642-retrabalho-resservico>.
Acesso em: 20 mar. 2018

[3] ABNT. Associacéo Brasileira de Normas
Tecnicas NBR ISO 9000 Sistemas de
gestdo da qualidade: fundamentos e
vocabulério. Rio de Janeiro, 2015.

[4] AGUILEIRA, C. G. Uma contribuicao
para a formulacdo de diretrizes para

Revista Boletim do Gerenciamento n2 16 (2020)



[5]

[6]

[7]

[8]

elaboracdo do manual do usuario de
edificios. Dissertacdo (Pds-graduacao
em Engenharia Civil). Universidade
Federal de S&o Carlos. S&o Carlos, S&o
Paulo, 2005.

NBR-14645. Elaboracdo do

"como construido™ (as built) para

edificagcOes. Rio de Janeiro, 2001.

BRASIL. Codigo Civil, Lei 10.406, de
10 de janeiro de 2002. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/L
eis/2002/110406.htm>. Acesso: 02 mai.
2018.

NBR 5674. Manutencdo de

edificacOes: requisitos para o sistema de

gestdo de manutengdo. Rio de Janeiro,
2012.

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas NBR 15575. Edificacdes

59

habitacionais: desempenho. Rio de
Janeiro, 2013.

[9] HELENE, Paulo R. L., Manual para

reparo, reforgo e protecdo da estrutura de
concreto. 2. ed. Sdo Paulo: Pini, 1992.

[10] PEIXOTO, 2013. Retrabalho é patologia

do processo de construcdo Massa
Cinzenta. Disponivel em:
<http://www.cimentoitambe.com.br/retra
balho-e-patologia-do-processo-de-

construcao/>. Acesso em: 15 mai. 2018.

[11] TOGNETTI, G. O que é qualidade?

Conheca seus principios e como aplica-
la na construgdo civil. Engenheiro no
Canteiro, 2016.  Disponivel  em:
<http://engenheironocanteiro.com.br/qua
lidade-na-construcao-civil/>. Acesso em:
05 mai. 2018.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 16 (2020)



60

Revista Boletim do Gerenciamento

Site: www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento

Aplicacéo do Sistema Tracker em estruturas de Rastreio Solar

LEMOS, Lua.; RAMOS, Maiane.

Pés-graduando em Planejamento, Gestdo e controle de Obras civis, NPPG/POLI - UFRJ.

Informacdes do Artigo

Resumo:

Historico:

Recebimento: 20 Out 2019
Revisdo: 29 Out 2019
Aprovacéo: 01 Nov 2019

Palavras-chave:
Energia solar
Solar Tracker
Rastreio Solar

Examinando o atual panorama energético do mundo, a busca por fontes
alternativas de energia se mostra cada vez mais necessaria, uma destas
fontes alternativas é a energia solar ou energia fotovoltaica, sistemas de
rastreamento solar ja sdo uma realidade que proporcionam um melhor
aproveitamento do sistema devido a estrutura das placas acompanharem
0 movimento do sol, melhorando o seu indice de exposi¢do. Este
trabalho tem como finalidade realizar uma pesquisa bibliogréfica,
levantando os principais sistemas de rastreio solar do mercado,
abordando de forma sucinta como funciona cada tecnologia e por fim
demonstrar através de um exemplo de aplicacdo que os sistemas de
rastreamento solares sdo superiores em capacidade de gerar energia,
com investimentos menores devido a um numero menor de placas
fotovoltaicas em sistemas de rastreio se comparado com sistemas fixos, 0
sistema de rastreio solar utilizado € o da Solar Tracker e traz valores
reais de mercado.

1. Introducéo

e Energia solar fotovoltaica, para producéo

O conceito de eficiéncia energética
segundo Oliveira [1], € a atividade que busca
melhorar o uso das fontes de energia, ou seja,
consiste em usar de modo eficiente a energia
para se obter um determinado resultado.

A energia solar é uma fonte inesgotavel,
tanto como fonte de calor quanto de luz. Hoje
pode ser considerada uma das alternativas
energéticas mais promissoras para prover a
energia necessaria para o desenvolvimento.

A energia solar é dividida em trés partes
diretas:

e Energia solar passiva, onde é responsavel
pela arquitetura bioclimatica;

e Energia solar ativa, onde ¢ inserida
diretamente em relacdo a temperatura;

de energia elétrica.

O efeito fotovoltaico foi descoberto em
1839, por Edmond Becquerel, ele se resulta
no aparecimento de um diferencial de
poténcia nos terminas de uma célula
eletroquimica causada pela absorcéo de luz.

A energia solar fotovoltaica é obtida
diretamente atraves da conversdo da luz em
eletricidade. As principais tecnologias hoje no
mercado na producdo de células e modulos
fotovoltaicos sdo: silicio monocristalino,
silicio policristalino.

O consumo mundial de energia no ano de
2011, de acordo com Trenberth et al, foi
cerca de 150 mil TW/h, no intervalo de duas
horas a quantidade de energia solar recebida
em toda superficie terrestre por hora foi de
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cerca de 90 mil Tw/h, multiplicado por duas
horas, € superior ao consumo energético anual
global.

A radiacdo solar que chega a superficie
terrestre pode ser constituida por trés
componentes. A radiacdo direta, que é aquela
que provem diretamente da direcdo do Sol, a
radiacdo difusa que é aquela que se espalha ao
atingir a atmosfera, e no caso de haver uma
superficie inclinada com relagdo ao horizonte,
havera um terceiro componente, chamado de
albedo.

Com a crescente demanda por utilizacédo
de energias renovaveis por parte dos
consumidores  finais, as  tecnologias
empregadas e a mdo de obra especializada
tém evoluido continuamente, e tornando mais
viavel do ponto de vista financeiro a aquisi¢éo
de recursos alternativos de geracdo de
energia.

Acompanhado disso resolu¢do normativa
namero 482 [2] de 17 de abril de 2012, a qual
possibilita a geracdo distribuida de fontes
renovaveis e estabelece as condicbes gerais de
acesso a micro geracdo (centrais geradoras
com poténcia instalada menor ou igual a
100kW) e mini geracdo (centrais geradoras
com poténcia instalada superior a 100kW e
menor ou igual a 1 MW) distribuida ao
sistema de distribuicdo de energia elétrica, A
partir desta resolucdo, o proprietario de uma
pequena usina ndo necessita consumir toda a
energia gerada, o excedente pode ser entregue
a concessionaria, recebendo créditos de
energia, que podem ser recuperados conforme
sua necessidade.

Segundo o ministério de minas e energias
[3] o Brasil apresenta situagéo privilegiada em
termos de utilizacdo de fontes renovaveis de
energia. No pais 43,9% da oferta interna de
Energia (OIE) e renovavel, enquanto a média
mundial é de 14%.

2. Desenvolvimento do Texto

Um dos grandes passos para O
impulsionamento do mercado fotovoltaico no
mundo foi a crise do petroleo de 1973, a partir
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dali foi feito muito investimento para
viabilizar a utilizagdo dos  modulos
fotovoltaicos para fins comerciais. O mercado
foi crescendo exponencialmente de forma
gigantesca, a Figura 1 demonstra bem a
evolucdo da producdo mundial das células
fotovoltaicas através dos anos.

Figura 1 — Evolugdo da Capacidade Instalada de
Energia Solar Fotovoltaica

Fonte: IEA [4]

O processo de conversdo da energia solar
utiliza células fotovoltaicas (normalmente
feitas de silicio ou outro material
semicondutor). Quando a luz solar incide
sobre uma ceélula fotovoltaica, os elétrons do
material semicondutor sdo postos em
movimento, desta forma gerando eletricidade.

Figura 2 - Modelo simplificado de sistema fotovoltaico

domiciliar.

i canac

[ g Conroladar de cargs
[?’7 ! \
Gerador fatoveltaics . Ial% —
Acumuladar ‘ \

—>
- [oatena)

Fonte: CRESESB]5]

Residéncla

Um sistema fotovoltaico € constituido por
um bloco gerador, um bloco de
condicionamento de poténcia e, em alguns
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casos, um bloco de armazenamento, como
pode ser visto na Figura 2.

Atualmente, no Brasil ha diversos centros
de pesquisas especialistas atuando em estudos
e aplicacbes para aproveitamento dessas
tecnologias. Através disso o COBEI (Comité
Brasileiro de Eletricidade, da ABNT) criou
um grupo técnico sobre sistemas fotovoltaicos
que foi responsavel pela elaboragdo, entre
outras, das Normas:

NBR 16149 Sistemas Fotovoltaicos
(FV)- Caracteristicas da interface de conex&o
com a rede elétrica de distribuicéo;

NBR16150 Sistemas Fotovoltaicos (FV)
— Caracteristicas da interface de conexdo com
a rede elétrica de distribui¢do — procedimento
de ensaio de conformidade.

Tabela 1 — Média anual para diferentes regifes do

Brasil
Regido Produtividade kWh/kWp
Centro-Oeste 1460
Nordeste 1580
Norte 1500
Sudeste 1300
Sul 1250

Fonte: CRESESBJ5]

O conhecimento da produtividade final
tipica de uma determinada regido permite
avaliar o desempenho de um sistema
fotovoltaico na medida em que valores baixos
em relacdo a media podem indicar problemas
ou falhas de projeto, assim como valores
elevados podem indicar um sistema bem
dimensionado e conectado a uma rede elétrica
de qualidade.

2.1 Células Fotovoltaicas

Uma célula fotovoltaica € um dispositivo
responsavel por converter a energia luminosa
em energia elétrica. Um conjunto de células
fotovoltaicas  encapsuladas  forma  os
chamados mddulos  fotovoltaicos também
conhecido como placas solares ou painéis
fotovoltaicos.
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As células sdo produzidas com material
semicondutor  que, através  do efeito
fotovoltaico, convertem a radiacdo solar em
energia elétrica.

Ha varios tipos de células fotovoltaicas,
ou seja, que utilizam tecnologias e/ou
materiais diferentes, mas a mais popular
(usada pelos fabricantes de painéis solares) é
a que utiliza o silicio cristalizado

2.2 Médulos Fotovoltaicas

Segundo a NBR 10899 (2013) [6], o
modulo fotovoltaico € uma unidade basica
formada por um conjunto de ceélulas
fotovoltaicas, interligadas eletricamente e
encapsuladas, com objetivo de gerar energia
elétrica. As células fotovoltaicas sdo
associadas eletricamente e encapsuladas para
formar o mddulo fotovoltaico. Um modulo
pode ser constituido por um conjunto de 36 a
126 células fotovoltaicas associadas em serie
e/ou paralelo, dependendo dos parametros
elétricos mais adequados a aplicacdo a que o
modulo se destina. Estas células sdo soldadas
em tiras, geralmente com soldagem realizada
por iluminacdo com lampadas alégenas ou
radiacdo laser. Depois de soldadas, as células
sdo encapsuladas a fim de proporcionar
resisténcia mecanica ao médulo fotovoltaico.

Tabela 2— Potencia média de alguns médulos do

mercado
Tecnologia Poténcia/area
(Wp/m?)
Si monocristalino — m-Si 150
Si policristalino — p-Si 135
Si amorfo —a-Si 85
Disseleneto de cobre-indio 100
(e Galio) CI(G)S
Telureto de Cadmio - CdTe 110

Fonte: CRESESBJ5]

A escolha de um modulo fotovoltaico
depende de diversos fatores, como, custo,
durabilidade, objetivo do projeto e etc. Cada
tipo de modulo serve para um intuito e para
atingir um publico alvo, alguns sdo mais
eficientes com o0 preco um pouco maior ou
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outros com preco mais acessivel. A Tabela 2
apresenta a poténcia média de alguns tipos de
modulos em relagdo ao metro quadrado.

3. Sistema de Rastreio Solar

Um seguidor solar € um dispositivo que
altera vérias vezes a posicdo dos painéis
fotovoltaicos durante o dia (Figura 3),
seguindo o caminho do sol para aumentar a
producdo de energia solar do sistema
fotovoltaico. O uso de seguidores solares é
cada vez mais comum em usinas fotovoltaicas
em outros paises, uma vez que a industria de
energia solar tem provado continuamente 0s
grandes beneficios que este sistema tem.

Figura 3 — Movimentacéao da placa solar seguindo o sol

' A WY
Fonte: Solar Motors, 1993 [7]

A decisdo de usar um rastreador solar
ainda em uma analise de custo-beneficio que
vale a pena: Como por exemplo: 80% dos
casos € possivel atingir a producdo que o
cliente precisa e permanecer dentro da
demanda contratada. A reducao
dos painéis devido ao aumento na producdo
diéria, diminui a poténcia do inversor no ato
do dimensionamento do sistema e
automaticamente reduzindo o custo final para
o cliente.

3.1 Modelos de seguidores solar

Existem muitos tipos de seguidores
solares, variando em custo, complexidade e
funcbes. Eles podem fazer o seguimento
através de varios eixos e garantir diferentes
niveis de precisdo. Os principais modelos que
serdo abordados neste trabalho seréo:

e Seguidor solar de eixo Unico;

e Seguidor solar de eixo horizontal,

e Seguidor de eixo vertical ou azimute;
e Seguidor de dois eixos;

e Seguidor de plataforma rotativa.
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Quanto maior o angulo de incidéncia
solar, aquele entre a posicdo do Sol com a
uma reta perpendicular ao painel, menor sera
a poténcia de geracdo de energia. Ao se
utilizar um seguidor solar, este angulo é
reduzido a zero e a producdo de energia passa
a ser maxima ou muito proxima da méaxima
durante determinado dia e com a radiacdo
existente.

Os dois angulos mais importantes na
captacdo da energia solar sdo o angulo
azimutal do sol, na determinada area de
estudo e o angulo de inclinagdo do painel
fotovoltaico durante a captacdo da radiacdo
solar, em relagdo ao proprio sol.

3.1.1 Seguidor solar de eixo Unico

Este tipo de seguidor tem um eixo Norte-
Sul fixo num é&ngulo, normalmente o da
latitude do local. Este eixo sera adotado como
eixo de rotacéo, garantindo a
perpendicularidade do painel em relacdo aos
raios de Sol nos equindcios da Primavera e de
Outono.

Figura 4 — Seguidor solar de eixo unico

Tipo Horizontal

Tipo Polar

Fonte: Manual de engenharia fotovoltaica, 2014 [5]

3.1.2 Seguidor solar de eixo horizontal

Este seguidor tem um eixo horizontal que
vai servir como pivd para 0s painéis,
permitindo deste modo um seguimento
sazonal do sol. S&o seguidores muito simples
e de instalagdo muito econdmica e com pouca
manutencdo. A sua eficiéncia ndo é tdo grande
como a dos outros seguidores, mas mesmo
assim sdo uma opcdo a considerar quando o
objetivo é aumentar a eficiéncia total do
sistema, visto que este sistema pode suportar
um grande nimero de painéis.
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Figura 5 — Seguidor de eixo horizontal

/

Fonte: Manual de engenharia fotovoltaica, 2014 [5]

O sistema de eixo horizontal ao contrario
de outros sistemas, ndo necessita de um
sistema automaético de seguimento, podendo
antes funcionar através de uma série de
posicoes fixas, determinadas anteriormente a
instalacao

3.1.3 Seguidor de dois eixos

Este seguidor tem um poste vertical que
vai permitir movimento segundo o eixo E-W
e um poste horizontal que vai permitir
movimento segundo o eixo N-S. A armagao
sobre a qual os painéis vao ser montados esta
presa ao poste que permite 0 movimento N-S.
Até hoje sdo o tipo de seguidor mais comuns,
usado principalmente nos parques solares e
em instalacdes de grandes dimensdes.

Figura 6 — Seguidor de dois eixos

Fonte: Manual de engenharia fotovoltaica, 2014 [5]

A grande desvantagem deste tipo de
seguidor é o esforco a que estdo sujeitos,
principalmente devido ao seu peso e ao fato
de que tem que ser bloqueados sempre que se
registar muito vento. Em muitas aplicacoes,
devido a complexidade mecénica que é
necessaria para este tipo de seguidor ndo se
tornam competitivos quando comparados com
um seguidor vertical.
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3.1.3 Seguidor de eixo vertical ou
azimute

Neste tipo de seguidor o painel vai rodar
sobre uma base fixa, ou seja, vai provocar
uma variacao do azimute ao longo do dia.

Figura 7 — Seguidor vertical ou de azimute

Fonte: Manual de engenharia fotovoltaica, 2014 [5]

4. Efeitos do Sombreamento em
Placas Fotovoltaicas

No planejamento da instalagdo de sistemas
fotovoltaicos, o local onde o painel sera
acomodado deve, antes de mais nada, ser
criteriosamente analisado, considerando-se a
incidéncia de luz nos diferentes periodos do
dia, assim como nas quatro estacfes do ano.
Dessa forma é possivel aproveitar ao maximo
o0 potencial dessa poderosa fonte.

Figura 8 — Producdo energética

Casa - Cond, dos Passaros
0

06:20 0710 0800 0850 0340 10:30 1120 1210 1300 1350 1440 1530 1620
0645 0735 0825 0915 1005 1055 1045 1235 1325 1405 1%05 1555 1645
(Time)
Solar production

Fonte: Solarweb, 2018. [8]

Essa observacdo pode ser feita por
exemplo por empresas como a server growatt
empresa de sistemas fotovoltaicos, que
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proporciona aos usuarios de suas tecnologias
graficos diarios, semanais e mensais, onde é
possivel verificar o sombreamento (figura 8).

O sistema fotovoltaico da figura 8 é fixo,
e no horério de 6:20 h até 8:45 h observa-se
uma pequena captacdo, esse fendmeno se da
devido ao sombreamento, problema muito
comum em placas fixas.

Na figura 9 de um sistema fotovoltaico
ndo fixo observa-se que essas interrupgdes
pelo  sombreamento sdo  praticamente
inexistentes.

Figura 9 Producgdo Energética

Produgdo

00 1

Fdhte: Sola;Web, 2(518. [8]

a 17.00

Na figura 9, a producdo enérgica
apresenta uma linha com crescimento
exponencia devido ao rastreador Tracker,
diferente da figura 28 de modelo fixo. Os
dados das figuras 8 e 9 sdo do mesmo dia e
casas vizinhas.

5. Normas Para Mddulos Fotovoltaicos

A Tabela 13 no apéndice C lista as
normas nacionais e internacionais sobre
modulos fotovoltaicos.

5.1. Registros de Mddulos FV no
Inmetro

A classificacdo das categorias de
eficiéncia energética (A e E) é feita pelo
Inmetro de acordo com as faixas de eficiéncia
do mddulo, como mostradas na Tabela 5.

65

Tabela 3- Classificagdo de médulos fotovoltaicos no

Brasil.
Classe Faixa
A Maior que 13,5%
Maior que 13% a 13,5%

Maior que 12% a 13%

Maior que 11% a 12%

m O O |®

Menor ou igual a 11%

Fonte INMETRO, 2019. [9]

Os modulos comercializados no Brasil
devem ser ensaiados de acordo com o RAC
do Inmetro, apresentar o registro e a etiqueta
afixada na sua superficie posterior, como a da
Figura 10.

Figura 10 — Modelo de etiqueta do Inmetro fixada nos
madulos.
Energia e o

Fabrcarte ABCOEF de nome do fabricante
Marca X¥2(Logo)
1 marca comercil (ou logomarca)

Mogelo AFOOPT #— modelo do médule
Mais oficiente letra A,B,C,Doul corespondente & eficiéncia energética
| A 3 ﬂ do médulo, em alinhamento com a seta carrespendente
B
C
A

TS
Menos oficiente
EFICIENCIA ENERGETICA (%) XY,Z{— eficiéncia maxima nas condicfes padrio (STC)

Ares Exterra do Mo (12) 0,00 4— érea externa do médulo, em m?

i) ;gg 1 oioduco média de eneigla (kWh/més)

ooténcia nas concigdes padréo (W)

PRCGLANA WAZON 16
PROCEL oo oescarurses ~ IMIETRO

IMPORTANTE: ARENOGAQ LESTA ETIQUETA ANTES DA VENDA ESTA
EM DESACORDO COM O CODIGO DE DEFESA 0O CONSUMIDOR

Fonte INMETRO, 2019[9]

6. Sistema Tracker

O sistema Tracker ¢ uma tecnologia que
pode aumentar significativamente a produgéo
de energia produzida por painéis solares,
ambos 0S modulos fotovoltaicos
e coletores solares térmicos. O uso desta
tecnologia é de extrema importancia para
obter uma producdo satisfatoria em seu
projeto fotovoltaico.

Sistemas com seguidores solares geram
mais energia do que os sistemas fixos. Isto
ocorre devido ao aumento da exposicao direta
aos raios solares, esse ganho pode alcancar
valores de 25 a 45%. De certa forma e com as
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devidas caracteristicas, faz sentido dizer que
um sistema com seguidor solar que aumenta
em 30% a producdo de energia € semelhante a
um sistema fixo 30% maior (contém mais
paingéis fotovoltaicos).

Outro aspecto muito importante a destacar
€ que, gracas ao rastreamento solar ndo so a
producdo de energia aumenta, mas também
melhora a forma como a poténcia é entregue.
Na curva em cinza (curva menor) vemos uma
evolucdo da producdo de energia ao longo do
dia, que aumenta gradualmente até chegando
ao meio-dia, em seguida, retorna a diminuir.
Mas, na curva verde (curva a, vemos a forma
como abordamos a poténcia maxima desde o
inicio da manhd e que esta producdo é
mantida até o final da tarde.

As desvantagens dos sistemas de rastreio
solares sdo:

Sistemas com seguidores solares s&o
ligeiramente mais caros, devido ao uso de
tecnologias mais complexas e de pegas
moveis para seu funcionamento.

Mesmo com os avancos na confiabilidade,
a manutencdo necessaria para manter o
funcionamento de um sistema com seguidor
solar é maior do que um sistema fixo, embora
a qualidade do seguidor solar pode
desempenhar um papel enquanto e quantas
vezes essa manutencdo sera necessaria.

Exigem uma maior preparacdo do local da
instalagéo, cuidados com a mobilidade e com
0 cabeamento Sa0 necessarios.

Seguidores  solares sdo  geralmente
projetados para climas com pouca ou
nenhuma neve, tornando-os uma solugdo mais
viavel em climas mais quentes. Um sistema
fixo acomoda condigfes ambientais mais
severas com mais facilidade do que os
sistemas de rastreamento.

6.1 Informacdes Técnicas

Um mecanismo que move ambos 0S eixo0s
(azimute e elevacdo) oferece melhor
desempenho - em termos de energia
produzida - em comparagdo com outro, mas
gue move um Unico eixo mecanico, mas €é
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igualmente verdade que € mais complexo e
caro.

E fécil de ver pouca utilidade para seguir
0 sol em eixo de elevagdo, em que a energia
capturada é significativamente inferior para
seguir o eixo de azimute.

Né&o é possivel indicar com valores fixos
um aumento na porcentagem que € obtida por
movimento de um eixo em relacdo ao outro,
porque muito depende da latitude da
instalacdo do sistema.

Figura 11 — Estrutura mecénica de um solar Tracker
@D ¢
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Fonte Solar Tracker Brazil, 2019[10]

6.1.1 Controle de posicionamento

O controle de posicionamento é uma
parte muito importante do sistema. Um
controle de posicionamento ndo confiavel
pode afetar qualquer calculo complexo sobre
a posicdo do Sol. Alguns fabricantes de
rastreadores solares usam como dispositivos
de feedback encoders Opticos, sensores Hall
ou tecnologias similares. Estes sistemas séo
extremamente confiaveis, eles sdo, de fato
muitas vezes utilizado para aplicagcdes que
requeiram uma precisdo absoluta, porém
existe um alto custo beneficio, pois
normalmente a aplicasse uma funcdo chamada
back-tracking. No entanto, a principal
desvantagem da utilizacdo destes dispositivos
é o alto custo de compra. A tecnologia de
feedback aplicada ao RTPL é muito funcional
simples e barata, pois executamos esta fung¢éo
atraves de monitoramento de queda de tenséo,
levando mais um beneficio de baixo custo.

6.1.2 Instalacdo e orientacdo do
rastreados
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Para instalar um rastreador solar devemos
ter um espaco de &rea ndo-sombreada aberta
(a ser verificado durante as diferentes estagdes
do ano porque - como mencionado acima - 0
movimento aparente do Sol varia muito,
dependendo Latitude) e proporcionar uma
base firme. Em caso de instalacdo de varias
unidades, € muito importante verificar a
distancia entre um e outro, para evitar
possiveis sombreamento de outros
rastreadores como ja foi comentado
anteriormente.

Figura 12 — Residéncia em Buzios
. =,

~

[

Fonte — Solar Tracer Brazil, 2019[10]

Uma primeira e aproximada orientacao
pode ser feita colocando a rastreadora
perpendicular ao sol, uma vez que voceé iniciar
0 sistema, antes de fixar a estrutura mecanica.
Uma orientacdo precisa é feita com clima de
sol sem nuvens - durante o meio dia solar, -
com sensor de proximidade sobre a posicdo
zero e 0 centro de rotacdo mecénica do
azimute.

7. Exemplo de aplicacao

Apds a demonstracdo tedrica, sobre o
sistema fotovoltaico e apresentacdo do
sistema Tracker, torna-se necessario um
exemplo pratico, onde sera demonstrado o
potencial no sistema Tracker em placas
fotovoltaicas.

O estudo serd feito em uma residéncia de
2 pavimentos localizada na cidade de Cabo
Frio, conforme planta baixa na figura 11 e 12
localizadas no apéndice A.

O levantamento de cargas elétricas seguira
a NBR 5410 (2005) [11], levando-se em
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conta, tomadas de uso geral (TUG), tomadas
de uso especificos (TUE) e iluminagdo para o
calculo de poténcia necessaria.

O estudo de caso seguira as seguintes
premissas:

e Escolha do modelo fotovoltaico;

e Levantamento da média do consumo
anual;

e Dimensionamento da quantidade de
placas sem Tracker;

e Dimensionamento da quantidade de
placas com Tracker;

e Custos.

N&o serda levado em consideracdo neste
trabalho o cabeamento, dutos e nem diviséo
de fases, uma vez que o ponto principal do
estudo é a resposta do sistema Tracker em
placas solares.

A placa escolhida no estudo de caso segue
os dados da tabela 3 e foi escolhida pela
classificacdo “A” no IMMETROI[9].

7.1 Levantamento de cargas

A poténcia instalada assim como a descri¢ao
dos objetos segue na tabela 4 no apéndice A.

A poténcia instalada é da ordem de 39.27
KW e a demanda 14.82kVA.

O gerador solar fotovoltaico ¢é
dimensionado com base no consumo médio
mensal de energia elétrica, tendo assim por
caracteristicas os dados a seguir:

Tabela 4 — Consumo estimado

Capacidade de 340 kWh/més
Producdo ao més sem

fator de 15% de perda

Capacidade de 400 kWh/més
Producdo ao més com

fator de 15% inseridos

Capacidade de 4.800 kWh/ano

Producéo anual

Fonte: Autor
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O sistema fotovoltaico com e sem
Tracker é dimensionado da mesma maneira,
partindo da necessidade do cliente apontado
na tabela 2, seguido da escolha do modelo da
placa fotovoltaica tabela 3, de onde retira-se
sua poténcia nominal que para esse estudo
sera de 325 Wp.

7.2 Sistema sem Tracker

O  dimensionamento  do  sistema
fotovoltaico, segue com o célculo da poténcia
da placa escolhida pela sua poténcia nominal,
multiplicada pelo fator de incidéncia solar,
que pode variar de 4.5 a 5.8 h/dia.

O coeficiente de incidéncia solar para
este caso foi considerado de 4.7 ap0s estudo
realizado no site da CRESESB conforme figura
15 (Apéndice A) de irradiacdo solar em Cabo
Frio, é necessério considerar um coeficiente
de perde que para este modelo de placa o
fabricante indica 15%.

Na tabela 5 segue 0 dimensionamento de
poténcia da placa escolhida.

Tabela 5 — Dimensionamento poténcia de uma placa
FV
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Poténcia mensal de 45.83Kwp
uma placa fv
Total de lacas FV 9

necessarias

Calculo de dimensionamento

Poténcia nominal 325 Wp
Incidéncia solar 4.7 him?
Poténcia da placa 1525.5 Wp

(diario)
Poténcia da placa 45.83KWp
(mensal)

Fonte: Autor

Apds encontrar a poténcia da placa
fotovoltaica escolhida e tendo a média
necessaria, para encontrar a quantidade de
placas que supra a necessidade é feito o
produto da necessidade pela poténcia da placa
conforme tabela 6.

Tabela 6 — Sistema sem Tracker

Fonte: Autor

O sistema sera composto por mddulos,
inversores e todos 0s acessorios pertinentes a
um gerador solar fotovoltaico, inclusive
estrutura metélica articulada e acessorios de
monitoracdo e instalacdo, conforme detalhado
na tabela 11 (Anexo B). Os valores adotados
na tabela 11 e 12 sdo provenientes de um
estudo de mercado direto com o fabricante.

O valor da homologacdo € em cima do
valor total das placas.

A instalacdo gira em torno de 1.4 a 2.3
por Wp.

O material elétrico e a logistica sdo em
cima do valor total dos materiais.

Valor do Gerador Solar Fotovoltaico
completo 28 476.65 $.

No valor final acima ndo foi considerada
0s insumos pertinentes a instalagdo bem como
o lucro.

Estimando um custo de R$ 1,02/kWh
(ENEL) retirado da conta de luz, ndo levando
em conta inflagdo, reajustes anuais, bandeiras
tarifarias e contribuicdo com iluminacao
publica. Chega-se a conclusdo de uma
economia R$ 4.896,00/ano, dando como
tempo de retorno do investimento 5 anos e 2
meses.

7.3 Sistema com Tracker

O  dimensionamento  do  sistema
fotovoltaico com Tracker, segue 0 mesmo
calculo, poténcia da placa escolhida pela sua
poténcia nominal, multiplicada pelo fator de
incidéncia solar, porem o coeficiente de
incidéncia solar é diferente, sendo indicado
pelo fabricante Solar Tracker Brazil, o

coeficiente de 7.5.
Tabela 7— Dimensionamento poténcia de uma placa FV
com Tracker

Poténcia necessaria 400 kWh/més

Célculo de dimensionamento
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Poténcia nominal 325 Wp
Incidéncia solar 7.5 him?
Poténcia da placa 2437.5 Wp

(diario)
Poténcia da placa 73.13 Kwp
(mensal)

Fonte: Autor

Na tabela 7 segue-se 0 mesmo
pensamento adotado no capitulo 7.2 para
levantar a quantidade de placas necessarias ao
sistema.

Tabela 8 — Sistema com Tracker

Poténcia necessaria 400 kWh/més

Poténcia mensal de 73.12Kwp
uma placa fv
Total de lacas FV 6

necessarias

Fonte: Autor

Com a alteracdo do coeficiente de
incidéncia solar devido a tecnologia Tracker,
ocorreu um aumento de poténcia da placa
solar, dando como resposta final uma
quantidade menor de placas como apontado
na tabela 8, uma economia de 3 placas (66%).

Na tabela 12 (apéndice C) segue a
descricdo dos componentes do gerador com 0
sistema Tracker. Foi utilizado quando
possivel os mesmos componentes para que
ndo houvesse desvios grandes nos valores.

O valor da homologacdo é em cima do
valor total das placas.

A instalagdo gira em torno de 1.4 a 2.3
por Wp.

O material elétrico e a logistica sdo em
cima do valor total dos materiais.

Valor do Gerador Solar Fotovoltaico
completo 20.022.44 $.

No valor final acima néo foi considerada
0s insumos pertinentes a instalacdo bem como
o lucro.
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Estimando um custo de R$ 1,02/kWh
(ENEL), ndo levando em conta inflacéo,
reajustes anuais, bandeiras tarifarias e
contribui¢do com iluminacéo publica. Chega-
se a conclusdo de uma economia R$
4.896,00/ano, dando como tempo de retorno
do investimento 4 anos.

7.4 Estudo de custo beneficio

O sistema Tracker, traz um aumento de
producdo enérgica com uma quantidade
menor de placas solares, nas tabelas 13 e 16
observamos que diminuiram 3 placas do
sistema fixo em relacdo ao sistema tracker, o
valor unitario da placa fotovoltaica era de 869
reais, o que diminui 2 607 $ reais.

No apéndice D tabela 13, é possivel
verificar o comparativo de custo do sistema
com tracker e sem sistema de rastreio solar.

8. Conclusao

Falando de uma forma  muito
generalizada, comparando com um sistema
solar fixo um sistema de seguimento solar
consegue aumentar a captacdo de luz solar em
cerca de 50% na época de verdo e em cerca de
20% na época do inverno, (conforme
discutido no capitulo 4) no entanto estes
valores podem ser diferentes tendo em conta a
geolocalizacdo do sistema, como foi no caso
do exemplo estudado no estudo de caso,
realizado na mesma localidade percebeu-se
um aumento de mais de 30% de poténcia em
relacdo ao sistema fixo, conforme analisado
nos capitulos 7.2 e 7.3 deste trabalho.

Sistemas com seguidores solares séo
ligeiramente mais caros, devido ao uso de
tecnologias mais complexas e de pecas
moveis para seu funcionamento.

Mesmo com 0s avangos, a manutengdo
necessaria para manter o funcionamento de
um sistema com seguidor solar € maior do
gue um sistema fixo, embora a qualidade do
seguidor solar possa desempenhar um papel
enquanto e quantas vezes essa manutengao
serd necessdria. Exigem uma maior
preparacdo do local da instalagdo, cuidados
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com a mobilidade e com o cabeamento séo
necessarios.

Salientando que os sistemas fotovoltaicos
com rastreio solar, apresentam melhor
desempenho  quando o0 assunto €
sombreamento, como citado no capitulo 4
deste trabalho.

O custo do sistema fotovoltaico com
Tracker apresentou um investimento menor
comparado com o o sistema fotovoltaico fixo.

As 3 placas retiradas devido ao Tracker
equivalem a 15 % do valor final do sistema,
sendo um grande fator positivo ao sistema,
que demonstrou excelente custo beneficio, e
como serd visto no capitulo a seguir, ndo
deixa a desejar em seus resultados.
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Tabela 9 — Dados do modulo fotovoltaico
Dados do modulo fotovoltaico
Fabricante Canadian solar
Modelo CS6U-315P
Tecnologia Silicio Policristalino
Poténcia nominal 325 Wp
Perda de poténcia anual 0.80%
Avrea do Painel 1.94 M?
Peso 22.4 kg
Tens&o circuito aberto 451V
Classificagcdo na ENCE A
Vida util 25 anos
Fonte: Bosh [12]
Tabela 10 — Levantamento de carga
Descrigdo W Quantidade Total
Lampada fluorescente 20 w 20 5 100
Lampada fluorescente 25 w 25 4 100
Lampada fluorescente 32 w 32 4 128
Lampada fluorescente 40 w 40 4 160
Chuveiro 5000 3 15000
Televisao 90 5 450
Ferro de passar roupa 1000 1 1000
Lavadora de roupa 1500 1 1500
Liquidificador 400 1 400
Secador de cabelo 1000 2 2000
Ventilador 100 3 300
Ventilador de teto 100 1 100
Ar condicionado 7500BTU’S 20CV 2 4
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Ar condicionado 1000BTU’S 3.0CV 2 6
Batedeira 200 1 200
Cafeteira elétrica 1000 1 1000
Freezer 400 1 400
Forno de micro-ondas 1300 1 1300
Forno elétrico 1500 1 1500
Video cassete 100 1 100
Cortador e grama 736 1 736
Fonte: Autor
ANEXO B - Sistema sem Tracker
Figura 15 — Irradiacdo solar no plano inclinado, Cabo Frio
Estagdo: Cabo Frio
Municipio: Cabo Frio , RJ - BRASIL
Latitude: 22 901° S
Longilug:le: 42.049° O
Di do ponto de ref. [ 22,579444° §; 42,018611° 0} :3,9 km
# Angula Inclinacio ;:rl'ladlacFae‘:lsular:ll:r"a “;:':'3 mr::isal ]kI:’:hl"“ ;:JII;’] Ago  [Set Out  [Nov Dez |Média Delta
«  |Plano Horizontal 0°MN 6,36 6,50| 525 453 370 3,36 343 430 461 5.29| 548 6,25 4,92 3,14
'l Angulo igual a latitude 23° N 572 6,19 541 514 457 4.35| 4,33 508 49 517 502 554 5,12 1,86
«  [Maior média anual 19N 5,87 6,29| 543 508 445 422 4M 499 49800 523 514 570 5,13 2,08
| |Maior minimo mensal 35° N 5,15 575| 524 521 4,80 4,66| 4601 524 4384 487 4,58 4,96 4,99 1,16
Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Cabo Frio-Cabo Frio, RJ-BRASIL
22,901°5: 42,049°0
%:j 5 S — . ,/_\4/.
é \/\
: Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov
Plano Horizontal: 0°N -+ ﬁnguln igual a latitude: 23" N Maior média anual: 19° N Maior minimo mensal: 35° N
Fonte: cresesb, 2018 [13]
Tabela 11 — Descri¢do dos componentes do Gerador solar fotovoltaico
Quantidade Descricdo Valor unitario Valor total
3 Estrutura Painel Solar Romagnole 411111/411113 RS- 350.00 1050.00
228 e RS-225 p/ telha ondulada p/ 4 placas
9 Painéis solares policristalinos Canadian Solar 325 Wp 869.00 7821.00
1 Comissionamento elétrico e mecanico completo (cabos 2079.85 2079.85
UV e conectores MC4)
1 Inversor Solar Fronius 4210069 Primo 3.0-1 WLAN 6928.00 6928.00
1 String Box Ecosolys 1000V 32A 01 ou 02 Entradas / 01 650.00 650.00
Saida c/ fusivel
Total de material 18.528.00
1 Material elétrico 10% 1852.80
1 Logistica 5% 926.40
1 Homologacgéo 5% 391.05
1 Risco 5% 926.40
1 Instalacdo 2 5850.00

Fonte: Autor
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Tabela 12 — Descricdo dos componentes do Gerador solar fotovoltaico

Quantidade Descricdo Valor unitario Valor total
6 Painéis solares policristalinos Canadian Solar 325 Wp 869.00 5214.00
1 Comissionamento elétrico e mecanico completo (cabos 1939.14 1939.14

UV e conectores MC4)
1 Inversor Canadian Solar 41001345 CSI-1.5K-TL 1,5 kW. 3490.000 3490.00
Monofésico 220V WLAN

1 Rastreador Solar modelo SIRIUS (para 6 modulos) 1500.00 1500.00
1 Central Smart-box de comando e protecdo via PLC 300 300
1 String Box Ecosolys 1000V 32A 01 ou 02 Entradas / 01 650.00 650.00

Saida c/ fusivel

Total de material 13.843.00
1 Material elétrico 10% 1384.30
1 Logistica 5% 692.15
1 Homologagéo 5% 260.7
1 Risco 5% 692.15
1 Instalacéo 2 3900

Fonte: Autor

ANEXO C - Estudo de custo

Tabela 13 — Comparativo

Componentes Custo com Tracker Custo sem Tracker
Estrutura Painel Solar Né&o se aplica 1050.00 $
Painéis solares 5214.00 $ 7821.00 $
Inversor Solar 3490.00 $ 6828.00 $
Rastreador Solar 1500.00 $ Né&o se aplica
Central Smart-box 300 % Né&o se aplica
String Box 650.00 $ 650.00 $
Material elétrico 1384.30 $ 1852.80 $
Logistica 692.15 $ 926.40 $
Homologac&o 260.7 $ 391.05%
Risco 692.15 $ 926.40 $
Instalagdo 3900 $ 5850.00 $
Total 2077244 % 28 476.65 $

Fonte: Autor

Tabela 14 — Lista das normas nacionais e internacionais sobre mddulos fotovoltaicos.

Orgao Codigo Descricdo Aplicacdo
61215: 2005 Estabelece ensaios de qualificacdo para moédulos Médulos de Silicio
fotovoltaicos monocristalino e policristalino
e = o 61646: 2008 Estabelece ensaios de qualificacdo para médulos Modulos de filmes
22 8 fotovoltaicos Finos
g S § 61730-2: 2004 Estabelece ensaios para verificacdo da seguranca Modulos fotovoltaicos
© €5 elétrica e mecanica
OE® 61701: 2011 Estabelece o procedimento de ensaio da Modulos fotovoltaicos
w = w resisténcia de médulos a corroséo
62108: 2007 Estabelece ensaios de qualificacdo para mddulos Médulos fotovoltaicos com
fotovoltaicos concentracdo
<z~ NBR11876:2010  Estabelece requisitos e critérios de aceitagdo de Médulos fotovoltaicos

modulos fotovoltaicos
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Fonte: Autor
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