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O presente artigo tem como objetivo levantar as principais questdes
impostas pelo isolamento social e pela adesdo ao home office, ou
teletrabalho, provocados pela pandemia da Covid-19 no gerenciamento
dos recursos humanos dentro do contexto de projetos. E abordada a
importancia dos individuos da equipe como fator fundamental para o
alcance do sucesso nos projetos, e os novos desafios impostos pela
utilizagdo de ferramentas e tecnologias digitais para a execucdo das
atividades. Faz-se uma reflexdo tedrica a respeito das vantagens e
desvantagens desta nova forma de trabalho no contexto da pandemia,
abordado sob a o6tica das competéncias individuais e do gerente de
projetos, procurando entender de que forma as mesmas foram afetadas
pela mudanca para o ambiente virtual. Por fim busca-se orientar o
gerenciamento de recursos humanos neste novo cenario, apontando
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias aos individuos das
equipes e aos gerentes de projeto, orientando o aperfeigoamento e a
busca de novos recursos para atuar como membros das equipes.

1. Introducéo

lidar com esta ferramenta e com a nova forma
de interacdo que a mesma possibilita.

A pandemia da Covid-19 trouxe novos
paradigmas para a vida em sociedade. As
empresas e profissionais autdbnomos tiveram
gue, em pouco tempo, buscar alternativas que
viabilizassem a continuacdo de suas
atividades a fim de ndo sofrer o baque
economico, sem deixar de lado a necessidade
de manter a si e a seus funcionarios em
seguranga.

Neste sentido o teletrabalho, ou home
office, apareceu como uma opcéo de solucédo
de flexibilizagdo a curto prazo que se
popularizou, ainda que nem todos estivessem
preparados, tenham sido treinados ou
possuissem competéncias especificas para

Assim, foi necessario exigir das equipes
de projetos, além da mudanca fisica, uma
mudanga psicoldgica e emocional
consideravel. Por consequéncia, do gerente de
projetos foram demandadas novas
competéncias em meio ao caos sanitario
instaurado, uma vez que este é o elo de
comunicagéo entre a organizacao e a equipe.

Mesmo quem ndo pbde deixar de
executar suas atividades laborais de maneira
presencial, teve que modificar de algum modo
0s habitos de higiene e interacdo social, 0 que
também afeta emocional e psicologicamente
as equipes, modificando a comunicacdo entre
as partes interessadas.
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Dado, por um lado, o contexto pandémico
e a expectativa dos especialistas da satde que
situagdes semelhantes ocorram no futuro, e
por outro, o reconhecimento da importancia
dos recursos humanos para 0 sucesso dos
projetos €  necessdrio  reavaliar  as
competéncias esperadas da equipe e do
gerente de projetos a fim de garantir que a
influéncia destes atores se mantenha positiva
durante situacdes de emergéncia.

O presente artigo esta organizado em 6
secOes, sendo esta introducdo a primeira delas
e que apresenta a situacdo problema da
Covid-19 dentro do  contexto do
gerenciamento de recursos humanos. Na
secdo 2 sdo feitas consideracbes acerca de
como 0s recursos humanos influenciam nos
projetos, evidenciando sua importancia chave
para 0 sucesso dos mesmos. Na secdo 3 é
apresentado o panorama atual de trabalho das
equipes frente a situacdo pandémica e o
teletrabalho, suas vantagens e desafios. Na
secdo 4 é apresentada, sob uma perspectiva
histdrica e conceitual, a ideia de competéncias
e suas especificidades quando abordada sob a
Otica do trabalho digital. Na secdo 5 sédo
apresentadas as competéncias necessarias aos
individuos que compBem as equipes de
projeto e, na secdo 6, as referentes ao gerente
de projetos, bem como orientacbes para o
tratamento do tema, por este individuo, frente
aos novos desafios.

2. Recursos humanos em projetos

Em um mercado saturado como o atual ja
ndo € o bastante atender ao trinbmio escopo-
tempo-custo para garantir a competitividade
das empresas. Apesar de mais complexo e
dificil de mensurar que a variavel técnica, o
fator recursos humanos influencia
consideravelmente no sucesso dos projetos,
principalmente no que concerne a interagéo e
coesao da equipe [1].

O conceito de sucesso, que carrega certo
grau de subjetividade, é dependente de
circunstancias internas e externas, tendo sido
objeto de estudo de diversos autores através
dos anos. Apesar de ndo haver unanimidade a

respeito de quais seriam os fatores criticos dos
projetos, grande parte dos autores concorda
com o0 peso do gerenciamento de recursos
humanos para o sucesso do projeto. Em um
resumo didatico, Morioka e Carvalho
apresentam a revisdo bibliografica a respeito
deste tema sob a luz de cinco dimensdes de
fatores criticos principais, dentre os quais
figura os recursos humanos, além de
planejamento e controle, natureza do projeto,
stakeholders e meio externo [2].

Por outro lado, em termos de resultados,
0 sucesso do projeto também é avaliado de
acordo com os beneficios proporcionados a
equipe, ao cliente e a empresa além do
atendimento eficiente a triplice restricdo.
Portanto, além de fator critico, recursos
humanos também pode ser um critério de
medicédo de sucesso [2].

A segunda fase do estudo apresentado
pelas autoras, um levantamento através de
questionario dentro da realidade de uma
empresa de varejo, corrobora com a ideia de
que os fatores relacionados as pessoas, ou
seja, recursos humanos e stakeholders, sdo
considerados pelos envolvidos com projetos
como os fatores criticos mais preponderantes,
tendo recursos humanos em primeiro lugar.
Apesar desta importancia, tais fatores s&o
dificeis de serem mensurados e, portanto,
controlados. [2].

O tema de recursos humanos figura
também nos trabalhos de Pinto e Slevin como
um dos 10 fatores de sucesso nos projetos [3],
onde as acOes de recrutamento, selecdo e
treinamento sdo destacadas. Ainda que outros
estudiosos ndo listem diretamente o fator
humano do projeto como um dos itens criticos
para 0 alcance do sucesso, eles reconhecem
sua importancia e sua incidéncia, ou seja, sua
transversalidade, em cada um dos demais
fatores, uma vez que as pessoas Sd0 0S
agentes executores das melhores praticas,
capazes de levar ao tdo almejado sucesso [4].

Vale ressaltar que ao tratar de sucesso do
projeto refere-se ao resultado percebido a
respeito do produto entregue e os beneficios
que este traz para a organizagéo,
diferentemente do conceito de sucesso do
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gerenciamento  do  projeto que esta
relacionado a eficiéncia do processo de
implantagdo das ferramentas desta area do
conhecimento. E importante salientar que um
gerenciamento de projeto bem sucedido néo
necessariamente implica em sucesso do
projeto [2, 5, 6].

O teletrabalho tornou-se com a pandemia
do Sars-Cov-2 uma alternativa possivel para
compatibilizar a manutencdo das atividades
econdmicas e o isolamento social, sendo
necessario o levantamento na literatura sobre
as peculiaridades desta modalidade de
trabalho.

3. O teletrabalho e a Covid-19

O teletrabalho ndo é um tema novo e foi
trazido a tona a partir da década de 70 com a
crise  do petrleo, ganhando  maior
notoriedade a partir dos anos 2000.

Esta forma de trabalho se insere em um
contexto de flexibilizacdo cada vez mais
praticada e que se destaca do tradicional
trabalho presencial com horarios fixos. Pode-
se conceitua-lo como qualquer atividade
profissional exercida fora das dependéncias
da empresa substituindo a necessidade da
presenca fisica dos empregados com a
utilizacdo de tecnologia da comunicacao e da
informacdo, que ndo seja considerada como
trabalho externo. O home-office pode ser
considerado, com base no entendimento de
diversos estudiosos sobre o tema, como uma
das formas de teletrabalho, especificamente
realizada na residéncia do prestador do
servigo [7].

Alguns beneficios do teletrabalho sdo a
diminuicdo dos deslocamentos, que resulta
em menos engarrafamentos e poluicdo
ambiental e mais horas livres para o
funcionario.  Também  fornece  maior
equilibrio entre trabalho e vida familiar,
aumento da autonomia e flexibilidade ao
trabalhador, foco nos resultados e
produtividade, reducdo dos gastos, tanto
empresariais quanto pessoais, e menor
incidéncia de atrasos e faltas. Muitos autores
consideram que esse panorama favoravel

resulta em aumento da motivacdo e da
produtividade dos individuos [7, 8].

Por outro lado, existem tambeém pontos
negativos a serem observados visando sua
eliminacdo ou mitigacdo, como: aumento do
estresse frente a utilizacdo intensa e
demasiada da tecnologia, maior possibilidade
de distracbes e acidentes de trabalho,
dificuldade de cumprimento da rotina,
problemas fisicos decorrentes da inadequacéo
do espaco e equipamentos, além da
diminuicdo da intensidade de relacionamento
com a equipe e dificuldade de
estabelecimento de limites temporais e
psicologicos entre as atividades pessoais e
laborais [7,8].

A mudanga da  dindmica  de
relacionamento com a equipe resulta em
modificacOes das relacOes, afeta a producéo e
a vida profissional do individuo em relacdo as
conexfes e trocas, inclusive com seus
gestores. A falta de separacdo dos interesses
pessoais e profissionais pode tanto resultar da
cobranca demasiada por produtividade, como
exaustdo por dificuldade de gerenciamento do
proprio funcionario, ou ainda, resultar em
pouca produtividade pelo mesmo motivo
[7.8].

No entanto, a pandemia da Covid-19
forcou a adocdo massiva desta solucdo em
varios paises, em empresas privadas e nas
reparticbes  publicas, como  solucdo
emergencial para manter as atividades
laborais em tempos de isolamento social. Para
as organizacfes que ndo tinham experiéncia
com esta pratica no periodo pre-pandémico, a
situacdo trouxe enormes desafios em relagéo a
infraestrutura e a outras caracteristicas do
ambiente residencial, e também com relacéo a
adaptacdo das ferramentas gerenciais e de
comunicacdo, a preparacdo da equipe para
lidar com as novas ferramentas e até
dificuldades de carater juridico [8].

Para empresas que nunca trabalharam
desta maneira anteriormente também pode
haver uma queda inicial da produtividade
advinda da dificuldade inicial de implantar o
sistema e fazer todas as mudancas necessarias
[7,8].
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O processo de implantagdo, portanto,
passa por uma série de treinamentos, tanto em
relagdo as ferramentas a serem utilizadas
como em relacdo a motivacdo e disciplina,
workshops, adaptacdo do local e tecnologias,
estabelecimento de um plano de trabalho para
cada funcionério, mudancas nos processos
organizacionais, definicdo dos critérios de
avaliagdo e mensuracdo do que é entregue,
dentre outros [9]. No entanto, com o carater
emergencial do isolamento, em consequéncia
do répido espalhamento do novo corona virus,
pouco se poOde planejar a respeito desta
transicéo.

Ao se tratar de recursos humanos em
tempos de pandemia a salde mental dos
integrantes das equipes de projeto também
deve ser levada em consideracgdo. Isto porque,
este contexto, cria um clima de tenséo onde as
pessoas estdo preocupadas com a sua saude e
de seus familiares, a0 mesmo tempo em que
ttm que lidar com a pressdao de tentar
sustentar as condicOes de trabalho em um
cendrio de incertezas, resultando em queda de
desempenho. A Covid-19 j& vem sendo
apontada como uma causa de estresse que
pode causar esgotamento da salde mental dos
funcionarios, levando, inclusive, a problemas
psicolégicos a médio e longo prazo, como
estresse, ansiedade e depressdo. O préprio
isolamento social € um fator que contribui
para este cenario e esta contribuicdo deve ser
levada em consideracdo quando da adocao do
teletrabalho, em um contexto de saude publica
ja estressante [10].

Neste sentido todas as informacGes
devem ser claramente passadas as equipes e
ter como diretriz a sua participagdo na
elaboracdo dos planos de mudancas para lidar
com a pandemia. Da mesma forma deve-se
pensar no plano de retorno uma vez que se
inicie a flexibilizacdo do isolamento. Um
plano de comunicagdo bem elaborado e
voltado para a transparéncia é essencial para
assegurar aos colaboradores menores niveis
de estresse e preocupagdo com O
desconhecido [10].

As empresas e as equipes de projeto ndo
estavam preparadas para lidar com todas as

mudangas repentinas que estdo passando,
principalmente em termos de recursos
disponiveis, procedimentos e competéncias. E
necessario tracar o novo perfil de
competéncias gerenciais que devem ser
requeridas durante e apds a pandemia,
visando o aprimoramento das equipes para
manter a possibilidade de sucesso nos
projetos. Também é importante apontar as
areas de conhecimento que séo criticas nestas
circunstancias, a fim de que sejam planejadas
e controladas mais criteriosamente.

4. Competéncias e 0s projetos

Atée os anos 1970, o conceito de
competéncia se restringia a adequacao técnica
para determinada funcéo ou cargo ocupado. A
partir da década seguinte, gracas a pressoes
sociais e incremento da complexidade nas
relacBes entre funcionarios e organizacoes, se
passou a considerar igualmente importantes
0s aspectos sociais e comportamentais. [11].

O conceito de competéncias atualmente é
entendido de maneira ampliada e pode
englobar diversas facetas. Autores ao longo
do tempo foram dando suas contribui¢es no
sentido de acrescentar novas dimensdes ao
conceito de competéncia. Alguns destes
entendimentos sdo: lidar com eventos ineditos
e situacbes complexas que se apresentem,
adaptabilidade as situacbes e mudancas,
mobilizacdo e aplicacdo do conhecimento
técnico em certo contexto, acdo e resultados
para a organizagdo, dentre outros. A
abordagem mais aceita, tanto no contexto
organizacional como no académico parece ser
a ideia de competéncia baseada nas dimensdes
de conhecimento, habilidades e atitudes,
dimensdes interdependentes  entre  si,
integrando diversas particularidades
importantes no ambiente corporativo [11].

Com a introducdo do conceito de
competéncia no cotidiano das empresas e das
salas de aula, esta abordagem passou a ser
observada dentro de diferentes contextos e
escalas, podendo ser analisada do ponto de
vista do individuo, da organizagdo, ou até
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mesmo de um pais e seu sistema educacional
[12].

Dentro da escala da organizacdo, ainda
podem subsistir trés escalas de competéncias:
as individuais que sdo as habilidades dos
individuos na solucdo de problemas; as
competéncias da equipe, que sdo habilidades
de resolucdo de problemas mais complexos
em contexto multidisciplinar; e as
competéncias da organizacdo que se
relacionam com o ambiente organizacional
propicio para que os individuos e equipes
possam executar de maneira eficaz os projetos
[12].

A identificacdo das competéncias €
importante a fim de avaliar se os individuos
estdo suprindo as expectativas
organizacionais e a partir desta avaliacdo ter a
possibilidade de completar esta lacuna,
levando em consideracdo a estreita relacdo
entre o desempenho individual e os resultados
pretendidos para a organizacao.

As companhias ndo estavam preparadas
em termos de recursos, informacdes e
tampouco competéncias para a adocdo do
teletrabalho [10], no entanto, sabe-se que a
mudanca é um fator intrinseco dos projetos e
por isso 0s riscos ndo podem ser mapeados
com completa exatiddo. Logo € de se esperar
que a equipe e o gerente de projetos ja
estejam acostumados a adaptar a si e ao seu
objeto de trabalho frente as novas situacdes
conforme estas vao se descortinando, pois
esta ja € uma expectativa anterior a pandemia.
Segundo o PMBOK, a equipe precisa estar
apta para avaliar os cendrios e as situagdes
que se apresentam, reagir a elas de modo a
equilibrar as mais diversas demandas e
manter a comunicagéo eficaz entre as partes
interessadas para ter sucesso [13].

Neste contexto em que o computador, a
internet e aplicativos de comunica¢do séo
amplamente utilizados, o conceito de digital
skills soma-se ao conjunto de demais
competéncias ja anteriormente esperadas dos
individuos integrantes das equipes.

As chamadas habilidades ou
competéncias digitais, no entanto, tambéem

podem ser ramificadas em diversos saberes,
habilidades e atitudes em relacdo a gama de
maneiras de lidar com a tecnologia da
informacdo. A competéncia digital pode ser
conceitualmente  avaliada  através  de
indicadores: formais, técnicos e operacionais;
conhecimento e informagdo; comunicagdo
digital; criacdo de conteddos digitais e
conhecimentos estratégicos. Cada um desses
niveis também se relaciona com uma maior
maturidade do usuario comum em relacdo ao
manejo destas tecnologias [14].

Por outro lado, muitas dessas
competéncias  digitais  também  estdo
intimamente conectadas as habilidades e
atitudes no contexto tradicional dos
individuos, ou seja, a possibilidade de
adaptacdo e aprendizado em um contexto
digital depende em parte da inteligéncia
emocional e de habilidades relacionadas a
comunicagéo, adaptabilidade,
autogerenciamento,  pensamento  critico,
trabalho em equipe, tomada de decisdo e
resolucdo de problemas e também das atitudes
como positividade, paciéncia, motivacao,
abertura para novas situacdes, dentre outras
[15]. Logo se percebe que grande parte das
competéncias anteriormente almejadas se
adaptam bem ao novo contexto, e que equipes
selecionadas tomando como base o critério de
competéncias tém mais possibilidades de
responderem positivamente na adaptacdo ao
teletrabalho.

Serdo levantadas, de maneira geral, quais
sd0 as competéncias necessarias para a
adaptacdo a realidade do trabalho remoto a
nivel individual dentro do contexto das
equipes de projetos, visando a necessidade de
entender até que ponto as competéncias
requisitadas para trabalhar com projetos se
mantiveram as mesmas dentro do contexto de
excepcionalidade que a humanidade vivencia
com a pandemia da Covid-19.

Tais competéncias ao nivel do individuo
da equipe de projeto variam conforme
especificidades do cargo, do tipo de
organizacao e projeto em que esta engajada, e
em certa medida, esse fator tambem
influencia as competéncias esperadas do
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préprio gerente de projetos. Da mesma forma
a competéncia da equipe € fortemente
influenciada por fatores organizacionais [12]
e também pela combinacdo de competéncias
individuais, que ndo necessariamente se
somam de maneira homogénea e racional.
Logo, este levantamento de novas
competéncias requeridas sera feito de maneira
geral, em relacdo a interacdo dos individuos
COm 0S NOVOS processos e meios digitais.

A figura do gerente de projetos €
essencial tendo em vista que além de fazer a
conexdo da estratégia da diretoria e alta
gerencia com a equipe de projeto, [13] cabe a
ele também o papel de manter as equipes
motivadas e desempenhando bem o seu papel
em um ambiente de intensa mudanca. Este
agente tem a possibilidade de visualizar o
todo, além de controlar e articular todos os
processos de gerenciamento de projetos. Por
isso também € necessario avaliar quais as
novas competéncias que despontam como as
mais relevantes neste contexto, ou quais das
competéncias mais esperadas deste individuo
foram/serdo afetadas.

5. Novas competéncias individuais

Estudiosos sobre o tema do teletrabalho
tracam algumas caracteristicas desejaveis
dentro dos perfis de teletrabalhador para a
melhor execucdo dessa modalidade. Foram
considerados 0s seguintes atributos principais:
motivagdo, disciplina, organizagdo com
menor interferéncia externa quanto possivel,
facilidade de adaptacdo, capacidade de
trabalho ainda que com pouco contato social,
habilidade em equilibrar o trabalho com as
demais  responsabilidades, determinacao,
facilidade de tomar decisdes, capacidade de
lidar bem com as tecnologias a serem
utilizadas, planejamento, comprometimento
com cronogramas, confianca e proatividade
[16]

Guedert levanta as  caracteristicas
necessarias ao teletrabalhador segundo a viséo
de alguns autores, e pode-se perceber que
grande parte destas ideias convergem para um
mesmo entendimento, inclusive em sintonia

com o exposto no paragrafo anterior. As
caracteristicas mais citadas séo
automotivacao, autodisciplina e autocontrole
mesmo que sem supervisdo constante e,
ainda, a capacidade de trabalhar em
isolamento solucionando os problemas que se
apresentem, com concentragdo em suas
tarefas. A experiencia profissional em sua
area de trabalho e o conhecimento dos
procedimentos da empresa também sédo
importantes para tomar as decisdbes com
seguranca de maneira autdbnoma, além dos
conhecimentos especificos para lidar com a
tecnologia com a qual tera que desenvolver
suas atividades [17].

Outra habilidade a ser destacada ¢é a
comunicagdo. De um lado para suprir as
lacunas do isolamento e por outro lado, para
superar a perda de elementos das chamadas
linguagem ndo verbal e da comunicagdo
informal, que ocorrem em decorréncia da
comunicacdo digital. Outras caracteristicas
importantes levantadas séo a flexibilidade e a
criatividade, e também o contexto familiar,
fase da vida e habitos dos individuos [17,18]

Se somadas as caracteristicas principais
j& mencionadas ao se tratar sobre digital
skills, pode-se organizar um esquema
conforme o apresentado na Tabela 1 do
APENDICE A, que faz um resumo das
principais caracteristicas encontradas na
literatura e as classifica em conhecimentos,
habilidades ou atitudes.

Em relacdo as habilidades pode-se
concluir a partir da observacdo das
competéncias sobre a capacidade de
autogerenciamento dos individuos. Estas séo
caracteristicas que 0s gerentes e as
organizagbes ja& buscavam nos recursos
humanos, s6 que agora mais focadas na maior
possibilidade destas pessoas serem capazes de
fomentar em si mesmas estados de espirito e
forca de vontade que o gerente de projetos
estaria imbuido de desenvolver no ambiente
fisico e presencial.

As atitudes s@o possivelmente as mesmas
buscadas em projetos de maneira geral, mas
que, neste contexto, sdo direcionadas a rapida
aprendizagem e a inteligéncia emocional para

Revista Boletim do Gerenciamento n2 17 (2020)



lidar com um cenario tdo caotico e,
consequentemente, melhorar o andamento do
trabalho. Os conhecimentos por sua vez
devem ser os das ferramentas virtuais que
serdo utilizadas, assim como um amplo
conhecimento da sua propria area técnica
especifica, facilitando o saber agir frente as
situacoes.

Existe uma discussdo quanto a
possibilidade de influenciar e aperfeicoar
habilidades e atitudes nos individuos, nédo
tendo sido plenamente delimitado até onde
estas caracteristicas sdo natas ou podem ser
desenvolvidas. No entanto, pelas proprias
competéncias atribuidas aos gerentes de
projeto, tem-se que estes Sao responsaveis por
passar a visdo do projeto, indicar o
aperfeicoamento dos individuos e ajudar na
interacdo destes na formacdo de uma equipe
bem sucedida, atraves de sua visao global do
projeto. Este papel do gerente, portanto, néo
pode ser completamente suprimido ou
transferido aos individuos das equipes.

6. Novas competéncias gerenciais

O guia PMBOK estabelece as principais
habilidades atribuidas ao gerente de projetos
para gue este esteja apto a avaliar as situacdes
e responder as mesmas de maneira adequada.
No guia estdo listadas: lideranca,
desenvolvimento da equipe, motivacao,
comunicacdo, influéncia, processo decisorio,
conhecimento politico e cultural, negociacéo,
estabelecimento de confianga, gerenciamento
de conflitos e coaching. Grande parte destas
habilidades esta relacionada com as equipes
de projeto, pois o gerente deve estar a frente
destes grupos e para isto ser habil em “(...)
identificar, construir, manter, motivar, liderar
e inspirar (...)” estas pessoas que formarao
estas equipes [13].

O proprio PMBOK identifica o0s
principais desafios relacionados as equipes
virtuais como a possibilidade de falhas na
comunicagédo, aumentando a possibilidade de
ocorréncia de maus entendidos, dificuldade
no compartilhamento de conhecimento e
experiéncias entre 0s membros, custo

tecnolégico elevado e a sensacdo de
isolamento [13].

O gerente de projetos é apontado como o
profissional responsavel por passar para o
time os objetivos do projeto, suas fungdes e
responsabilidades com clareza, além de
identificar e  prevenir/mitigar  conflitos,
gerenciar mudangas, controlar o desempenho
dos envolvidos nas equipes e dar o feedback,
atividades estas mais impactadas com a
mudanca para o ambiente virtual [18].

Em uma pesquisa com 45 gerentes de
projetos da &rea de construcao civil em Minas
Gerais, que foram estimulados a classificar
uma lista de competéncias gerenciais de
acordo com seu grau de importancia, a
comunicagdo eficaz figurou em primeira
posicdo. Na sequéncia aparecem: O
planejamento e a organizacéo, a compreensédo
de si e dos demais, estabelecimento de metas
e objetivos e o fomento de um ambiente de
trabalho produtivo [19]. Essa pesquisa
corrobora com a nocdo da importancia do
enfoque em competéncias relacionadas a
comunicagéo voltadas para o meio digital.

Os problemas de comunicacdo podem
levar a maior possibilidade de conflitos
gerados por mal entendidos entre as partes.
Da mesma forma, somados a distancia fisica,
os problemas nesta area do gerenciamento
podem dificultar a supervisdo e a motivacéo
dos recursos humanos, bem como o dialogo e
o feedback. Brauna aponta as principais
habilidades interpessoais necessarias ao
gerente de projetos para 0 desenvolvimento
da equipe no contexto do teletrabalho:
empatia, influéncia, criatividade e capacidade
de integrar e motivar as pessoas. A relagdo de
confianga com os colaboradores também é
importante para suprir a falta de contato
pessoal presencial. Ele também deve ter
caracteristicas pessoais como imparcialidade,
humildade, flexibilidade, integridade,
credibilidade, entusiasmo e
comprometimento, além da clareza da
comunicagéo [18].

Entendendo o gerente de projetos
também como parte da equipe, pode-se
concluir que as competéncias requeridas dele
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ndo sdo diferentes das do restante dos
integrantes, mas devem ser entendidas de
maneira mais ampla. Além de suas
competéncias como individuo da equipe ele
deve também fomentar, maximizar e controlar
as competéncias dos demais através de uma
comunicagéo eficiente e eficaz. Na Tabela 2
no APENDICE B é apresentado o resumo das
competéncias necessarias ao gerente de
projetos desenvolvidos no ambiente virtual.

O gerente de projetos, portanto, deve
olhar caso a caso o contexto social e familiar
de cada trabalhador e avaliar se a melhor
solucdo a ser adotada é de fato o teletrabalho,
decisdo a ser tomada juntamente com 0s
componentes da equipe. A presenca do
trabalhador fisicamente pode ser feita,
tomando os devidos cuidados e com um
namero reduzido de pessoas, a fim de alinhar
entendimentos sobre o projeto e mitigar o
isolamento, ou em casos em que O
teletrabalho ndo seja uma opcao.

O cuidado para que as solucbes sejam
equanimes € importante para evitar
tratamentos diferenciados e consequentes
conflitos. O ambiente fisico deve oferecer
seguranca para o trabalhador que opte junto
ao gerente de projetos pelo trabalho
presencial.

Os processos relacionados a comunicacéo
precisam de especial atencdo. As atividades
rotineiras devem ser sistematizadas a fim de
agilizar os procedimentos, a0 mesmo tempo
em que as expectativas e metas devem estar
bastante claras. O gerente de projetos pode
utilizar os chamados groupwares, também
chamados de softwares colaborativos, para
executar 0 gerenciamento das comunicagoes
no projeto, e a0 mesmo tempo integrar 0s
recursos humanos. O controle da producéo e
desempenho deve ser feito com mais
frequéncia, o que pode também ser feito
através destes aplicativos. Canais de conexao
virtual formais e informais podem auxiliar na
minimizacao da sensagéo de isolamento social
e profissional dos individuos, podendo ter seu
uso fomentado.

As competéncias dos individuos e do
gerente de projetos podem ser aprimoradas

também através do ambiente virtual com
cursos e processo de coaching online, sendo o
mapeamento  das  competéncias  uma
importante ferramenta para identificar e atacar
0s problemas entre o desempenho requerido e
0 esperado, possibilitando a intervencdo e
correcao de possiveis problemas.
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8. Anexos e Apéndices

APENDICE A
Tabela 1 — Relagdo de conhecimentos habilidades e atitudes individuais para o teletrabalho
CONHECIMENTO HABILIDADES ATITUDES
Tecnologia (em relagdo as ferramentas | Facilidade de Comunicagdo (através das
digitais) ferramentas virtuais) Motivagdo

Na sua area (experiéncia profissional)

Trabalhar isolado e sem feedback

Determinagao

Confianga

Proatividade

Equilibrio/auto controle

Planejamento/ gerenciamento
(autogerenciamento)

Paciéncia

Positividade

Abertura (para novas situagdes)

Colaboratividade

Curiosidade / Interesse

Empatia

Engajamento

Fonte: Adaptado pela autora a partir de FREIMAN et al. (2017, p.5,9); FREITAS (2008, p. 71); GUEDERT
(2005, p. 25,26) e BRAUNA (2010, p.49,50) [15,16,17,18]

APENDICE B
Tabela 2 — Relagdo de conhecimentos habilidades e atitudes do gerente de projetos para o teletrabalho
CONHECIMENTO HABILIDADES ATITUDES
Tecnologia (em relagdo as ferramentas|Facilidade de Comunicagdo (através das
digitais) ferramentas digitais) Paciéncia
Na sua area (experiéncia profissional) |Liderancga Empatia

Em gerenciamento de Projetos

Adaptabilidade/Flexibilidade

Imparcialidade

Conhecimento de ferramentas digitais

de gerenciamento Criatividade Integridade

Conhecimento politico e cultural Desenvolvimento e Motivagdo da Equipe Humildade
Influéncia Equilibrio/auto controle
Negoc'iﬁgﬁo Flexibilidade
Gerenciamento de Conflitos Entusiagsmo
Coaching Abertura (para novas situagdes)

Processo decisério

Credibilidade

Comprometimento

Fonte: Adaptado pela autora a partir de PMI (2013, p.17, 18); BRAUNA (2010, p.56,65,69) e LIMA;
ARAGAO E GUIMARAES (2016, p. 48) [13, 18, 19]
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Este artigo aborda quais séo os beneficios que a plataforma BIM
(Modelagem da Informacdo da Construgdo) é capaz de oferecer
quando aplicada no planejamento de obra. A modelagem da
informacgdo da construcdo é uma forma de projetar que requer
mudancga de comportamento em toda equipe envolvida no projeto
desde a criacdo a demolicdo. Essa plataforma conta com diversos
softwares, e nesse artigo, o foco é o software Revit, da Autodesk. O
Revit, além de trabalhar em 3D, facilita a visualizacdo de
interferéncias futuras evitando retrabalho durante a execucéao,
permite a compatibilizacdo de projetos de arquitetura, elétrico e
hidrossanitario, com isso, evita atraso no cronograma € Servigos
que ndo estavam previstos no escopo. Dessa forma, o artigo €
responsavel por apresentar os beneficios desse software na
construcao civil.

1. Introducéo
Com o avanco

A metodologia  BIM (Building

tecnologia, a Information Modeling)  é  difundida

construcdo civil esta passando por um periodo
de aprimoramento tecnolégico visando a
reducdo de desperdicios, melhoramento da
qualidade dos produtos e maior eficiéncia nos
empreendimentos. Mesmo com esse avango,
ainda se encontra, com frequéncia,
construtoras que trabalham com elaboragéo de
projetos, levantamento de quantitativos e
orcamentos com recurso obsoletos. E, € na
fase de projetos que s@o definidas as diretrizes
do empreendimento, que tem influéncia direta
ao custo, prazo e métodos construtivos [1].

Um dos problemas que a construgdo civil
enfrenta € a dificuldade em visualizar o
planejamento de uma obra em trés dimensdes

[2].

mundialmente e traduzida para o portugués
como Modelagem da informagdo da
construgdo. Os recursos da plataforma BIM
chegam para trazer solugbes ao ser
implantado na construtora. Com  sua
tecnologia 3D, o Revit é capaz de gerar
informacdes valiosas para o planejamento da
obra. O software faz o levantamento de
quantitativos, gera cortes e vistas de forma
automatica. A margem de erro € minima.

Com a implantagdo do Revit, a
construtora consegue reduzir imprevistos
durante a execucdo da obra, pois o software
atua de forma integrada. Na fase de projetos,
0 projetista consegue identificar
incompatibilidades e corrigi-las. Com isso,
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evita retrabalho, estouro de orcamento e
atraso no prazo da obra. O planejamento fica
mais preciso e eficiente, uma vez que, 0
planejador ndo precisa fazer o calculo de
quantitativos com auxilio de outros softwares
ou a mao, pois, 0 Revit fornece todas essas
informagdes dentro de um mesmo modelo,
rapido e pratico.

O presente trabalho, tem a finalidade de
demonstrar os beneficios que a plataforma
BIM, Revit, representa ao ser utilizado no
planejamento de um empreendimento.

2. OqueéBIM

Building Information Modeling — BIM
(Modelagem da informacdo da construcdo) é
0 processo de produgdo, execucdo e
atualizacdo de um modelo de informacdes da
edificacdo durante seu ciclo de vida. A
plataforma BIM possui diversas informacdes
sobre seus diferentes aspectos, capaz de
incorporar todas as disciplinas envolvidas em
um empreendimento. BIM atende a um amplo
nicho da construcéo civil, desde os estudos de
viabilidade, passando pelo desenvolvimento
do projeto (projeto legal e projeto executivo),
orgamentos, planejamento, controle de obras,
construcdo, visualizacdo, colaboracdo, até a
representacdo e registro. Além disso, pode
atuar na manutencdo predial, reformas e na
demolicéo da edificacdo [3].

BIM simboliza uma mudanca de
paradigma, onde a representagdo do elemento
a ser construido deixa de ser apresentada
abstratamente, por simbolos como o CAD em
2D, e passa a usar ferramentas em 3D
orientadas a objetos. Cada componente
inserido contém semantica, ligagdes com o0s
demais objetos do projeto e informagdes
ligadas aos componentes reais. Na
representacdo 2D, é de conhecimento dos
usuarios que ela possui limitagcdes. Devido a
isso, durante a execucdo, sdo encontrados
muitos erros de projeto que poderiam ser
evitados se tivessem sido feitos com a
plataforma BIM [3].

Diferentemente da plataforma BIM, a
ferramenta mais utilizada em 2D, software
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CAD (Computer Aided Design), ndo possui
acervo de dispositivos que permitam uma
analise mais satisfatorias das informacGes
tridimensionais. Com isso, o levantamento de
informacbes e quantitativos, que s&o
extremamente importantes, ficam
enfraquecidas pela auséncia dos mecanismos
de analises. Como os componentes no BIM
sdo parametricos, torna-se possivel realizar
alteracbes e obter atualizacbes instantaneas
em todo o projeto.

Essa ferramenta vem ganhando espaco
entre engenheiros e arquitetos, pois, apresenta
agilidade para desenvolver o projeto, fazer
alteracbes rapidas e facil entendimento. A
tecnologia da plataforma BIM é composta por
ferramentas que geram informacdes em
arquivos coordenados, permitindo maior
precisdo nos elementos, prevendo de forma
real o desempenho e custo do projeto. BIM
engloba geometria, quantidade e propriedades
de componentes usados na obra. Com isso, é
possivel conter todas as informacgdes da
construcdo, execucdo, instalacdes elétricas e
hidrossanitarias, entre outros [4]. As
ferramentas BIM quando utilizadas, trazem
grandes mudangas no processo convencional.
As mudancas sdo significativas para a
construcdo civil, um grande avango, pois 0
nivel de detalnhamento nos projetos séo
maiores e possibilita a percepcdo de erros e
falhas nos elementos construtivos. Sendo feito
em 2D esses erros passam despercebidos e s
sdo notados durante a execuc¢ao da obra.

Outrossim, no processo de execucdo e
utilizagdo deste modelo, entra em vigor o
conceito de interoperabilidade, ou seja, varios
profissionais podem alimentar o projeto, cada
um em sua maquina, a0 mesmo tempo.

Obter maior previsibilidade e
lucratividade, séo 0s objetivos principais para
se utilizar a plataforma BIM, junto a esses
beneficios, também é associado a plataforma
a seguranca do trabalho e maior produtividade
[5]. Previsibilidade é a chance de ver as fases
e partes do projeto, podendo identificar
possiveis incompatibilidades e sanar o
problema antes de iniciar a execugdo. Com
iSs0, 0 controle sobre os servigos, tempo de
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duragéo e alcancar o objetivo no cumprimento
dos prazos e metas estabelecidas ficam mais
faceis. A lucratividade é fundamentada na
capacidade de reduzir custos, em funcdo da
reducdo do retrabalho e desperdicio, bem
como aperfeicoamento no gerenciamento e
produtividade da obra [5].

Para modelar o ciclo de vida de uma
edificagdo o BIM consegue integrar muitas
funcbes. O BIM facilita processos de projeto
e construcdo totalmente integrados, quando
implementado de forma correta, o resultado
séo construgdes com melhor qualidade, custo
e prazo para executar menores [6]. A figura 1
demonstra como a plataforma BIM pode ser
utilizada em todas as fases de uma edificacéo:
Na reforma (retrofit), estudo de viabilidade e
projetos executivo, detalhamento de analises,
documentacdo, fabricagcdo, planejamento e
custos (4D e 5D), logistica para
implementacdo do canteiro, operagdo e
manutencdo e a demolicéo [7].

Figural — Ciclo de vida da edificacao
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/ Estu d \ \ / // Anélise \\
[ Prelimin ) \ Energética e )
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Retmfn ) ( Industrializagéo
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S, Manuten é /
520 \\c stos- 5D /
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‘ Cdnlenru

Fonte: Autorla Proprla

3. Interoperabilidade

No desenvolvimento de um projeto,
geralmente, existe a participacédo de diferentes
profissionais. Com isso, cada profissional
(engenheiros, arquitetos, planejadores,
orcamentistas...) é responsavel por
desenvolver seu projeto, cada um em sua area.
Nesta situacdo entra a interoperabilidade dos
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projetos, ou seja, a juncdo de diferentes
projetos  (arquitetdnico,  hidrossanitéario,
estrutural, elétrico, etc.) em um mesmo
modelo, de modo integrado. Cada modelo
precisa ser programado com a mesma
linguagem, seguindo a padronizacdo, sera
permitido realizar a integracdo entre eles [8].

A interoperabilidade é a capacidade de
integrar todos o0s projetos (arquitetura,
estrutura, hidrossanitario, elétrico,
planejamento) e torna-los compativeis entre
si, gerando um Unico arquivo integrado
independente do software da plataforma que o
projetista escolha desenvolver seu projeto.
Com o avanco da tecnologia, mais softwares
BIM aparecerdo no mercado para outros
diversos nichos da construgdo civil - BIM
para analise de geracdo de residuos, BIM para
atender a norma de desempenho, entre outros
-. Para atender a essa evolucdo do mercado, a
interoperabilidade serd cada vez mais
importante para os softwares BIM. Uma
linguagem padréo internacional existe para
fazer a integracdo de todos o0s projetos,
chamada Industry Foundation Classes (IFC).
Com esta linguagem, qualquer software da
plataforma usado pelo profissional pode gerar
um modelo integrado, basta ter acesso ao IFC
do modelo.

De acordo com estudo realizado pela
NIST (National Institute of Standards and
Technology), no ano de 2004, a falta de
interoperabilidade foi apontada como causa
de gastos de, aproximadamente, 16 bilhdes de
dolares por ano pela construgdo civil norte
americana [9]. Isso ocorre devido a falta de
compatibilizagdo de projetos, duplicacdo de
tarefas e sujeicdo a sistemas baseados em
papel, tendo grandes impactos nos custos,
tempo e qualidade nas etapas de avango da
construcdo do empreendimento.

O IFC foi desenvolvido para representar
dados reais da construcéo e realizar a troca de
informagdes entre os aplicativos usados no
desenvolvimento do projeto. Com isso, a
interoperabilidade é essencial entre as partes
envolvidas no  projeto que devem
compartilhar dados, que na plataforma BIM é
assegurado pelo IFC.
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4, Revit

Dentro da plataforma BIM, o software
mais conhecido pelos profissionais da area é o
Revit. No ano de 2000, a AUTODESK
adquiriu o software, e gerou atualizagdes
significativas que refletem até os dias de hoje.
Essas atualizagdes sdo capazes de desenvolver
projetos de arquitetura, MEP (sistemas
mecanicos, elétricos e hidraulicos) e
estrutural. Diferentemente do 2D, em que 0s
profissionais precisam pensar em desenhos
para representar objetos — como por exemplo
duas linhas paralelas que representam paredes
no AutoCad —, com o Revit o profissional é
responsavel por pensar no projeto, pois, 0s
objetos ja vem em forma de desenho.

A plataforma Revit suporta projetos,
desenhos e tabelas que sdo necessarias para a
Modelagem de Informacdo da Construgédo
(BIM). No Revit, todas as folhas de desenho,
vistas 2D e 3D e as tabelas, apresentam
informacdes do modelo de construcao virtual
que esta sendo trabalhado. Enquanto o usuério
trabalha no modelo de construcdo, o Revit
administra todas as informagdes do projeto. A
plataforma possui um mecanismo de
alteracbes  paramétricas, que coordena
qualquer alteracdo feita pelo usuério dentro de
todas as vistas do projeto [10].

O mecanismo de parametrizacdo ¢€
caracterizado como a relacdo de todos os
elementos de um projeto que permite a
coordenacdo e o gerenciamento de alteragdes
que o0 Revit oferece. Esses parametros sao
gerados, automaticamente, pelo software, e
ele ainda oferece a possibilidade do usuario
de criar novos parametros para trabalhar. A
parametrizacdo, quando se trata do Revit, €
uma grande aliada para agilizar alterac6es. O
usuario fica apto por realizar mudancas em
seu projeto a qualquer momento e em
qualquer lugar, e o Revit coordena essas
alteracbes em todas as vistas do projeto por
igual [10].

Alguns exemplos basicos que podem ser
citados sdo: Ao inserir uma porta em um
projeto, a parede é o hospedeiro da porta,
logo, se vocé mover a parede, a porta é
movida junto com a parede, caso a parede seja

13

excluida do projeto, a porta também serd
excluida. Outro exemplo é a borda do piso ou
de um telhado. Esta borda estd relacionada
com a parede externa, sendo esta parede
movida, o piso ou o telhado irdo mover junto
com ela, esses objetos permanecerdo unidos.
Para isso ocorrer, existe um pardmetro
configurado no software que executa essas
acOes. Quando as alteragdes geram algum
conflito dentro do projeto, o Revit emite uma
mensagem de erro, avisando do conflito. Na
alteracdo de elementos, o Revit usa dois
conceitos: o primeiro é a capacidade de
entender a relacdo dos objetos enquanto o
projetista executa. O segundo ¢é a
programacao das alteracdes em todas as vistas
do projeto. Este é um dos grandes beneficios
em utilizar o Revit para executar um projeto.

O software consegue usar a dimenséo 4D,
permitindo a utilizacdo de ferramentas para
planejamento e controle das fases da
construcdo. Em projetos multidisciplinares, o
Revit oferece um suporte para trabalhos
colaborativos e o compartilhamento de
trabalho. Este método permite que todos os
membros da equipe trabalhem no mesmo
modelo de projeto a0 mesmo tempo. E
comum encontrar separacdo de disciplinas,
onde cada membro da equipe executa seu
projeto em arquivo distinto, sem haver troca
de informacdes entre as areas. Devido a isso,
durante a execucdo, encontramos muitas
vezes tubulacdo de esgoto passando dentro de
vigas e pilares. Com o0 Revit esses erros sao
sanados durante a fase de projetos, pois 0s
membros da equipe compartilham um modelo
central, como mostra a figura 2, e trabalham
juntos dentro de um mesmo modelo em
worksets e podem realizar alteracGes
simultaneas no projeto. Quando uma alteragao
é feita por algum integrante da equipe, uma
mensagem de aceite aparece para todos 0s
membros envolvidos no projeto, a alteragéo
s0 é feita quando todos os membros da equipe
déo o aceite na alteracdo.
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Compartilhamento de trabalho

Figura 2 — Modelo central
Modelo central

N

I N

Modelo local Modelo local Modelo local

Membro da Membro da Membro da
equipe equipe equipe

Fonte: Autoria Propria

Ao iniciar um projeto, 0 usuario comeca a
modelar o0s componentes de construcéo,
podendo fazer analises e integrar projetos. Ou
seja, € notorio que os recursos do Revit sdo
enormes, pois ele permite uma modelagem
bem completa. Deste modo, com a chegada da
plataforma BIM, representado pelo Revit
neste trabalho, ndo s&o necessarios realizar
desenhos, tabelas e renderes separadamente, o
software possui todos estes atributos dentro
dele. Com o programa, o profissional
desenvolve projetos 70% mais rapidos, além
de ter acesso a uma multiplicidade de
informacBes como: planilhas orcamentarias,
levantamento de quantitativos de forma
automatica, cortes, vistas, perspectivas de alta
qualidade, criacdo de render em nuvem de
360°, entre outros.

4.1 Interface

O Revit se destaca por reduzir o prazo de
execucao dos projetos, ja que ao trabalhar no
software o profissional consegue ser mais
rapido pela facilidade em desenhar. Existem
comandos preestabelecidos para desenhar
cada objeto, contando com uma interface de
facil entendimento e bastante intuitiva (Figura
3).

Figura 3 — Interface Revit

@

m——

Fonte: Autoria Propria
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A figura 3 ilustra a interface do Revit. O
item selecionado mostra 0s principais pontos
de entendimento do software, em vermelho
temos a guia de arquivos, a barra de
ferramentas, a barra de opgdes e a faixa de
opcOes; em preto esta a paleta de
propriedades, onde podemos alterar e editar
0s objetos, adicionar filtros as vistas,
adicionar template, adicionar caixa de corte,
entre outras funcdes; em amarelo esta o
navegador de projeto, através dele acessamos
as vistas do projeto, pranchas, cortes, tabelas,
familias, renderes e os links; em azul estd a
barra de controle de vista, nela podemos
alterar a escala de cada vista, alterar o nivel de
detalhes, o estilo de visualizacdo, colocar
sombras, caminho do sol, escolher exibir ou
ocultar a caixa de didlogo — s6 disponivel
quando a area de desenho exibe uma vista 3D
—, vista de recorte, vista 3D blogueada ou
desblogueada, isolar temporéario, revelar
elementos ocultos e exibir restricdes.

A figura 4 ilustra um exemplo de planta
baixa de uma residéncia. Dentro do Revit,
conseguimos inserir tags aos componentes.
Tags sdo familias que sdo desenvolvidas pelo
usuério ou facilmente baixada da internet.
Quando baixada da internet, necessita ser
carregada para dentro do projeto. Para ser
criada € necessario carregar uma familia
genérica e fazer as alteracbes de acordo com
cada projetista. Na figura pode ser observado
também componentes de banheiro, cozinha e
area de servico. Com o comando “room” — no
Revit, em portugués, ambiente — é possivel
identificar os ambientes com nome, area e pé
direito, basta criar uma tag para isso. Na
figura 4, foi criada a tag para mostrar essas
propriedades de cada ambiente, sendo que, 0
nome do ambiente é o Unico editavel. Dentro
do Revit, as componentes podem ser
modeladas ou carregadas, ja vindo com a
instalacdo do programa uma biblioteca com
diversas opcdes de componentes, como
mostra a Figura 5.
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Figura 4 — Planta baixa desenvolvida no Revit
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O Revit gera tabelas de quantitativos
muito rapido, basta o projetista inserir o tipo
de tabela que deseja gerar, colocar os campos
que o Revit precisa buscar dentro do projeto e
o software cria a tabela. E possivel também,
criar tabelas de materiais, como por exemplo,
quando é feito um projeto hidrossanitério,
componentes de agua e esgoto sdo utilizados,
através das tabelas o Revit mostra a
quantidade precisa de todos o0s materiais
utilizados no desenvolvimento do projeto.
Exemplos de tabelas estdo representados nas
figuras6 e 7.

Figura 6 — Tabela de quantitativos

QUADRO DE JANELAS AREA OTIL
H DO AMBIENTE AREA NIVEL
TIPO LARGURA | ALTURA | PEITORIL | ONTD. BANH SOCIAL 338 m? 1° PAVIMENTO
Jo1 080 0.60 150 6 BANH SUITE 338 m 18 PAVIMENTO
Jo2 150 120 0.80 L] CIRC. 143 m? 12 PAVIMENTO
COZINHA 7 A 847 m 19 PAVIMENTO
QUADRO DE PORTAS SERV.
~ HALL 11,68 m? 19 PAVIMENT O
Tpo | _DIMENSOES | opp HALL ENTR. 185 m 19 PAVIMENT O
LARGURA | ‘ALTURA QUARTO 12,47 m* 19 PAVIMENT O
o L) 240 1 SALA 17.92 m* 1° PAVIMENT O
SUTTE 14,28 m* 19 PAVIMENT O
685 m* 19 PAVIMENT O

Fonte: Autoria Propria
Figura 7 — Tabela quantitativo de material

Conexdes para Agua Fria
o

Conexdes para Esgoto

Desarigio

,,,,,

Caixas e Ralos
o

|__Comprimento | Descrigao Diametro

Fonte: autoria propria

Um grande diferencial da plataforma é a
possibilidade de projetar com vistas em 3D. O
software permite que o projetista trabalhe
tanto em 2D quanto em 3D, dando uma ampla
visibilidade e realismo ao projeto. A
possibilidade de renderizar a vista dentro do
proprio Revit é outra grande vantagem.
Somente com este software o projetista
consegue detalhar itens construtivos e
também atua com um realismo que possibilita
fazer o projeto humanizado. Dentro da vista
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3D, o projetista pode alterar itens, mover
componentes e visualizar de varios angulos a
edificacdo. Na figura 8, sdo ilustradas as
vistas 3D do mesmo projeto representado na
Figura 4 em planta baixa.

Como pode ser observado na Figura 8, 0
software nos permite colocar um background
nas imagens, onde o0 céu pode ser
representado. Através de links, que ndo pesam
0 arquivo de projeto, com extensao RVT
(extensédo de arquivos do Revit) pode-se
adicionar as vistas 3D componentes de
entorno, como demonstrado nas imagens.

O Revit faz renderizacdo dentro do
proprio software, além de possibilitar a
renderizacdo em 360°. O render 360° é feito
dentro da conta AUTODESK do usuario, ele
fica salvo em nuvem no site da AUTODESK,
em que o projetista consegue enviar o link
para visualizacdo e também baixar 0 arquivo
sempre que desejar. A figura 9 ilustra o render
do projeto que esta sendo abordado.

Figura 8- Vista 3D desenvolvida no Revit

Fonte: autoria propria.
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Figura 9 — Render do projeto desenvolvido no
Revit

Fonte: Autoria Propria

5. Planejamento com Revit

Conflitos de espaco e tempo acontecem
quando equipes de diferentes especialidades
que trabalham em atividades concorrentes,
comecam a trabalhar no mesmo espaco e
interferir entre si. Esse compartilhamento de
espago comum pode causar reducdo de
produtividade, além de atrapalhar o inicio das
demais atividades [11].

Conhecido no mercado como a sequéncia
de atividades necessarias para construcdo, o
planejamento é quem estabelece as relacGes
de interdependéncia entre as atividades.
Quando se trata de um sistema construtivo
tradicional,  geralmente, a instalagdo
hidraulica é feita embutida na alvenaria. De
acordo com essa logica, para iniciar a
instalacdo  hidraulica de um c6modo,
necessariamente, a parede tem que estar
pronta. Em caso de atraso para execucdo da
parede, as instalagdes também atrasam e todas
as atividades que dependerem da finalizacéo
dessa, também irdo atrasar.

O custo final da obra é sempre a parte
gue gera mais interesse, tanto para o
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contratante quanto para o contratado. Pois,
este custo estd ligado, diretamente, ao prazo
da obra, logistica do canteiro, solucdes
construtivas, produtividade das equipes, entre
outros  aspectos, que  resultam  no
planejamento de obras. Orgcamento e
planejamento precisam caminhar lado a lado
para que ocorra uma boa gestdo da
construgéo.

Com o Revit o planejamento ¢é 4D, onde
todas as disciplinas podem ser colocadas
juntas e comparadas. Dentro do software, 0
projetista tem acesso a toda documentagéo do
projeto, quantidades e custos. Somente com o
Revit o wusuario consegue desenvolver o
orcamento da obra.

Ao iniciar a modelagem de um projeto
com o Revit, enquanto o projetista desenha o
empreendimento, o software vai coordenando
toda a documentacdo em seu sistema. Durante
a execucdo do projeto, 0 usuario precisa
adicionar informacfes a cada componente
inserido para que o software consiga buscar
essas informac6es quando for da necessidade
do usuério. Por exemplo, ao desenhar uma
parede é necessario dar coordenadas para que
0 Revit estabeleca ordem de prioridade
organizando a sequéncia correta e adicionar
informacOes de espessura aos elementos
construtivos. Tais como: a espessura do tijolo,
espessura do embogo, espessura da ceramica
— quando ha presenca de ceramica — e da
pintura, representado na figura 10.

Figura 10 — Campo de edicdo da composicao de
paredes no Revit

BT — P p———— Y T T Ty T IT=TWP I

Fonte: Autoria Propria
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Com todas essas informacdes inseridas
no projeto, o projetista pode criar uma tabela
para mostrar a quantidade total de embogo
que o projeto vai utilizar. Se o embogo nao
fizer parte da estrutura da parede, ele ndo vai
aparecer na tabela de quantitativos. O Revit
gera essas informacdes de forma automatica e
precisa, sem a necessidade do planejador
calcular toda a metragem quadrada desses
elementos construtivos, como é feito em
projetos que ndo utilizam a plataforma BIM.

Na figura 11, esta ilustrado um
exemplo de tabela gerada para paredes no
Revit. Nela, foi solicitado que o Revit
mostrasse 0 material, a area total que tem
deste material no projeto todo, volume do
material, perimetro, custo — o custo precisa
ser inserido manualmente — e célculo do custo
para a area total, o calculo é feito de forma
automatica.

Figura 11- Tabela gerada para parede no Revit
PAREDE

Custo p/

Material Area Volume Custo Area

AX BLOCO DE CONCRETO 105,42 m* 9,50 m* 5,00 527 08
AX BLOCO DE CONCRETO 4° 139,99 m? 1315 m* 0,00 0,00

AX BLOCO DE CONCRETO 14 9,01 m? 1,26 m* 0,00 0,00

AX EMBOGO 222,94 m? 4,47 m* 0,00 0,00
AX EMBOGO NAO 285,81 m* 4,36 m® 0,00 0,00
CONSIDERAR

AX GRAFIATO 89,55 m? 1,13 m* 0,00 0,00

AX PORCELANATO 40X20CM 771 m 0,50 m* 0,00 0,00
BRANCO

AX TEXTURA ACRILICA 101,55 m? 0,61 m* 0,00 0,00
BRANCA

GRAFIATO 4° PAY 103,48 m* 1,34 m* 0,00 0,00

PORCELANATO BRANCO 42,09 m? 0,28 m* 0,00 0,00

TEXTURA ACRILICA BRANCA 134,36 m* 0,64 m* 0,00 0,00
o

(Grand total: 261 1.271,80 m? 3725 m* 527 08

Fonte: Autoria Propria

Com o auxilio dessa ferramenta, ficou
muito mais simples planejar uma obra sem
desperdicios. Como sdo resultados precisos, 0
construtor consegue diminuir,
significativamente, os custos da obra durante
a execucao, pois os imprevistos sao reduzidos
e a quantidade de materiais mais exatas.

5.5 Vantagens do Revit

A modelagem 3D proporciona ao
profissional a corregéo de congestionamento e
erros, resolvendo-as no inicio do processo. O
resultado disso é uma documentagdo
minuciosa e sem erros. O software produz
orcamentos precisos com a quantidade de
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material, simples e répido, tornando-se
vantajoso para o0 contratante analisar se esta
dentro do orgamento.

Abaixo estdo citados alguns dos
beneficios em utilizar o Revit no
planejamento do empreendimento:

e Margem de erro quase nula, inclusive para
iniciantes, visto que a ferramenta
simplifica o trabalho e da qualidade ao
projeto;

e Pode ser utilizado em qualquer tipo de
construcdo, devido a garantia na
otimizacdo do tempo de projeto;

e Projetos sdo desenvolvidos em até 70%
mais rapidos;

e O Revit trabalha com modelos em 3D,
criando projetos mais precisos e mais
realistas ao invés de criar poligonos
formados por linhas;

e Extracdo de multiplas informagdes, como:
tabelas de quantitativos e orcamentaria,
geracdo de cortes automaticos, elevacoes,
vistas automaticas e perspectivas de alta
qualidade;

e Nao ha distincdo entre os modelos 2D e
3D, eles sdo sincronizados. Alteracdes
feitas em um deles reflete em todos os
desenhos relacionados, poupando tempo
do projetista, visto que, estd tudo
integrado;

e Pode-se projetar, realizar analises e
compatibilizar os projetos estruturais,
hidrossanitarios, elétricos e HVAC -
mecanica predial: aquecimento, ventilagcdo
e ar condicionado —;

e Permite que a equipe de projetos trabalhe
simultaneamente, com 0
compartilhamento de trabalhos. Com o
modelo central é possivel facilitar a
comunicagéo entre 0s membros da equipe;

e Desempenho mais répido, devido a
otimizacdo do hardware e execucdo dos
processos no plano de fundo;

e Facil identificacdo de incompatibilidades
no projeto, por ser todo integrado. Com
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isso, conflitos s&o resolvidos na fase de
projetos,  evitando  retrabalhos e
desperdicios néo previstos.

e Realiza renderes de alta qualidade e
através da conta AUTODESK
disponibiliza a oportunidade de gerar um
render 360°, que fica salvo na nuvem, e da
facil acesso para 0 usuario;

e Possibilita que o usuério trabalhe com
links de arquivos existentes, deixando o
arquivo mais leve. Os links que o Revit
aceita sdo links com formato RVT ou IFC;

e O wusuario pode importar arquivos em
DWG para trabalhar no Revit;

e O software realiza o estudo solar do
empreendimento, basta adicionar
informacdes de localizagédo no projeto;

e Na atualizagdo do Revit 2020, ja é
possivel importar arquivos no formato
PDF.

Trabalhar com a plataforma BIM, Revit, no
empreendimento € um grande beneficio ao
construtor devido seu ao amplo nicho de
atuacdo do software. Cada vez mais, 0 Revit
ganha espaco na construcdo civil e obtém
ainda mais credibilidade. Projetista que
comecam a utilizar a plataforma, néo
abandonam nunca mais.
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Resumo:

O presente trabalho busca apresentar uma solugdo para um problema de
vazamento na interface pilar/laje em uma laje de subpressao, através do
sistema de injecdo de espuma e gel de poliuretano e gel acrilico
polimérico. Esses sistemas sdo o0s mais indicados para obter o
estancamento de infiltracfes em estruturas. Para garantir a escolha da
melhor solugdo e que a mesma seja empregada da melhor forma possivel
na resolugdo do problema, foi de extrema importancia a busca por méo
de obra especializada, garantindo assim o uso dos materiais e
equipamentos adequados para esse tipo de servico. Os sistemas
utilizados mostraram-se eficazes e ao final do servico, conseguiu-se a

estanqueidade desejada.

1. Introducéo

Com o crescimento de centros urbanos,
foi necessaria a constante busca por executar
novos empreendimentos a fim de atender a
populagdo, com padrdes de qualidade, em
espagos cada vez menores, mas com O
méaximo de aproveitamento possivel. Para tal,
se torna indispensavel a utilizagdo de areas
enterradas, ndo s6 como garagens ou
reservatorios de agua potavel, mas também
para diversas outras finalidades [1].

Para a construcdo em areas enterradas
utilizam-se elementos estruturais capazes de
resistir a acdo da subpressdo, como as lajes,
por exemplo [2].

1.1 Objetivo

O tema escolhido estd relacionado as
patologias que ocorrem no concreto armado,

sejam elas por falhas construtivas ou de
projeto.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho é
apresentar um problema que ocorreu em uma
laje de subpressédo de um empreendimento no
Rio de Janeiro, mostrando danos causados,
técnicas e materiais utilizados para solucionar
0 mesmo.

1.2 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido baseado
em artigos, livros, dissertaces, revistas
técnicas e pesquisas em sites relacionados a
Engenharia Civil.

Foi feita uma revisdo bibliografica sobre
0 concreto armado, lajes de subpresséo e
lencol freatico e depois foi apresentado o
estudo de caso com sua respectiva solugéo.
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2. Revisdo Bibliografica
2.1 Concreto Armado

O concreto armado € o sistema
construtivo mais utilizado no Brasil, tendo em
vista seu grande conjunto de opcles tanto
para quem projeta quanto para quem executa
estruturas através desse sistema. Um outro
ponto é a facilidade em encontrar seus
materiais constituintes (Ac¢o, brita, areia,
cimento e etc) [2].

De acordo com Silva et. al. [2], a maioria
dos problemas que envolvem o emprego do
concreto, material capaz de garantir condi¢des
suficientes para uma baixa permeabilidade,
estdo mais relacionados aos procedimentos
construtivos do que apenas aos materiais. A
correta execucdo desses procedimentos € de
extrema importancia para evitar
manifestaces patoldgicas como fissuras,
regibes com grande quantidade de vazios em
funcdo da ma& compactagdo e juntas
defeituosas que facilitam a percolacdo da
agua.

2.2 Estanqueidade do concreto

Segundo Britez et. al. [5], o concreto é
capaz de formar uma barreira eficiente de
modo a impedir a entrada de agua, e é por
esse e outros motivos que ¢é utilizado
abundantemente na concepcdo de grandes
reservatorios de armazenamento de 4&gua,
piscinas, barragens e etc.

Para garantir a estanqueidade € de
extrema importancia que os procedimentos
executivos sejam feitos de forma correta. E
também para que ndo hajam ‘“bicheiras”,
adensamento  inadequado, juntas frias,
aparecimento de fissuras no concreto,
facilitando a percolacéo ou infiltracdo da agua

5]

Com isso, 0 conceito de estanqueidade
pode ser definido como a capacidade da
estrutura em ndo permitir a infiltracdo da agua
por nenhuma das paredes, juntas ou lajes que
as confinam [5].

2.3 Lajes de subpresséo

Quando um projeto prevé subsolos mais
profundos do que o nivel do lencol freatico
no terreno, a estrutura estard sujeita a
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pressdo hidrostatica aplicada pela agua
presente no solo saturado. A laje mais
inferior dessa estrutura é chamada de laje de
subpresséo. Ela fica em contato direto com o
solo e sofre maior empuxo da dgua, com uma
pressdo aplicada de baixo para cima.
Quanto mais profunda a laje, maior tende a
ser essa forca, que deve ser considerada no
dimensionamento da estrutura [4].

Figura 1- Laje de subpressdo e cortina de

contencao
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Subpressao

Fonte: Teixeira [3]

A laje de subpressdo € a alternativa mais
econdbmica e de menor impacto ambiental
guando  comparada ao sistema de
rebaixamento definitivo [7].

2.4 Influéncias do lencol freatico

Quando se fala em construcdes de
estruturas mais profundas, precisa-se atentar
ao lencol fredtico, pois 0 mesmo atua de
forma a empurré-las para cima, provocando o
efeito da subpressdo e condicionando essas
estruturas a pressdo hidrostatica causada pela
agua do solo saturado [2].

Figura 2- Laje de Subpressao
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Fonte: Fracon [4]
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Para viabilizar tais construcdes sujeitas
ao lencol fredtico, utiliza-se o sistema de
rebaixamento do mesmo através de bombas,
onde, ao invés de estanca-lo, faz-se a
drenagem [1].

Na maioria das construc¢des que séo feitas
abaixo do nivel do mar, utiliza-se o sistema de
rebaixamento provisorio, tendo em vista que
em muitas cidades brasileiras o definitivo ja
esta proibido em fungdo dos prejuizos
causados ao meio ambiente [6].

Outro ponto para ndo utilizagdo do
definitivo é que, em longo prazo, essa solucao
torna-se de elevado custo devido aos gastos
para manter as bombas d’agua, para que elas
garantam o0 rebaixamento, além da
manutencdo periodica (Preventiva e corretiva)

[6].

Com drenagens de niveis altos de lencgol,
carreamento de materiais e consumo de
energia através de bombeamento de &gua,
deixa-se um legado para geragdes futuras que
ndo é nada compativel com a evolugdo dos
conceitos de sustentabilidade [1].

3. Estudo de Caso
3.1 Problema Analisado

Um empreendimento residencial
localizado na Zona Oeste do Rio de Janeiro
contém trés blocos com 15 andares cada,
térreo e dois subsolos, sendo que o mais baixo
(2° subsolo) encontra-se totalmente abaixo do
nivel do lencol freatico e por isso foi feito
com laje de subpressdo e cortinas de
contencao.

O mesmo possui, aproximadamente,
8500 m2 e foi construido proximo a uma
lagoa, onde no terreno, durante a construcao
do empreendimento e a partir de certa
profundidade, era possivel identificar a
presenca de aguas subterraneas.

Na noite/madrugada do dia 08 para 09 de
abril de 2019 ocorreu uma chuva atipica
causando diversos problemas pelo Rio de
Janeiro, como enchentes/alagamentos,
deslizamentos, arvores derrubadas e carros
destruidos.
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Essa chuva também afetou o 2° subsolo
do empreendimento, devido ao elevado nivel
em que o lencol freadtico se encontrava e a
pressdo que 0 mesmo estava exercendo na laje
de subpressdo, causando a ruptura em trés
pontos no encontro da laje com pilar.

Na manha do dia 09 de abril, em funcao
da ruptura e pelo fato de estar abaixo do nivel
da lagoa, estava entrando muita agua, onde ja
tinha criado uma camada de,
aproximadamente, 15 centimetros de agua em
todo o0 2° subsolo e caso ndo houvesse alguma
intervencdo, a agua ia cobri-lo.

Como o condominio estava com baixa
ocupacdo, esse subsolo ndo estava sendo
utilizado. (Todos os carros estavam no 1°
Subsolo).

No total, tiveram trés rupturas: a primeira
no PE 103 (pior delas), a segunda no PE 104 e
a terceira no PE 111. Conforme figura 3,
pode-se ver a posicdo dos pilares na planta.

Figura 3 - Planta baixa da regido onde ocorreu
0 problema
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Fonte: Autor

3.2 Primeiras medidas tomadas
3.2.1 Tamponamento

Como foi dito, o primeiro vazamento
comegou no PE 103, com isso, tentou-se
estancar ou pelo menos diminuir o volume de
agua do mesmo com “buchas de saco de
cimento e cunhas de madeiras”. Logo apos,
ocorreu a segunda ruptura no encontro da laje

Revista Boletim do Gerenciamento n2 17 (2020)



com pilar (PE 104). Foi feito o mesmo
procedimento que no primeiro a fim de
diminuir o vazamento.

Quando foi feito no PE 104, apareceu o
terceiro vazamento (PE 111). Ou seja,
percebeu-se que ao fazer o tamponamento de
parte dessas aberturas, consequentemente
estava aumentando a pressdo no piso, com
isso, a agua procurava outro lugar para sair.
Pode-se observar na figura 4 os vazamentos:

Figura 4 — Vazamento no 2° Subsolo

Fonte: Autor

Através da figura 5, pode-se perceber que
houve uma elevacdo no piso, ao redor do PE
103, em funcdo da pressdo hidrostatica
exercida pela agua:

Figura 5 - Elevacéo ao redor do PE 103
B \ S

-
—-—

Fonte: Autor
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3.2.2 Locacao de bombas

No subsolo possuem diversos pogos que
coletam agua pluvial. Resolveu-se locar
bombas com mangueiras, onde as mesmas
foram distribuidas nos pogos e no piso do
subsolo, para que pudessem mandar a agua
embora.

As bombas no piso puxavam a agua,
mandavam para 0s po¢os, as bombas desses
po¢os mandavam para a caixa no Térreo e
depois a agua ia para a rua atraves da rede.
Com essa medida, conseguiu-se igualar: o
volume de agua que estava entrando através
dos vazamentos, era 0 mesmo que estava
saindo (Ou préximo disso). Bateu-se um nivel
em um pilar para poder acompanhar se a
camada de dgua nao estava subindo.

Apo6s a locagdo de mais bombas, foi
possivel inverter: o volume de agua que
estava entrando, era menor do que o que
estava saindo, ou seja, aos poucos a camada
de &gua ia diminuindo, até que sé ficaram
pocas, onde foi feita a secagem manual.

3.2.3 Criagdo de fiadas de blocos ao
redor dos pilares

Com o intuito de impedir que a agua
continuasse se espalhando pelo subsolo,
foram criados trés “cercados” nos trés pilares
e colocadas bombas neles, conforme figura 6,
e também foi feito um caminho que levava a
agua direto para um dos pocos, onde tinham
bombas que jogavam a agua para fora.

Figura 6 - Fiada ao redor dos pilares

WPRRRRR R e s et tdessacaany

Fonte: Autor
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4. Danos causados aos elevadores

O empreendimento é composto por
dezesseis elevadores, cinco no Bloco 1, seis
no Bloco 2 e cinco no Bloco 3. Apesar do
piso dos halls dos elevadores ser um pouco
mais alto do que o piso do subsolo, onze dos
dezesseis pocos foram alagados. Como a
fiacdo e alguns equipamentos/pecas foram
atingidas pela agua, esses onze elevadores
ficaram desligados, até que os pogos fossem
totalmente secos e 0s mesmos apresentassem
as devidas condigdes de seguranca para
utilizacao.

Figura 7 - Pogo alagado

Fonte: Autor

A empresa que presta manutencdo nos
elevadores foi acionada e fez a abertura das
portas no 2° subsolo, para que fosse feita a
secagem dos pocos.

Do dia do ocorrido até a secagem dos
pocos, durou cerca de trés dias, ou seja, 0S
moradores dos Blocos 1 e 2 tiveram que
utilizar a escada de emergéncia durante esse
periodo.

ApOs essa etapa ser concluida, foram
religados os elevadores afetados, porém trés

24

deles nao voltaram a funcionar, um porque a
cabine estava no 2° subsolo e foi alagada e os
outros dois por danificacdo de pecas.

Com os treze elevadores funcionando, a
empresa de manutencdo desabilitou o botdo
de acionamento para o 2° subsolo, ou seja, 0s
mesmos estavam operando do 1° subsolo ao
15° andar.

Também foram criadas barreiras com
blocos na porta de cada elevador e nos halls,
com o intuito de evitar que os pogos fossem
alagados novamente, caso 0 vazamento
piorasse.

5. Rebaixamento de lencol

Para dar prosseguimento na solucdo do
problema, foi instalado o sistema de
rebaixamento de lencol na regido afetada.
Foram instaladas trés bombas, onde cerca de
60 ponteiras estavam ligadas a elas, conforme
figuras 8 e 9.

O sistema devidamente instalado fez com
que baixasse o nivel do lengol freatico e,
consequentemente, parassem 0s vazamentos.

Figura 8 - Bombas e ponteiras

Fonte: Autor
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Figura 9 - Ponteiras

Fonte: Autor

O sistema permaneceu por quatro meses,
aproximadamente.

6. Possiveis causas para a ruptura

o Falha de concretagem observada pelo
georadar e pela foto abaixo - Material
segregou;

o Falta de aderéncia na interface pilar/laje,
tornando esse, um ponto fraco.
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7. Injecoes (Solucéo)

A empresa contratada para fazer o reparo,
utilizou trés materiais: espuma e gel de
poliuretano e gel acrilico polimérico. Foram
necessarias algumas intervencdes até que o
vazamento fosse totalmente sanado. Na
primeira intervencdo, com rebaixamento de
lencol ligado, a empresa utilizou a espuma e o
gel acrilico, nas outras, ja com o
rebaixamento desligado, a empresa optou por
utilizar a espuma e o gel de poliuretano, que
ao entrar em contato com a agua, sua reagéo
acelera.

Este foi o método considerado mais
adequado para o caso em questdo, em funcdo
da injecdo de resinas sintéticas bastante
fluidas que conseguem ser empregadas em
fissuras iguais ou maiores do que 0,1 mm no
caso do gel de poliuretano, reestabelecendo a
aderéncia entre as duas faces do concreto [2].

E importante ressaltar que todos os
trabalhos de injecdo  necessitam  ser
executados com o uso de roupa protetora e
equipamentos apropriados [9].

7.1 Procedimento

Conforme a figura 11, pode-se observar
os pilares onde houveram as rupturas na

interface pilar/laje e onde foram feitas as
injecoes.

Figura 11 - Pilares

Fonte: Autor

7.1.1 Bicos injetores e bomba

Com o sistema de rebaixamento
operando, foram feitas as furacbes ao redor
dos pilares. De acordo com Almeida Jr e
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Takagi [8], essas furacdes sdo feitas a 45°
para que possam interceptar o plano das
trincas/fissuras e sdo espacados cerca de 20
cm.

Os bicos injetores, conforme figura 12,
sdo colocados para que 0s materiais possam
ser injetados de modo a preencher os vazios e
facam a vedacdo do caminho de passagem de
agua [2].

De acordo com Almeida Jr e Takagi [8],
esses bicos metalicos sdo fabricados em liga
de aluminio. Para sua instalacdo, sdo feitos
furos de 14 mm de diametro nas estruturas de
concreto.

Figura 12 - Bicos injetores utilizados

Fonte: Autor

Conforme a figura 13, a bomba utilizada
é bi-componente que também possui uma
bomba de limpeza com funcionamento
automatico.

Figura 13 - Bomba de injecdo

\/

< .
Fonte: Autor

26

7.1.2 Aplicacéo da espuma

De acordo com Silva et. al. [2], essa
espuma, trata-se de um bicomponente, base
(A) e acelerador (B), que é utilizado para
injecdo e tamponamento provisérios de
infiltracbes e ao ser injetada, expande em
alguns segundos, apds ter contato com a agua
e estanca até mesmo fluxos de &gua sob
pressdo. Na figura 14, pode-se observar a
espuma de poliuretano.

Figura 14 - Espuma

Fonte: Autor

Nesse caso, como o volume de agua que
saiu foi grande, criou-se um vazio por
debaixo da laje, entdo, a espuma serviu para
preencher esse vazio para a posterior
aplicacdo do gel.

7.1.3 Gel acrilico

O gel é aplicado no selamento de trincas,
selamento completo de estruturas em
trabalhos  subterraneos, dentre  outros.
Algumas das propriedades desse produto sao:
baixa viscosidade, boa penetracdo em trincas
e cavidades de qualquer espessura, tempo de
reacao ajustavel, excelente flexibilidade e alta
resisténcia quimica [9].
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O mesmo possui componentes A e B, o
componente A é formado por A1, A2e A3eo
componente B é formado por B1 e B2 [9].

Conforme a figura 15, pode-se observar o
gel sendo aplicado e preenchendo a interface
pilar/laje.

Figura 15 - Gel acrilico

Fonte: Autor

Figura 17 - Gel

Fonte: Autor

7.1.4 Gel de poliuretano

E empregado na injecdo e selamento de
trincas com movimentagdo. O mesmo possui
baixa viscosidade, boa penetracdo em trincas
e cavidades iguais ou maiores que 0,1 mm,
reacdo acelerada na presenca de agua e boa
aderéncia em superficies Umidas. Também é
um material bicomponente, base (A) e
endurecedor (B) [10].

Nesse caso, como a infiltracdo
apresentava grande fluxo de agua deve ser
executada em duas etapas: primeiro, faz-se a
injecdo da  espuma  para  estancar
temporariamente o fluxo de agua e com a
infiltracdo contida, é executada a injecdo do
gel que é responsavel pelo selamento absoluto
da fissura/abertura [11]. Aplicacdo do gel de
poliuretano sendo feita, conforme observa-se
nas figuras 16 e 17:

Fonte: Autor
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A medida que eram feitas as
aplicac0es, as infiltrages diminuiam, até que
cessaram. Na figura 18, pode-se ver a eficacia
da técnica utilizada.

Figura 18 — Reducdo do vazamento ateé cessar

Fonte: Ahtdr

8. Concluséao

Antes de executar a injecéo, deve ser feita
uma avaliagho da fissura/trinca para
determinacdo de suas caracteristicas. Os
critérios mais relevantes sdo: tipo, origem,
abertura, grau de movimentacdo, condicdo e
acesso [10].

Para 0 caso em questdo, que € O
selamento de uma abertura/trinca com a
presenca de &gua na interface pilar/laje em
trés pilares, foi determinado pela empresa
contratada para o servico o sistema de injecéo
composto pela espuma e o gel de poliuretano
e o0 gel acrilico polimérico, pois esses
sistemas s@o os melhores no que diz respeito a
garantir a estanqueidade de estruturas.

Esses servicos de injecdo necessitam de
médo de obra, material e equipamentos
especializados, entdo, é de extrema
importancia procurar empresas renomadas e
que possuam larga experiéncia no assunto.
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Conclui-se que a técnica de injecdo de
espuma e géis foram completamente eficazes
na solucdo do problema apresentado,
tornando a estrutura novamente estanque e
garantindo a seguranca e durabilidade da
mesma.
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Levantamento de Quantidades

As mudangas constantes de metodologia e incompatibilidade encontradas
no ciclo de vida de um projeto podem gerar impactos negativos e
imprecisdo na elaboragdo de uma andlise orcamentaria. Para a
otimizagdo no gerenciamento das informag@es distribuidas nas diversas
etapas da construcdo de forma integrada e organizada, adotou-se a
necessidade de implantagdo da tecnologia BIM (Building Information
Modeling) a qual visa a compatibilizagdo das disciplinas envolvidas,
objetivando antecipar possiveis divergéncias, bem como obter uma visao
mais realista das etapas de execucdo da obra. Este artigo visa comparar
0 processo de execugdo de orcamento de um projeto com a influéncia da
tecnologia BIM em relacdo ao tradicional, destacando a redugdo de
variabilidade e imprevistos na orcamentacdo, aumento da velocidade na
elaboracdo e no planejamento do projeto, permitindo a exploracéo e
adaptacdo de mais alternativas durante a execucdo do empreendimento.
Pode-se concluir que a utilizacdo do BIM na extracdo de quantidades
torna o processo mais eficaz e agil, trazendo mais realismo ao processo
de orcamento e uma constru¢cdo economicamente mais viavel.

1. Introducéo

Com a evolugdo da tecnologia mundial, é
notdério o avanco na industria da construcéo
civil através da inovacdo de metodologias
construtivas, criacdo de novos produtos e
otimizacdo das tecnologias ja existentes, com
0 objetivo de proporcionar um melhor
desempenho global na obtencgéo de resultados
cada vez mais satisfatorios sem o desperdicio
de recursos materiais e humanos.

De acordo com o PMI (Project
Management Institute), para a concepgao
adequada de um projeto de engenharia, é de

suma importancia que todos 0s processos
estejam em mesmo nivel de compatibilizacéo,
considerando as etapas de planejamento,
desenvolvimento dos projetos arquitetdnicos,
orcamento detalhado e gestdo de custos,
monitoramento e controle [1].

Entretanto, segundo o IBAPE (Instituto
Brasileiro de Avaliacbes e Pericias de
Engenharia), apenas 61% das obras iniciadas
conseguem manter o projeto original, ou seja,
isto indica que 39% sofreram impactos diretos
de prazo por necessidade de alteracdo, o que
influencia no custo envolvido na programagéo
das atividades de execucdo e logistica, que
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aguardaram as revisdes necessarias do projeto
[2].

Para Avila, quanto mais avancadas sio as
etapas de projeto, menor é a influéncia de
antecipacdo dos problemas no canteiro de
obras, visto que algumas falhas e
incompatibilidades serdo detectadas apenas
durante a execucdo. Porém, apesar das
diversas pesquisas e estudos realizados acerca
da real funcdo do projeto em uma obra bem
realizada, o0 mesmo ainda é visto como um
investimento secundario e de desperdicio de
tempo e dinheiro. A figura abaixo ilustra o
potencial de influéncia das etapas de um
projeto no custo final de um empreendimento

[3]:

Figura 1 — Influéncia das etapas de projeto no seu
custo final.

S
>

CUSTC ACUMULADO
DE PFRODUCAQ

POSSIBILIDADE DE INTERFERENCIA

Fonte: Adaptado de Melhado [4]

Com o0 aumento da competitividade no
ambito das construcdes, é fundamental que a
avaliacdo dos custos de um empreendimento
seja precisa e se mantenha na margem
prevista, com sua qualidade alcancada. A
determinacéo dos custos é elaborada por meio
do processo de orcamentacdo, que
compreende no levantamento dos
quantitativos de servigos e insumos providos
atraves de informacbes obtidas nas
especificacbes  técnicas  dos  projetos
elaborados e composicdes de precos a serem
utilizados para o preco global do
empreendimento [5].
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O levantamento das quantidades &
efetuado a partir da analise do projeto
desenvolvido, das especificacbes técnicas e
das plantas construtivas [6]. Por ser um
procedimento realizado normalmente de
maneira manual com auxilio de planilhas
eletrbnicas, a orcamentacdo de obras pode
conter diversas inconstancias ocorridas na
etapa de quantificacdo, propagando o erro em
todo o orcamento gradualmente e refletindo
na avaliacdo do custo de um empreendimento.

Para Lima, o custo final de uma
construgdo deve ser estimado
cuidadosamente, de forma a estabelecer com
precisdo as quantidades necessarias de cada
insumo, obtendo um custo final justo e
coerente [7].

Portanto, com a percepcao da importancia
do processo de levantamento de quantitativos,
¢ possivel compreender a necessidade da
melhoria no processo de orgamentacao.

Com o avanco da tecnologia
computacional ao longo de anos, a engenharia
vem se beneficiando através de novas
plataformas e ferramentas que representam
ganhos de produtividade e vantagens de
armazenamento e  processamento  de
informacdes.

A metodologia  BIM (Building
Information Modeling) possui um grande
potencial de otimizacdo das etapas de
construcdo. Segundo Eastman, o BIM traz
beneficios de precisdo através de um modelo
virtual da edificagcdo, contendo especificactes
relevantes para dar auxilio & construcdo e
incorporar utilidades necessarias ao ciclo
construtivo. O que auxilia desde a fase de
concepgdo do empreendimento até a
execucéo, compatibilizacdo das disciplinas do
projeto, levantamento  automatico  dos
quantitativos, armazenamento de dados e
especificacbes, planejamento sincronizado e
gerenciamento e operagédo das edificagOes de
forma otimizada [8].

Quando implementado de maneira
apropriada, o BIM facilita o processo de
projeto e constru¢cdo mais integrado que
resulta em construcfes de melhor qualidade
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com custo e prazo de execucdo reduzidos [8,
p.1].

Diante disto, a presente pesquisa visa a
utilizacdo da tecnologia BIM para otimizacgao
do processo de extracdo de quantitativos do
projeto utilizado em or¢camento de obras, com
0 objetivo de aumentar o nivel de discussao a
respeito do tema, enriquecendo o estudo
atraves da revisao bibliografica desenvolvida
a seguir.

2. Orgamento na Construcéo Civil

Pela instabilidade do cenario atual da
construcdo civil, é de suma importancia a
realizacdo de um estudo preciso de custos,
pois € ele que define a viabilidade e a
relevancia do empreendimento a ser
executado. Além disso, 0 or¢camento passou a
ser utilizado como uma ferramenta de gestéo
e planejamento, estabelecendo as metas que
deverdo ser alcangadas pela corporagéo.

Orcar é quantificar insumos, méo de
obra, ou equipamentos necessarios a
realizagdo de uma obra ou servigo, bem
como 0s respectivos custos e o tempo de
duracéo dos mesmos [9, p.2].

2.1. Etapas da Orcamentacao

O processo orcamentario consiste em um
conjunto de atividades desenvolvidas para a
composicao do orcamento de uma construcao,
a partir dos projetos elaborados [10].

Para Coelho, o orcamento compreende o
levantamento das quantidades de servigos,
elaboracdo de seus respectivos precgos
unitarios e 0s precos globais do
empreendimento para posterior
disponibilizagdo em planilhas descriminadas
pelos servicos a serem executados, as
unidades de medida e quantidades que o0s
compBem e composicdo dos precos unitarios
incluindo materiais e mdo-de-obra [5].

Além de um recurso financeiro, 0
orcamento também pode ser considerado
como um instrumento de controle e
planejamento as atividades de producéo, visto
que possui a finalidade de aperfeicoar e evitar
desperdicios através da determinacdo dos
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gastos necessarios para a realizacdo do projeto
[11].

De acordo com Mattos, o orgcamento pode
ser dividido em trés etapas, conforme figura 2
apresentada no Anexo A.

2.2. Nivel de Detalhamento

O orgcamento pode possuir objetivos
distintos dependendo da fase de elaboracao do
projeto [10]:

a) Avaliacdo — custo obtido através de dados
preliminares retirados do conceito inicial
do projeto e tipo de uso, utilizando
quantidades de materiais e servigos
estimados pela area construida e precos
extraidos do Custo Unitario Bésico
regional (CUB);

b) Estimativa de Custo — obtido através de
levantamento e estimativa de quantidades
de materiais e servicos extraidos de
anteprojeto ou projeto legal e preco
baseados no  histérico de obras
semelhantes ja executadas;

c) Orcamento Preliminar — corresponde a
avaliacdo detalhada do preco total da obra
atingido através do levantamento dos
servicos e quantidades retirados de
projetos béasicos e precos elaborados
através de composi¢do de todos os custos
unitérios diretos e custos indiretos dos
insumos das tabelas de referéncia
regionais;

d) Orcamento Detalhado — obtido através
de especificacOes precisas de materiais e
servicos extraidas de projetos executivos
e avaliacdo do preco realizado através de
cotacdo de mercado e composicdo de
pre¢os unitarios mais detalhados.

Tabela 1 - Estimativa de erro para cada tipo de

orgamento.
Tipo Ezténéa;trl(\)/a Objetivo
Q
S
i até 30% Analisar a viabilidade da
g construcéo
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Estimar o custo do
anteprojeto, fornecendo
melhor referéncia de
viabilidade.

até 20%

de Custo

Demonstrar o possivel
custo da obra através de
métodos construtivos
utilizados normalmente.

até 10%

Definir o custo da obra
com maior precisdo. Pode
ser integrado ao sistema de

planejamento e gestao.

até 5%

Orcamento Orcamento Estimativa

Detalhado Preliminar

Fonte: Adaptado de Avila [9].

2.3. Extracdo de Quantitativos

O levantamento de quantidades ¢é
essencial para gerar um plano de prazos e
custos de execucdo detalhados mais proximos
da realidade do empreendimento. E
fundamental para a definicdo de escopo do
projeto, pois reflete uma maneira eficaz de
mapear 0s itens que constam em projetos e 0s
que S0 necessarios a execucdo da construcao.
Entretanto, pode-se destacar que ha& poucos
materiais e debates acerca das boas praticas
para esta atividade [13].

De acordo com Monteiro e Pocgas
Martins, o levantamento de quantitativo é
utilizado em fases diferentes ao longo da
execucdo do empreendimento [14]:

a) Fase Inicial: utilizado para obtencdo de
estimativa dos custos do projeto;

b) Fase de Propostas: os dados ja realizados

embasam 0 orcamento do
empreendimento e definicdo do prazo da
construcao;

c) Fase de Construcdo: realizagdo do
controle de custos através das
guantidades levantadas, tal como a gestéo
do projeto.

A etapa do orgcamento denominada de
composicdo de custos que realiza o
levantamento de quantitativos para obras de
construcdo civil, se caracteriza uma fase
fundamental para o progresso do orgamento,
pois nela sdo realizadas as quantificacfes dos
materiais e atividades que serdo realizadas na
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obra. Portanto, a responsabilidade de
execucdo e o dominio sobre o entendimento
de processos dos servicos cabem ao
orcamentista, isto é, compreender qual a
melhor forma de aplicacdo e quais 0s
materiais necessarios para sua execucao.

Para Mattos, esta fase exige do
orcamentista um alto grau de intelecto, pois
sdo realizadas atividades que exigem atencao
e experiéncia, como calculos de areas,
volumes, comprimentos, leitura de projeto,
contagens, execucdo e consulta de tabelas de
engenharia, conversdes, dentre outros [12].

Apesar da experiéncia que o orcamentista
deve possuir, pode-se esclarecer que a falta de
padronizacdo na realizacdo dos levantamentos
em um projeto pode ser indicada como uma
das consequéncias de inconsisténcia no custo
final do orgcamento, tanto quanto a
incompreensdo sobre o grau de consumo da
composicdo de custo e seu correspondente
critério de medicdo [15].

3. BIM
3.1. Metodologia BIM

A medida que os anos passam as
inovagOes tecnologicas visualizadas antes em
filmes e historias se torna real. O ser humano
passa a Visualiza-las como dispositivos e
ferramentas que auxiliam na agilidade de
processos, desenvolvimento de novos tipos de
entretenimento e formas de comunicacao,
informagéo e interagéo.

A metodologia BIM (Building
Information Modeling), surgiu para agregar
no processo de troca de informagdes precisas,
objetivas e simultaneas, sendo determinante
para a geracdo e gestdo de informacéo
coordenada. Para que isso aconteca, €
necessaria a existéncia de um armazenamento
de dados dindmico, isto é, uma base de dados
compartilhada por todos os componentes com
0 objetivo de unificar toda a informacéo
existente [16].

Também pode ser considerada como um
conjunto de processos, politicas e tecnologias,
gue juntos geram uma metodologia para
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gerenciar informagdes e dados, através de
plataformas digitais e interoperabilidade
durante todo o ciclo de vida de um projeto
[17].

De acordo com Witicovski, o BIM ndo
deve ser visto somente como uma ferramenta
tecnolégica ou interacdo de softwares,
caracteriza-se por possuir um novo enfoque
de neg6cios e estrutura organizacional das
empresas de maneira inovadora, onde as
pessoas trabalham juntas e compartilnam tudo
em tempo real, além do uso estratégico da
tecnologia da informacéo ser analisado dentro
do sistema de gerenciamento, através da
integracdo de dados, controle, informacéo e
processo [18].

Portanto, percebe-se que a adogdo da
metodologia € capaz de gerar informacdes
mais seguras para a gestdo, planejamento e
controle de custo, o que possibilita facilidade
para 0s gestores para uma visdo ampla de
todas as etapas de um empreendimento.

3.2. BIM na Construcao Civil

Com o desenvolvimento das grandes
cidades e 0 aumento da populagdo mundial,
observa-se a necessidade de evolucdo nas
técnicas adotadas para a execucdo de edificios
e residéncias, buscando atender as demandas
do mercado e o0 progresso das exigéncias
normativas de construcdo.

A necessidade de evolugdo no
desenvolvimento dos projetos de engenharia
vai além de mudancas gerenciais, mas traz a
deficiéncia de tecnologias apropriadas as
novas formas de se projetar e planejar. A
transformacdo do processo dos desenhos
realizados em pranchetas de maneira manual
para 0 CAD (Computer-Aided Design)
demonstrou um avanco e ganho significativo
para a construcdo, especialmente em relacéo
ao custo e tempo envolvidos no processo
manual. Contudo, ainda h& a necessidade de
melhorias mais significativas em outros
aspectos.

A construgdo civil possui indmeros
déficits referentes as etapas essenciais de uma
obra, como planejamento mal sucedido,
descumprimento de prazos e de orgamento,
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alteraces constantes do projeto de origem e
logisticas inadequadas de mao de obra e
insumos que podem gerar abandono da
construgdo. Todos esses pontos causam
prejuizos tanto ao projeto quanto para a
construtora que o executa, principalmente no
momento atual com a evolugdo da
competitividade de mercado, as dificuldades
de gerenciar estes problemas pode definir a
ascensdo ou queda de um empreendimento.

Diante deste cenario, 0 BIM surge como
um processo revolucionario, representando
um avanco das metodologias tradicionais
aplicadas a construcdo. Algumas pessoas
relacionam  erroneamente a  tecnologia
somente & ferramentas e  softwares
modeladores 3D para compatibilizacdo de
projetos, entretanto os conceitos relacionados
ao Building Information Modeling referem se
a uma plataforma de trabalho eficiente e
inovadora.

Em 2013, a editora PINI realizou uma
pesquisa abordando o assunto da utilizagéo do
BIM no mercado de construcdo do Brasil.
Nela, 588 profissionais da area de construcéo
civil foram entrevistados, 56% afirmaram que
utilizavam a tecnologia somente para a
compatibilizacdo de projetos, isso mostra que
a metodologia ndo é usufruida por completo,
ou seja, é necessario utiliza-la para investir
mais tempo no planejamento e custo na obra
para evitar desperdicios na execuc¢éo [19].

Para Eastman, a metodologia refere-se a
modelagem e métodos integrados para
produzir, analisar e comunicar modelos com
as informagdes do edificio. Tem como
caracteristicas principais 0 uso de modelos
paramétricos para facilitar a comunicagdo e
compartilhamento entre os profissionais da
construcdo civil. Através da criacdo integrada
e virtual da construcdo, é possivel interagir
todas as areas e disciplinas, como tambem
gerar de forma automaética, desenhos,
quantitativos, documentos, dentre outros [8].
Além de auxiliar na solucdo dos desafios da
gestdo de projetos, pois a partir da gestdo do
modelo virtual é possivel realizar anélise
detalnada de todo o projeto real,
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possibilitando tomadas de decisdes mais
rapidas e melhorias continuas de gestédo [20].

O BIM pode ser implantado em vérias
etapas do empreendimento, sendo utilizado no
desenvolvimento dos projetos bésicos e

executivos na programagao, na
compatibilizacdo das diversas disciplinas do
projeto, na documentacéo, no

acompanhamento da execucdo, na logistica da
obra, no cronograma fisico-financeiro, na
orgcamentagédo e posteriormente na fase de as
built, auxiliando no controle e manutencao da
edificacdo, conforme figura 3 representada no
Anexo A.

O conceito também busca integrar
profissionais que interagem nas etapas do
processo de construcdo para aperfeicoar a
coordenacdo, comunicacdo, colaboracao,
produtividade, reducdo de prejuizos e
aprimorar 0 cronograma do projeto, atuando
como um lugar de trabalho em comum,
reduzindo ruidos e contribuindo para a
interoperabilidade da cadeia produtiva [22].

Uma das varias vantagens de simular a
obra virtualmente é ter o poder de antever os
problemas com velocidade, precisdo e
assertividade, o que no processo CAD 2D
convencional provavelmente seriam percebidos
somente na execucao da obra.

Além desta, Eastman destaca as
principais vantagens do uso do BIM nas
diversas etapas da metodologia construtiva,
conforme tabela 2 indicada no Anexo B.

3.3. Dimensoes BIM

De acordo com Calvert, além das
dimensdes 2D e 3D, o BIM possui outras
dimensdes como o 4D, 5D, 6D e 7D. Onde
todas apresentam diferentes niveis de
informagdo e sdo utilizadas para o
gerenciamento do projeto e o ciclo de vida de
uma edificagéo:
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Tabela 3 — Dimensoes aplicadas na plataforma

BIM.
Dimensao Utilizacdo
2D Grafico
3D Modelagem
0 Plansjamento
5D Modelagem + Orgamento
6D Modelag_e_m +
Sustentabilidade
7D Modelagem + Gestdo de

Instalacdes

Fonte: Adaptado de Eastman [8].

a) 2D — Representacdo grafica em duas
dimensoes das plantas da edificacao;

b) 3D - Representacdo tridimensional da
edificacdo através da modelagem virtual,
onde é possivel visualizar os objetos de
maneira dinamica. Pode ser utilizado para
visualizacdo ~ da  perspectiva  do
empreendimento, onde cada componente
caracteriza uma parte da construcao;

c) 4D — Todos os elementos séo associados
ao tempo, definindo o momento de
compra, preparo, armazenamento,
instalacdo e utilizacdo. Também pode se
referir a disposicdo e organizacdo do
canteiro de obras, movimentacdo de
colaboradores, manutengéo e
equipamentos utilizados, possibilitando
uma visdo estratégica e real do
cronograma;

d) 5D — Diretamente associada a dimensao
anterior, refere-se a integracdo de
fornecedores e contratantes para a
determinacdo dos custos, a alocacdo de
recursos, 0 impacto do or¢camento e o
controle de metas em cada fase da obra.
Cada componente da construcdo esta
vinculado aos custos da edificacéo,
garantindo cada elemento que compdem
a construcdo estardo vinculados aos
dados de custos da edificacdo, garantindo
mais exatidao na etapa de or¢camento;
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e) 6D — Adiciona energia e sustentabilidade
a modelagem, analisando
quantitativamente e qualitativamente a
energia da edificacdo a ser consumida no
seu ciclo de vida;

f) 7D — Relacionada a operacdo e
manutencdo da vida util da edificag&o.
Inclui a dimensdo de operacdo ao
modelo, onde se extrai informagdes do
funcionamento do empreendimento, suas
peculiaridades, procedimentos de
manutencdo em caso de falhas e até a
previsdo de demolicdo do edificio no
futuro. E a dimensdo responsavel pela
gestéo de toda a construcéo.

Para Kamardeen, além das dimensdes
citadas acima, outra dimensdo pode ser
considerada [25]:

g) 8D — Refere-se a seguranga e prevencéo
de acidentes em trés etapas: determinar o0s
riscos, promover sugestes de seguranca
para altos riscos e controlar os riscos e
seguranca na obra através do modelo. Ou
seja, adiciona a dimensdo seguranca a
modelagem, prevenindo possiveis riscos
no processo operacional e construtivo.

3.4. LOD

De acordo com Kymmell, as diversas
dimensbes do BIM permitem a utilizacdo do
modelo para varios propositos. O nivel de
detalhes que € adicionado em cada elemento
do modelo, ou seja, o grau de modelagem no
BIM determina a precisdo e nivel de projeto,
permitindo que seu desenvolvimento seja
capaz de dar mais exatiddo a detalhes que
podem ser requeridos [26].

A metodologia tem a habilidade de
automatizar  formas  padronizadas de
detalhamentos, reduzindo significativamente
0 tempo requerido para a producdo de
projetos de construcéo [8, p.5].

Existem basicamente cinco niveis de
detalnamento que sdo chamados de LOD
(Level of Development):

a) LOD 100: Projeto conceitual -
Representacdo  da  geometria  da
construgdo através de estudo de massa

b)

d)

el
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incluindo volumes, éreas e orientag&o.
Pode ser utilizado para incidéncia de
raios solares e eficiéncia energética da
edificacdo;

LOD 200: Desenvolvimento do projeto -
Todos os sistemas sdo modelados com
suas dimensdes globais, locacdo e
quantidades préximas as reais. Esse nivel
de desenvolvimento pode ser utilizado
para analise de desempenho da
edificacéo;

LOD 300: Documentacdo geral - Os
componentes da  construcdo  sé@o
detalhados com suas dimensdes e
localizagGes reais, o que auxilia na
producdo de montagens e de desenhos e
permite analisar simulacfes para cada
elemento do sistema, contribuindo para a
coordenacdo de projetos e verificacdo de
incompatibilidades entre disciplinas;

LOD 400: Fabricacdo — Semelhante ao
LOD300, porem o0s documentos
permitem gerar projetos para fabricacao e
montagem da construcdo. E apropriado
para o controle e planejamento da
producéo;

LOD 500: As Built — Fornece modelos
conforme construidos. Sdo representados
com todas as informacbes técnicas e
especificacbes  necessdrias para 0
gerenciamento, controle e manutengéo
das instalacOes ja executadas.

Figura 4 — Representacdo dos niveis de
detalhamento do modelo BIM.

LOD100 LOD200 LOD 300

>~

LOD 400 LOD 500
Fonte: Adaptado de Biljecki [27].
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3.5. A aplicacdo da Metodologia no
Brasil

No Brasil, a aplicagdo de inovagOes
tecnoldgicas ainda é muito conservadora,
apesar disso, a utilizacdo do Building
Information Modelling (BIM) tem obtido
progresso. Com o intuito de adquirir um
ambiente apropriado ao investimento na
metodologia e sua disseminagéo no Brasil, o
Governo Federal oficializou através da
publicacdo do Decreto n®9.377, de 17 de
maio de 2018, a estratégia nacional de
disseminacdo do BIM [28]. O mesmo foi
revogado pelo Decreto n®9.983, de 22 de
agosto de 2019, que revisa a estratégia
nacional de disseminacédo e institui o Comité
Gestor da Estratégia do Building Information
Modelling.

A iniciativa do governo tem como
principais objetivos, promover a construgdo
industrializada e a interoperabilidade técnica,
intensificando o uso de tecnologia da
informacdo e a implantacdo de classificacdo
da informacéo na construcdo, além de auxiliar
em inimeras préaticas do setor da construgdo e
vantagens ao mercado trazendo mais
economia publica, maior transparéncia nos
processos de licitacdo e aperfeicoamento das
etapas de manutencdo e gerenciamento.

Para Fitzner, o pais ainda possui
dificuldade de implantacdo de metodologias,
pois apresenta muitas falhas na industria AEC
(Arquitetura, Engenharia e Construgéo)
especialmente a adocdo de novas tecnologias
computacionais nos negécios. A resisténcia e
0s obstaculos culturais no investimento de
tempo e recursos se tornam barreiras a
implantacdo do uso de modelagem BIM nos
empreendimentos do  setor  construtivo
brasileiro [29].

4. Impacto do BIM na Orgamentacao

Os processos para elaboragcdo de
orcamento em projetos de construcdo civil
normalmente sdo realizados de maneira
manual, apresentando-se falhos e afetando a
tomada de decisdfo do empreendimento.
Muitos erros cometidos ocorrem na etapa de
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levantamento de quantitativos, o0 que
corrobora para a propagacdo gradativa de todo
0 orcamento. Ou seja, um equivoco
provocado na fase de levantamento pode ser
perigosamente retratado na analise do custo
final da obra.

Na figura 5 representada no Anexo B,
encontra-se o fluxograma que demonstra o
processo  tradicional de orgamentacédo
comparado ao processo de orgamentagdo
baseado em modelagem BIM.

O levantamento de  quantitativos
tradicional ocorre apds a elaboragdo dos
projetos de todas as disciplinas envolvidas na
construcdo desenhados em duas dimensdes
(2D) pela equipe de projetistas em
plataformas CAD. S&o extraidas as dimensdes
de comprimentos, areas e volumes que
representam a realidade tridimensional da
obra em um plano bidimensional, através da
andlise dos projetos impressos e medicdo
manual de todos os elementos que compdem
uma edificagdo, utilizando-se de cotas e
escala e com o auxilio de planilhas eletrénicas
que sdo alimentadas pelas quantidades
levantadas.

Pode-se destacar que alguns elementos
em projeto 2D sdo mais rapidos de levantar
manualmente por serem discriminados em
unidade, como portas e janelas. Ja alvenaria e
revestimentos em geral que séo localizados no
projeto de forma tridimensional, se tornam
mais dificeis de extrair. Ressalta-se ainda que
em levantamentos de alvenaria seja
recomendada a subtracdo dos descontos dos
vaos de esquadrias, a fim de se obter a
quantidade exata de materiais que sera
realmente utilizada na obra.

Para Mattos, essas extragfes manuais
apresentam falhas e sdo extremamente
ineficientes, pois quanto maior a obra em
questdo, maior o erro apresentado devido a
sua propagagdo [12]. Além de apresentar
interferéncias, o levantamento € passivel de
interpretacdes pessoais do projeto, ou seja,
apesar de estar baseado nas mesmas
especificacbes, €& provavel que dois
levantamentos executados por profissionais
distintos tenham resultados diversos e como
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cada orcamentista utiliza uma metodologia
propria, dificulta a conferéncia das
quantidades e a atribuicdo correta das tarefas
na planilha de custos da construcéo.

Santos et al [30] mencionam que o alto
consumo de tempo para elaborar o
levantamento de quantidades, é diretamente
influenciado pela experiéncia do profissional.
O que influencia diretamente na elaboracéo de
orcamentos com prazos definidos, pois muitas
vezes ndo ha tempo suficiente para solicitar a
divisdo das quantidades de acordo com o
plano de execucdo desejado para a obra. Em
vista disso, 0 cronograma € impactado
negativamente por ndo alcangar o nivel de
detalhe necessario para a possivel andlise de
diferentes estratégias de execugdo ou marcos
parciais.

E neste campo que a utilizagio da
metodologia BIM destaca-se positivamente,
devido ao seu grande potencial de otimizagédo
das atividades, menos desvios de célculos,
melhor rastreabilidade e armazenamento da
informacdo e maior flexibilidade na obtencao
dos dados, evidenciando a melhora no
processo de extracdo de quantidades inerentes
a construgdo, uma vez que os elementos
construtivos passam a ser dimensionados e
categorizados de acordo com os diferentes
tipos de elementos absorvendo todas as
informacgdes necessarias de projeto para dar
origem ao quantitativo.

Para Khemlani, um dos ganhos das
empresas que utilizam essa tecnologia é a
possibilidade de analise de custos de um
projeto [32]. O BIM permite que a extracao
de quantitativos e seus atributos dimensionais
sejam realizados diretamente com base um
anico modelo, eliminando os problemas de
utilizacdo incorreta em escalas de projetos
[33]. Em complemento, Matipa afirma que o
processo de geracdo de documentos tende a
ser cada vez mais automatizado, de modo a
existir minima interacdo humana na
quantificacdo e em outros processos técnicos
da construcdo [34].

Para a extracdo de quantidades com a
utilizacdo da plataforma BIM, é de suma
importancia que seja definido o escopo de
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trabalho e das aplicagdes do BIM das quais se
utilizara no projeto. A partir disso, o LOD é
utilizado para determinar o nivel de
detalnamento da modelagem para cada
utilidade desejada de projeto [8].

Os modelos paramétricos podem ser
utilizados para andlise de estimativas e
tomada de decisGes dentro do projeto, e apds
maior detalhamento, realiza-se a constatacéo
das  incompatibilidades, geracdo  do
cronograma, das analises construtivas e
quantidades para o orcamento final. E
necessario obter um controle rigoroso de
qualidade sobre o modelo em relacdo a
nomenclatura aplicada na modelagem dos
elementos e interferéncias, pois como o
sistema é integrado, uma falha impacta em
diversas outras e compromete o resultado.

A atividade que relaciona as quantidades
geradas que serdo alimentadas para a planilha
de custos e ao cronograma de obra deve ser
meticulosa, pois todos os elementos devem
ser contemplados e ndo deve haver duplicatas.
As quantidades podem ser organizadas de
maneira estratégica de acordo com o objetivo
de execucdo da obra para maior controle
localizado das quantidades de servico.

Qualquer ferramenta BIM tem a
capacidade de extrair o ndmero de
componentes, volumes espaciais, areas,
quantidade de materiais e extrair relatérios
sobre o empreendimento [31]. Assim, 0
desenvolvimento dos projetos em modelagem
BIM, possibilita a extracdo de quantidade dos
materiais com maior precisdo e detalhes
espaciais diretamente do modelo digital.

De acordo com Sabol, as quantidades
levantadas pelos métodos tradicionais podem
subtrair de 50% a 80% do tempo de um
engenheiro orgamentista no projeto [35].
Portanto, €& possivel compreender a
importancia de melhoria no  processo
orcamentario e a influéncia das falhas no
levantamento para todo 0 empreendimento.
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5. Consideragdes Finais

Com a pesquisa bibliografica realizada,
pode-se compreender que o0 orcamento é a
etapa que define a viabilidade, relevancia e o
estudo preciso de custos do empreendimento
a ser executado, o mesmo ¢é utilizado como
uma ferramenta de gestdo e planejamento,
estabelecendo as metas que deverdo ser
alcancadas pela corporacgéo. Para aprimorar, a
metodologia BIM surgiu como um processo
que atende a todo o ciclo de vida de uma
edificacdo, influenciando na comunicagéo dos
diversos profissionais envolvidos, desde a
concepcdo do projeto até as fases de
planejamento, gestdo, controle e manutencéao
de uma edificacdo.

Os projetos que possuem a utilizagéo do
BIM podem aprimorar 0 processo de
obtencdo das quantificacbes dos elementos
desenhados e parametrizados, permitindo
agilidade na andlise dos impactos causados
pelas decisbes de projeto, precisdo no custo
da obra, melhor visualizagdo  do
empreendimento, compatibilizacédo de
disciplinas, redugdo no tempo e possibilidade
de falhas no processo de estimativa de
quantidades.

E importante salientar que a precisdo dos
elementos extraidos a partir da plataforma
BIM esta diretamente relacionada ao grau de
detalnamento e a qualidade do modelo
elaborado, ou seja, o grau de modelagem
determina a exatiddo do levantamento, que
mesmo realizado de forma automaética,
necessita que o profissional possua
experiéncia no manuseio do programa e nos
conceitos aplicados na engenharia.

No entanto, apesar do ganho no ambito
das construgdes, sua implantacdo requer um
planejamento criterioso, devido a
complexidade e impacto causado nos diversos
processos da  organizagcdo,  causando
dificuldade de sua implementacdo no Pais.
Nota-se que a implantacdo do BIM esta em
constante  evolugdo e  necessita de
profissionais capacitados no mercado de
trabalno, o que gera a necessidade de
mudanca nas grades curriculares das
universidades que ministram 0s cursos das
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areas de
Construcao.

Arquitetura, Engenharia e

Em suma, é visivel a importancia da
metodologia BIM para a analise de
levantamento de quantitativos e sua
contribuicdo para a melhoria no processo de
orcamentacdo. Para a industria da construgao
civil, a reducdo de retrabalhos, controle da
compatibilizacdo, precisdo das quantidades e
prevencdo de falhas, trabalham para a
transformacdo de um projeto em um
empreendimento economicamente viavel.
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7 Anexos e Apéndices
ANEXO A

Figura 2 - Etapas do Orgamento.

~

Estudo das » Interpretacdo dos projetos e especificagdes técnicas;
Condicionantes » Visita Técnica.

» ldentificacéo das atividades;

» Levantamento de quantidades;

— » Descricdo dos custos diretos e indiretos;

» Cotacdo de precos;

» Definicdo de encargos sociais e trabalhistas.

Composicao de
Custos

. » Definicdo da lucratividade;
gfé‘;‘;r'lg 40 1 » Caleulo do BDI;
» Desbalanceamento da planilha.

PROCESSO DE ORGAMENTAGAO
I
1

Fonte: Adaptado de Mattos [12].

Figura 3 - Ciclo do BIM na Construgéo.

Programacio
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Concepcao
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Fonte: ABDI [21].
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ANEXO B

Tabela 2 — Vantagens no uso do BIM.

Etapas Vantagens
g Clareza na avaliagdo da viabilidade da construcdo;
2 Analise prévia do desempenho e qualidade do
8, empreendimento;
(<5} o - - o o
c  Compreensdo dos requisitos do projeto antecipadamente;
o Visualizacdo global do projeto em 3D.

Projeto

Execucéo

Manutencao e

Controle

Facilidade de deteccédo de falhas e omissoes;

Atualizacdo automatica das alteracoes;

Fornece desenhos 2D precisos;

Comepatibilizacdo entre as diversas disciplinas envolvidas;
Precisa extracdo de quantidades para estimativa de custos;
Aperfeicoamento do desempenho energético do edificio.

Precisa fabricacdo dos componentes;

Rapidez de construcdo;

Reducdo dos custos e minimizagéo de conflitos;
Planejamento dinamico.

Melhoria na transmissdo da informacao dos materiais usados;
Facilidade de gestdo devido a troca acessivel de informacéo;
Acdes de manutencdo mais rapidas e precisas;

Compreenséo assertiva do desempenho de cada sistema.

Fonte: Adaptado de Eastman [23].

Figura 5 — Fluxograma do processo de orcamentacdo tradicional versus BIM.
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Desenhos
realizados
em dimensio
2D

SOFTWARE DE ORCAMENTO

Levantamento S
manual e Associaciio manual das
e y— > . — —> informacoes do levantamento
andlise de H .
. de quantidades
projeto
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Associacdo das informagdes
do levantamento com a
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Modelagem
3D

Extracdo das
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—

Associacdo com a /

execugdo

PROCESSO ORCAMENTARIO BASEADO EM
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Fonte: Adaptado de Eastman [8].
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O presente artigo tem como objetivo apresentar estratégias e ferramentas
para controlar o desempenho de cada fornecedor, utilizados na area de
logistica da empresa “Y”, buscando transparéncia, qualidade e
melhorias no contato entre empresa e parceiros obtendo assim um
desenvolvimento continuo. Devido a alta relevancia que estes
prestadores de servicos possuem para a realizacdo de um projeto, em
certas situagdes, o contato com eles pode ser essencial para que ndo haja
riscos no gerenciamento das aquisi¢fes. Ter um controle das entregas e
dos resultados que tais fornecedores estdo apresentando é primordial
para o andamento de um projeto, além de ter um bom relacionamento,
buscando sempre o desenvolvimento do parceiro, propondo possiveis
melhorias em seus processos. Sendo assim, serdo apresentadas
estratégias e ferramentas especificas para um melhor desempenho dos
fornecedores que auxiliardo na gestdo de aquisi¢cfes em projetos, como
por exemplo, o indice de Desempenho de Fornecedores (IDF), 0 On Time
In Full (OTIF), entre outros, trazendo informagdes relevantes sobre a

gualidade das entregas.

1. Introducéo

Nesse artigo serd apresentada como
referéncia a area de logistica da empresa “Y”
que atua no comércio varejista. A empresa em
questdo, visando a reducdo de seus custos,
desde seu inicio optou pela contratagdo de
fornecedores para a producdo de seus
produtos em razdo dos elevados gastos com
equipamentos e méo de obra.

A empresa “Y”, de certa forma, girava
em torno de seus parceiros, pois como tem um
produto muito especifico, sdo poucos 0s
fornecedores que trabalham nesse mercado, o
que tornava mais complexo 0s processos, pois

se um fornecedor ndo estd mais atendendo a
demanda, ndo poderia simplesmente cortar
relacOes, era preferivel manté-lo e elaborar
uma série de acOes para tentar melhorar seus
resultados.

Devido a isso, viu que era necessario
realizar mudancas, pois erros no fornecimento
eram frequentes e tinham grande impacto
negativo para a empresa. Entdo o
gerenciamento das aquisi¢cGes se tornou um
ponto de alta prioridade para a empresa,
através dele que se comecou a organizar todos
0s processos que tinham falhas, desde o
planejamento do que deve ser pedido até o
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monitoramento e controle de desempenhos
dos fornecedores. Para o planejamento foi
necessario uma escolha criteriosa dos
fornecedores, alem de elaborar um plano de
desenvolvimento para a relacdo de empresa e
parceiros [1].

Para que a empresa pudesse alcangar um
bom desemprenho no setor de aquisicOes era
necessario elaborar estratégias,
compartilhando  informacdes com  0s
principais fornecedores e assim desenvolver
sua parceria [2]. Com isso, almejando
melhorar seus processos e controles de
compras e de logistica, definiu que a area
responsavel deveria realizar um projeto para
automatizar seus processos, e criar estratégias
e indicadores para monitorar os resultados
entregues pelos fornecedores, reformulando o
modo de atuacdo da &rea. A automatizacdo
dos processos foi em parceria com a area de
tecnologia da informacgdo, pois existiam
diversas alteracdes a serem feitas no sistema
da empresa que impossibilitavam o
andamento correto dos processos.

Antes de o projeto ser iniciado ndo havia
nenhum planejamento de qual fornecedor que
atenderia cada pedido de compra, essa escolha
era baseada em relacBes pessoais, por
exemplo, era priorizado o parceiro que tinha
mais tempo de servico com a empresa,
independente de seus resultados referentes a
entrega no prazo e com qualidade. Além
disso, ndo havia nenhum controle de
resultados que os fornecedores apresentavam,
e com isso ocorriam diversas falhas nos
processos da empresa, desde a criacdo do
produto até a entrega. Isso ocasionava um
atraso muito significativo para o cliente final,
além de falhas na qualidade do produto e
pedido pendente eram bastante frequentes.

A implementacdo dos indicadores foi
com o intuito de medir os resultados que os
fornecedores entregavam, e identificar pontos
de melhorias necessarias, tendo como
objetivo um controle de desempenho dos
fornecedores e uma escolha mais assertiva
para quem deveria ser feito o pedido de
compra. A gestdo de resultados dos parceiros
da empresa é fundamental para a garantia de
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que todos os processos e a qualidade dos
produtos sejam realizados de forma adequada
gerando resultados positivos para ambos 0s
lados.

Com a andlise dos resultados gerados a
partir dos indicadores é possivel entender
quais sdo os fornecedores que valem a pena
uma maior atencdo, uma estratégia utilizada é
chamar o parceiro para reunides especiais,
para mostrar o0 quanto ele € importante para a
empresa, explicando o motivo de atencdo para
um processo e assim focar nas melhorias
apresentadas. Além do follow-up, é essencial
a apresentacdo de relatérios expondo o0s
resultados para cada fornecedor, indicando
quais sdo 0s pontos gque mais precisam de
atencdo e seu histérico para avaliar se esta
crescendo ou ndo, além de mostrar como ele
esta em relacdo aos seus concorrentes, com
iSSO 0s parceiros irdo se sentir valorizados e
tentar melhorar seus servigos.

Visto que a empresa “Y” possui um
cadastro com diversos fornecedores, é de
extrema importancia que haja uma medicéao
de desempenho de resultados, pois € através
desses indicadores que irdo monitorar a
performance de cada fornecedor que estdo em
seu cadastro, e assim buscar dentre eles qual
seria 0 melhor para atender determinado
pedido de compra, podendo impactar, por
exemplo, tanto na qualidade do projeto quanto
no resultado financeiro, além disso é possivel
elaborar novas acbes e melhorias para o seu
desenvolvimento, sendo o principal ponto de
partida para tomar decisbes estratégicas do
que comprar € com guem comprar.

Para que haja uma boa relacdo entre
cliente e fornecedor é primordial que as duas
partes entendam os processos internos de cada
uma, entendendo as dificuldades e tentando se
adaptar para ter um bom desempenho. Dessa
forma, ter uma boa avaliagdo de desempenho
¢ uma maneira de medir os resultados
entregues pelo fornecedor e passar por meio
de um feedback, possiveis melhorias e a¢Ges
para que haja um progresso, reconhecendo
assim a importancia de uma boa performance
[3]. O contato mais préximo com 0S
fornecedores resulta em beneficios para a
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empresa, pois comegam a receber produtos na
qualidade e no prazo desejado, 0 que antes
ndo eram alcangados, proporcionando maior
agilidade em seus processos [4].

Dessa forma, o gerente responsavel da
area de logistica e compras da empresa “Y”
ficou sendo responsavel pelo monitoramento
dos Key Performance Indicator (KPI’s) que
foram implementados na area, com eles é
possivel tomar decisbes essenciais para a
escolha de um fornecedor, observando os
resultados de cada um, além da qualidade do
produto, 0 modo em que s&o transportados, o
atendimento na entrega, para que ndo haja
riscos para o projeto.

As ferramentas e os indicadores de
desempenho apresentados tem o intuido de
melhorar o monitoramento de resultados
entregues pelos fornecedores no processo de
gerenciamento de aquisicdes. Os resultados
dos KPI's ddo aos gerentes informacgdes a
respeitos dos pontos fortes e fracos dos
fornecedores, podendo tracar objetivos para
definir ~ possiveis acBes a  serem
implementadas, e dessa forma monitorar e
controlar seus resultados [5].

2. Key Performance Indicator (KPI’s)

Os indicadores de desempenho s&o
utilizados para medir e monitorar a
performance de determinado processo,
permitindo que haja uma melhor gestdo dos
objetivos de uma organizacdo e de seus
resultados.

Os KPI'’s facilitam na tomada de decisédo
de um projeto, por exemplo, na analise de
informacdes referente aos resultados que um
fornecedor entrega. Desse modo, conseguem
auxiliar tanto ao gerente de projeto quanto a
equipe para a uma atuacdo mais rapida. Com
isso, os indicadores de desempenho auxiliam
a reduzir as chances de falhas de um projeto,
visto que existe um acompanhamento
constante dos dados, otimizando os recursos e
tempo além de facilitar o processo decisorio,
principalmente em acdes corretivas e de
riscos.
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Embora existam outras técnicas de gestao
de projetos, como por exemplo, programas
que calculam a duracdo de uma determinada
atividade, 0 uso de KPI’s € essencial para que
as atividades tenham grandes chances de
alcancar 0S resultados esperados,
identificando também os possiveis riscos e
minimizando as chances de ocorrerem.

Na area de logistica da empresa “Y” ndo
existia nenhum controle por meio de
indicadores de resultados e isso dificultava na
tomada de decisdo ou na identificacdo de
possiveis falhas durante o processo. Diante
disso, foi necessario a implementacdo de
indicadores para identificar as necessidades
de melhorias e assim  controla-las,
melhorando por sua vez o desempenho dos
fornecedores ligados diretamente a empresa
[6]. O uso de indicadores para contribui para a
avaliacdo e o monitoramento do nivel de
servigo de cada parceiro [7].

De acordo com o Project Management
Institute (PMI) as etapas principais para que
haja um bom gerenciamento de aquisi¢cdes
sdo: o planejamento, a conducdo e o controle
das aquisicdes [8]. Para que esses processos
ocorram de maneira eficiente, a adequada
escolha de um ou mais fornecedores é
essencial para o andamento do projeto, sendo
assim o uso dos indicadores em cada processo
auxilia na toma de decis&o.

No processo de planejamento das
aquisicdbes &  necessario  definir  as
especificacbes dos produtos, a quantidade a
ser comprado, estabelecer o que sera avaliado,
e para auxiliar nessa tarefa, os indicadores
fornecem informacOes para selecionar o0s
fornecedores potenciais para realizar a
compra. Em relacio a conducdo das
aquisicdes, as reunides com 0s parceiros para
garantir que a compra seja entregue
corretamente  eram  frequentes,  sendo
realizado o follow-up semanalmente. Para o
controle das aquisi¢des, o uso dos indicadores
ajuda a monitorar o desempenho de cada
fornecedor, alertando, por exemplo, se o
pedido esta atrasado, ou se os produtos ja
entregues estdo de acordo com o padrdo de
qualidade. Sendo assim a escolha adequada
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dos indicadores ira propiciar uma melhor
avaliacdo de desempenho e com isso
identificar acOes de melhorias para alcangar
0s objetivos da empresa [9].

2.1 Follow-up

A estratégia de reunides de follow-up no
gerenciamento de aquisi¢es consiste em um
acompanhamento dos processos referentes
aos  pedidos  feitos pela  empresa,
principalmente no monitoramento dos prazos
que serdo entregues. [Essa estratégia
possibilita uma melhor tomada de deciséo na
entrega das mercadorias, tendo assim um
controle dos prazos, da quantidade e da
especificacdo, com isso riscos de perdas de
recursos séo minimizadas [10].

Uma das primeiras estratégias tomada
pela empresa “Y” foi de convocar cada
fornecedor para uma reunido, com o objetivo
de trazer os parceiros mais para perto da
empresa, melhorando assim o contado entre
ambas as partes. Essa primeira etapa consiste
em explicar como funcionam os processos da
organizagdo, para que o fornecedor
entendesse cada etapa, desde como € feito o
estudo para a solicitacdo do produto até o seu
recebimento e a sua logistica. Além disso, era
de suma importancia também entender como
é o funcionamento da fébrica do parceiro,
para que assim pudessem realizar as
melhorias necessérias de acordo com a sua
capacidade.  Os  fornecedores  foram
convocados de acordo com seu grau de
importadncia para a empresa, para que as
mudangas ja comegassem a surtir algum
efeito.

Essa iniciativa de ter um contato mais
préximo com cada parceiro foi com o intuito
de resolver as divergéncias entre processos
que causavam ruidos na entrega e no
monitoramento de produtos, aléem de
apresentar 0s resultados que vinham
entregando, e 0Ss possiveis pontos de
melhorias. A reunido seguia um roteiro
inicial, de inicio era feita a apresentacdo do
processo da logistica a qual era a principal
envolvida, além disso, o acompanhamento
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diario que o fornecedor teria apds a reunido,
seria diretamente com essa area. Em seguida
foram expostos todos os resultados que o
fornecedor vinha entregando, diante disso
foram apresentado os indicadores que seriam
utilizados para o controle de resultados, e
dessa forma verificar os efeitos surtidos pés a
reunido, esperando uma melhoria na agilidade
de entrega e na qualidade dos pedidos. Tal
acompanhamento comecou a ser feito
semanalmente, realizando a conferéncia de
todos os pedidos que estavam pendentes e a
previsdo de entrega para eles, verificando se
teriam atrasos ou ndo, nessas reunides
semanais também eram tratados de assuntos
referentes a qualidade dos pedidos.

2.2 Indice  de
Fornecedores (IDF)

Desempenho  de

Uma ferramenta utilizada principalmente
por éareas relacionadas a suprimentos e
compras, para mensurar os resultados dos
fornecedores é o indice de Desempenho de
Fornecedores (IDF). Esse medidor é essencial
para a gestdo de relacionamentos entre
empresa e fornecedores, tem como objetivo
principal a melhoria continua na busca por
qualidade e transparéncia nesse contato,
buscando as melhores praticas, desse modo é
possivel medir o desempenho de cada
parceiro de acordo com a sua performance, e
caso tenha um rendimento a baixo do
esperado, a empresa buscaria desenvolver
planos de acGes para possiveis melhorias.

O modo que é avaliado o IDF pode variar
de empresa para empresa, ira depender de
quais sdo 0s requisitos mais importantes para
a organizacgdo. Questdes como a qualidade, o
preco, o prazo, a forma de contato, o
cumprimento de contratos, a p6s-venda, sao
exemplos que podem ser adotados para a
medicdo. Cada um desses pontos podem
possuir subcritérios, por exemplo, 0s precos
podem ser avaliados através de um historico
de variagdo de precgo, e assim cada requisito
tem um peso estipulado pela empresa.

Na empresa “Y” esta ferramenta foi
usada primeiramente para verificar quais eram
os fornecedores que mais precisavam de
atengdo baseado nos critérios de qualidade,
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prazo, e pedidos em atraso, determinando
quais eram 0s que precisavam de um plano de
acdo urgente e também de um
acompanhamento mais de perto, além dos
fornecedores que estavam atendendo 0s
critérios e  precisavam  apenas  ser
monitorados. Esses resultados foram o0s
principais pontos levados em consideracdo
para elaborar a lista de prioridades dos
parceiros que seriam chamados para as
reunides de follow-up.

Os principais beneficios do IDF sdo: a
analise objetiva dos indicadores, possuindo
dessa maneira indicadores especificos para
avaliar cada questdo, e o outro beneficio € a
transparéncia na informacdo com o parceiro.
Entdo através dessa ferramenta é possivel que
tanto o fornecedor quanto para o gestor da
area possam analisar juntos os resultados,
sabendo exatamente o que esta sendo avaliado
e quais sdo as consequéncias dos resultados
entregues.

2.3 Prazo

Um dos maiores desafios para uma area
de aquisicGes e de logistica é reduzir o tempo
de entrega de um pedido, pois possui diversas
variaveis que podem atrapalhar o processo de
compra, como por exemplo, o meio de
transporte que é utilizado na entrega, assim
como o tempo de producdo de um
determinado fornecedor.

Na empresa “Y” os prazos combinados
com cada fornecedor para as entregas de
mercadorias eram de até trinta dias depois de
que os pedidos fossem realizados, porém a
maioria dos fornecedores atrasavam as
entregas e a empresa nao tinha uma gestéo de
que dia chegaria cada pedido, ficava em
aberto e o parceiro realizava a entrega no dia
que fosse mais adequado para ele, ndo havia
um controle do que seria recebido no dia, ou
seja, alguns dias ndo havia recebimento de
nenhuma mercadoria, outros dias eram
recebidos um excesso de produtos, o que
sobrecarregava o controle de qualidade.

Para comecar a controlar essa situagao, a
empresa “Y” comecou a utilizar o indicador
On-Time Delivery (OTD) para monitorar o
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tempo de ciclo de pedido. Esse indicador
busca medir o tempo que o levou desde a data
da realizacdo do pedido até a data da entrega
do mesmo, independente das especificacdes
dos produtos estarem corretas, e com isso a
gestdo possa elaborar estratégias para 0s
fornecedores que excederem o0 prazo
estipulado, identificado possiveis gargalos e
minimizar os impactos negativos.

Além desse indicador, a empresa optou
por modificar o processo para controlar os
dias de recebimento de mercadorias. Foi
necessario elaborar uma agenda de entrega de
fornecedor, cada parceiro teria um dia
especifico na semana para realizar a entrega
de produtos, tais entregas deviam ser relatadas
previamente, indicando os pedidos que seriam
entregues e a quantidade. Com isso foi
possivel melhoras o fluxo de produtos que
chegavam para o controle de qualidade,
evitando sobrecargas no processo de trabalho.

Além dessa modificacdo, foram alterados
também os processos de devolucBes e de
compra de insumos, que estdo citados mais
adiante neste artigo, e tiveram grande impacto
no prazo de entrega.

2.4 Controle de Qualidade

Outra etapa de grande importancia para
que 0s objetivos de uma empresa Ssejam
atingidos, é o rigoroso processo de qualidade.
Nele séo avaliados padrdes especificados pela
a empresa de um determinado produto,
levando em consideracdo a satisfacdo que
proporcionara ao cliente final.

Para ter um controle maior das
mercadorias que eram entregues, e desse
modo agilizar as etapas de controle de
qualidade, foram alterados diversos processos
na empresa “Y”, pois existiam falhas que
dificultavam os melhores resultados.

De inicio foi implementado um indicador
para medir a ordem de prioridade para a
realizacdo do controle de cada produto. Esta
acdo foi feita levando em consideracdo a
demanda do produto e a quantidade que
possuia em estoque, quanto maior a demanda
e menor a quantidade em estoque, maior era a
prioridade para ser feito o controle de
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qualidade. Isso influenciou diretamente no
tempo que o cliente aguardava para adquirir o
produto, reduzindo o tempo de espera.

Para agilizar a conferéncia dos pedidos
em aberto, foi necessario uma melhoria na
interface do software utilizado na empresa,
pois estavam ocorrendo diversos erros no
momento de cadastro do produto na
plataforma. O controle de qualidade aceitava
produtos que ndo estavam no pedido ou
faziam a incluséo em outro, pois precisava do
produto em estoque, iSSO gerava uma série de
problemas para o controle do que foi
entregue. Entdo foi necessario um bloqueio
para 0s produtos que chegassem & empresa,
que somente fossem aceitos nos pedidos com
a numeragdo correta, e caso fosse entregue
com a numeracdo errada seria devolvido para
o fornecedor. Com isso, o controle de pedidos
em aberto ficou muito mais claro, tanto para a
empresa quanto para o fornecedor, evitando
ruidos no controle de ambos.

Uma questdo que também causava ruidos
era a medicdo dos produtos, para o controle
de qualidade existia um padrdo e para o
fornecedor outro, entdo na reunido de follow-
up, foi alinhado qual deveria ser a medida
correta de todos os produtos. E essencial que
haja um contato muito préximo com o0s
fornecedores, e que todas as especificacbes
sejam alinhadas, para evitar ao maximo de
ruidos, porque por mais simples que sejam
podem causar  grandes  transtornos,
principalmente se for em excesso.

Com todas essas alteragGes de processos,
eram essenciais que fossem  criados
indicadores para monitorar todos 0s
resultados referentes ao controle de qualidade.
Entdo um dos primeiros indicadores
implantados na &rea foi para controlar os
defeitos mais frequentes que eram
identificados nos produtos, com o objetivo de
passar para os fornecedores esses resultados, e
desse modo alterar seu processo produtivo
para que fosse encontrada a solucdo para
esses defeitos.

Para a elaboragdo de estratégias e de
acbes para intensificar os resultados do
controle de qualidade, foi criado um indicador
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para medir o tempo de execugdo da area,
desde quando o produto chegava até o
momento que era feito o controle, com o
objetivo de agilizar esse processo e bater
metas. Em paralelo a esse indicador foi criado
outro para monitorar a quantidade de produtos
que cada funcionério realizava o controle de
qualidade por dia, trazendo como resultado a
categoria que cada um tinha um melhor
desenvolvimento, e assim adaptar a equipe
para o melhor rendimento.

2.50n Time In Full (OTIF)

Uma ferramenta utilizada para monitorar
0 desempenho dos fornecedores é o0 On Time
In  Full  (OTIF), muito  utilizado
principalmente na &rea de logistica das
empresas, ele busca a entrega perfeita, ou
seja, que o pedido seja entregue dentro do
prazo, na quantidade especificada e na
qualidade perfeita, atendendo a todos o0s
requisitos do cliente.

Para realizar o célculo do OTIF, o ideal é
que cada informacdo seja computada
separadamente, e depois seja feita a
multiplicacdo do resultado entre as variaveis.
Este indicador ¢é binério, entdo serd utilizado
“1” caso o pedido tenha sido entregue
corretamente e “0” se houver algum problema
na entrega.

Na empresa “Y”, a partir de uma base de
dados foi verificada primeira, a porcentagem
de pedidos que estavam dentro e fora do
prazo; em seguida verificou-se a qualidade
dos pedidos, se um produto do pedido
estivesse com defeito, o pedido seria
considerado como fora do padrdo de
qualidade, e por ultimo, se o pedido foi
entregue por completo ou ndo. Para chegar ao
resultado final do indicador deve multiplicar o
resultado das trés varidveis, por exemplo,
95% dos pedidos séo entregues no prazo, 95%
sdo entregues com boa qualidade, e 90% séo
entregues por completo, o valor do pedido
perfeito seria de 0,95 x 0,95 x 0,90, obtendo o
resultado de 81%.

E de suma importancia que antes da
implementacdo  dessa ferramenta, seja
definido todas as informacGes que seréo
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utilizadas para medir esses dados, além de
especificar o periodo que esta sendo aferido.

Por meio desse indicador € possivel
identificar possiveis falhas nos processos do
fornecedor, além de controlar a qualidade do
servigo que esta sendo oferecido e com isso
identificar novas solugbes para esses
problemas.

Na empresa “Y”, o OTIF foi
implementado junto com as reunides de
follow-up, com o intuito de na primeira
reunido mostrar para o fornecedor qual era o
resultado que ele vinha entregando, para que
ele pudesse enxergar onde que estava 0 erro e
melhorar seu processo. A partir disso, foi feito
um comparativo do resultado que o parceiro
entregava antes e depois da reunido,
apresentando assim uma melhora no resultado
do indicador, sendo medido a cada semana e
passando o feedback ao fornecedor.

2.6 Compra de insumos

Um dos processos no setor de aquisicao
da empresa “Y” era a compra de insumos,
esses utensilios eram enviados para 0s
fornecedores para a producdo dos produtos
finais. Este processo apresentava algumas
falhas que prejudicavam outras etapas da
cadeia.

As compras desses insumos eram feitas
com fornecedores especializados na producéo
desses materiais. Assim que eram entregues
na empresa, 0 responsavel  técnico
exclusivamente pelo controle de qualidade
desses insumos realizava a conferencia para
verificar se estavam no padrdo da empresa,
feito isso eram enviados aos fornecedores
para a producdo do produto final. Porém
muitos parceiros alegavam que 0S insumos
chegavam em diferentes modelos, e quando
entregavam o produto final para a empresa,
muitos eram reprovados justamente pela
diferenca para o padrdo estabelecido o que
acarretava em muitos ruidos no processo,
como atraso de pedidos, aumento numero de
devolugbes, e resultados ruins  nos
indicadores, e assim existiam justificativas
para esse ocorrido, como por exemplo, falta
de atencdo no controle de qualidade, quebra
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ou alteragéo, devido ao processo produtivo na
fabrica.

Além disso, havia também a questdo do
alto valor em estoque parado, em sua maioria
sdo insumos que eram utilizados em cole¢des
de langcamento e tais colecbes foram
canceladas ou removidas do portfélio, ou
também pedidos que foram cancelados, mas a
compra do insumo j& havia sido feita, ou
produtos que foram trocados por clientes,
esses produtos eram destinados ao estoque
parado.

Entdo com isso, visto que tais
dificuldades atrasavam tanto o processo do
fornecedor quando o da empresa foi feito um
acordo que todo o processo de compra de
insumos passaria para os fornecedores dos
produtos finais. A empresa se comprometeu a
zerar 0 seu estoque, e sinalizar previamente ao
fornecedor o que deveria ser comprado para
ndo atrasar o processo de producdo. Para os
fornecedores ndo foi um problema, pois
alguns ja trabalhavam com insumos proprios
e outros ja trabalhavam dessa maneira com
outros clientes. Tais mudangas tiveram um
enorme resultado de reduzir o estoque parado
da empresa e nos resultados financeiros.

2.7 Devolucgbes

Um processo que tem muito impacto
tanto para uma empresa quanto para um
projeto, é o de devolucdo de um produto, pois
tem como consequéncia um possivel atraso do
que foi planejado.

Na empresa “Y” foi analisado que um
dos principais pontos que faziam os pedidos
ficarem em atraso e com quantidades de
produtos pendentes, eram 0S enormes
quantitativos de devolucbes que aconteciam,
sendo os principais motivos pela qualidade,
pois muitos ndo chegavam ao padrdo da
empresa, e também pelo atraso significativo
por parte de alguns fornecedores, pois tais
produtos quando chegavam ja ndo eram mais
do interesse da empresa.

Para medir o desempenho de cada
fornecedor, a empresa comecgou a controlar a
guantidade de produtos que eram reprovadas
no controle de qualidade e os motivos de cada
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reprovagdo para passar um feedback ao
parceiro. Em paralelo a esse indicador,
iniciou-se a controlar a quantidade de dias que
um produto reprovado demorava a retornar ao
parceiro, pois quanto maior era esse tempo,
mais tempo o pedido ficaria em atraso.

Para contornar essa situacdo, foi preciso
primeiro entender o lado do fornecedor, levar
em consideragdo o funcionamento dos seus
processos, para que assim a empresa pudesse
realizar as melhorias necessarias. Com isso,
ficou entendido que para o parceiro era
interessante que, caso um produto fosse
devolvido, ele deveria ser realocado para
outro pedido, pois ndo poderiam parar uma
fabrica inteira para produzir somente um
produto, e com isso evitaria novos atrasos.
Entdo a empresa precisou se adaptar ao novo
processo, principalmente a éarea de
planejamento, pois a partir dessa mudanca
precisou calcular uma margem de produtos
que poderiam ser devolvidos. E importante
citar que a empresa trabalhava com alguns
fornecedores pequenos, entdo era necessario a
adaptacéo.

Outro ponto importante no processo de
devolucdo, era a maneira que os produtos
eram devolvidos aos fabricantes. Por muito
tempo, a empresa realizava o envio dos
produtos que foram reprovados no controle de
qualidade por correio, 0 que tinha um alto
custo e alguns riscos, como greve dos
correios, perca do produto no transporte, além
de ocasionar um maior atraso. Com isso, na
reunido de follow-up foi pontuado que todos
0s produtos que fossem reprovados no
controle de qualidade por defeito, por excesso
de quantidade ou por atraso muito alto, ficaria
a custo do fornecedor. Nesse cenario o
parceiro teria que escolher entre duas opgdes,
ou ele arcava o custo do correio ou enviava
um portador para retirar o produto. Feita essas
mudancas a empresa conseguiu reduzir 0s
gastos com as devolucoes.

3. Consideracoes finais

O presente artigo propds exemplificar de
forma clara e objetiva estratégias e

49

ferramentas para o desenvolvimento e contato
da empresa com seus fornecedores.

Como observado, baseado nos resultados
das estratégias implementadas para as
melhorias nos processos, €& necessario o
monitoramento  constante de todos 0s
indicadores para evitar possiveis erros durante
toda a cadeia envolvida no processo, visto a
complexidade de possiveis ruidos que cercam
a éarea de gerenciamento de aquisicoes,
envolvendo principalmente os fornecedores.

O gerenciamento de aquisicdes em
projetos possui diversos pontos relevantes no
decorrer do projeto. Diversos exemplos de
estratégias utilizadas para melhoria do
processo de aquisicdes foram abordados para
demonstrar quais sdo as questdes mais
importantes que se deve atentar para mitigar
0S riscos.

Com isso, um gerenciamento apropriado
das aquisigdes, principalmente levando em
conta o contato direto com o fornecedor,
propicia uma maior eficiéncia na busca por
resultados, melhorando a qualidade, os prazos
sendo cumpridos, menores riscos na entrega,
além de reduzir custos para ambos 0S
envolvidos no processo.

Sendo assim, a unido das estratégias de
melhorias em processos e acompanhamento
mais proximo com 0s parceiros, com as
ferramentas utilizadas para analisar 0s
resultados como o OTIF, o IDF e indicadores
para medicdo de resultados, propicia um
projeto com os riscos e performance de
fornecedores controlados.
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O mercado contemporaneo se deparou, de forma inesperada, com a
pandemia do COVID-19 e, em meio a este novo panorama de isolamento
social e protocolos rigidos de higiene e seguranga, 0 varejo, setor
constantemente demandado para maior agilidade no atingimento de
resultados, precisou fechar as portas e foi duramente impactado. Diante
desse cenario, a gestdo da comunicacdo, muitas vezes desprezada pelas
empresas, se apresenta como diferencial competitivo para o sucesso
destas organizacdes. O presente artigo visa analisar, por meio de um
estudo de caso, a importancia da comunicagdo organizacional para o
comprometimento com os resultados diante de um cendrio instavel de
pandemia, identificando 0s processos e seus pontos de oportunidade em
uma empresa varejista, a fim de analisar as perspectivas para
proposicdo de melhorias com a retomada pés pandemia. Por fim, as
demandas para elaboragdo do plano para esta empresa foram definidas
com base nas boas praticas do PMI (Project Management Institute).

1. Introducéo

Este capitulo tem
contextualizar a

da importancia da
organizagoes.

N&o € mais de se surpreender que a

como  objetivo
problematica da
Comunicacdo Interna sob a perspectiva de
uma empresa de varejo, iniciando por um
breve histdrico deste segmento de mercado e
comunicagdo  nas

A expansdo da concorréncia tem levado as
empresas varejistas a tomarem atitudes muitas
vezes ousadas para se manterem competitivas
no mercado. Segundo Las Casas e Garcia [1],
investimentos voltados a agilidade e automacéo
sdo algumas das estratégias utilizadas para que
estas empresas estejam preparadas para
enfrentarem as tendéncias do mercado e
maximizar sua lucratividade.

A medida que estas mudangas constantes

globalizagéo acarretou em diversas mudancas
no mundo contemporaneo por conta da
abertura de mercado. Porém, é importante
ressaltar o quanto este movimento vem
afetando o segmento do varejo, através do
aumento da competitividade gracas a entrada
de novos players no mercado.

no setor acontecem, a comunicagdo nas
empresas é diretamente impactada.
Frequentemente encontramos nas organizagdes
demandas que outrora surgiam de forma
pontual e com deadline confortavel, hoje
acontecem de forma constante, e, normalmente,
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com menor orgcamento e tempo para
conclusdo. Esta triplice relacdo entre
qualidade na entrega, baixo orcamento e
tempo reduzido da margem para que a
comunicacdo seja deixada de lado, uma vez
que ndo é vista como prioridade, mas uma
“perda de tempo/investimento”.

Porém, segundo Santos [2], “a
comunicacdo é considerada um dos fatores
mais importantes na gestdo de projetos.
Alguns estudos sobre o tema revelam que
cerca de 90% do tempo de um gestor de
projetos € dedicado a atividades de
comunicagéo. Desta forma, uma comunicagao
bem planejada e eficiente pode ser
determinante para o sucesso ou o fracasso de
um projeto”. Ademais, conforme constatado
por Marchiori [3], a comunicagdo € um
elemento indissociavel da organizacdo nas
empresas, 0 que faz todo o sentido pois ela
envolve a empresa como um todo
perpassando por todos 0s processos, tomadas
de decisdo e atividades desempenhadas. Com
isto, vemos que esta temética € um elemento
de suma importdncia nas organizacdes e
desafiador de ser gerenciado internamente,
devido ao contexto do macro ambiente. E,
quando a temdtica ndo € vista como
prioridade na  organizacao, abre-se
precedentes para boatos e especulacgdes, que
levam tempo para serem minimizados.

Diante  deste  cenario, surgiu o
questionamento que motivou 0
desenvolvimento  deste  artigo: Como

implantar  processos e estratégias de
gerenciamento das comunicacdes, segundo o
PMI, a fim de preparar a organizagdo para
vencer em um futuro incerto e também
engajar os colaboradores?

A partir desta problematica, este artigo
pretende utilizar a abordagem do PMI (além
da colaboracdo de demais referenciais
bibliogréaficos) como guia para
institucionalizacéo das praticas de
gerenciamento de projetos na empresa.

2. Referencial Teorico: Comunicacdes

O PMI [4] divide o gerenciamento de
projetos em 10 &reas de conhecimento, que
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impactam e sdo impactadas pelos projetos, e
todas precisam trabalhar em conjunto para o
sucesso deste. Analisando a categorizacdo das
areas de conhecimento, vemos a importancia e
a necessidade de um efetivo processo de
comunicagdo, visto que uma destas areas de
conhecimento é totalmente dedicada &s
Comunicagoes.

Segundo o PMI, a comunicacdo é definida
como uma troca de informagdes, que ocorre de
forma consciente ou inconsciente, com
palavras, expressdes corporais, gestos e outros
mecanismos, Vistos na tabela abaixo.

Tabela 1 — Mecanismos de troca de informagdes:

Mecanismo Descricdo

Meios fisicos ou

Forma Escrita L
eletronicos

Falados Presenciais ou remotos

. . . Documentos ou midias
Formais ou informais

sociais
Tom de voz e expressdes
Gestos o
faciais
Midias Imagens ou acdes

Fonte: Adaptado do PMI

A teoria tradicional da comunicacéo,
segundo Vanoye [5], consiste em alguns
elementos, como: o responsavel pela
transmissdo da informacdo, é denominado
emissor; a informacdo a ser transmitida é
entendida como mensagem; o elemento a quem
se destina esta mensagem € denominado
receptor; e o campo de circulacdo da
mensagem é entendido como canal de
comunicagéo.

O modelo de comunicagdo pode ser bésico
(envolve apenas 2 partes: emissor e receptor),
com a mensagem percorrendo um canal de méo
Unica, ou interativo, que reconhece a
necessidade de garantir o entendimento da
mensagem pelo receptor, através do elemento
adicional do feedback. Estes modelos de
comunicacdo ajudam o gerente de projetos a
desenvolver estratégias de comunicagéo.
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Figura 1 — Modelo de Comunicagéo

|
I Mensagem e Mensagem e I
1| significado a ser significado
|| transmitido percebido m
1 T K
I S

=
l
, Codificacio <;j |:::> Decodificacio

|
I— — —— —— — — — — — — —
ke bylahyl - Eylla? kb
I =
|| Canalde g Canal de =
I Comunicacio <:::I I::> Comunicaciio E
I — — — e o — e —
-Iu— — — — e — — —— _l
1| Decodificactio (j:|;| :|::> Codificacio |
! z
- T E
| =

ensagem e eedback e
| Mensage Feedback =
significado significado a ser

| percebido transmitido I
1

Fonte: Adaptado de Robbins et al. [6]

Como grande parte do tempo do gerente
de projeto € se comunicando com membros da
equipe e demais partes interessadas, €
essencial que ele realize uma comunicagao
eficaz, de forma a considerar diferencas
culturais e organizacionais dentre as partes
interessadas.

Observa-se que a comunicagdo possui
diversos processos, elementos e dimencdes. O
PMI categoriza a comunicagdo quanto as suas
dimensdes, conforme tabela abaixo.

Tabela 2 — Dimensdes das atividades de
comunicacao:

Dimenséo Definicao
Interna Destinado para as partes interessadas
internas a organizacao
Destinado para as partes interessadas
Externa .
de fora da organizacéo
Realizada através de documentos
Formal formais (atas, relatérios, cartilhas,
etc.)
Informal Comunicaces gerais através de e-

p
n
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mails, mensagens instantaneas, redes
sociais, etc.

Flui do nivel mais alto para o mais

Descendente baixo da organizacédo
(procedimentos, feedback, etc.)
Flui do nivel mais baixo para o mais
Ascendente alto da organizac&o (relatar
progresso, reportar problemas, etc.)
Horizontal Direcionado aos pares da equipe
- Realizada através de relatdrios
Oficial . .
anuais, boletins, etc.
Foco em promover integracdo entre
X s as partes interessadas e manter o
Néo oficial . .
reconhecimento do projeto, por
meios flexiveis
. Midias sociais, comunicados,
Escritas e X
orais palavras ou voz (verbais) ou

linguagem corporal (ndo verbais).
Fonte: Adaptado do PMI [4]

2.1 Gerenciamento das Comunicacfes

Este capitulo do PMBOK “inclui os
rocessos necessarios para garantir que as
ecessidades de informacbes do projeto e de

suas partes interessadas sejam satisfeitas, com
(...) a implementacdo de atividades projetadas

P

ara realizar a troca eficaz de informacdes”.

Para gerenciar com sucesso as comunicacoes, €

n
q

ecessario desenvolver estratégias para garantir
ue haja uma comunicacao eficaz com as partes

interessadas e definir atividades essenciais para
implementar esta estratégia de comunicacgédo de
forma a aumentar sua eficécia.

Os processos de Gerenciamento das

Comunicac6es, segundo o PMI, séo:

Planejar 0 Gerenciamento das
Comunicac6es: onde o gerente do projeto
desenvolve uma abordagem adequada de
comunicagdo ao longo do projeto, através
da identificacdo das necessidades das
partes interessadas e do projeto, e
considerando ativos organizacionais e
necessidades do projeto.

Gerenciar as Comunicag0es: 0 processo de
gerenciar as informacGes do projeto
(coletar, criar, distribuir, armazenar, etc) de
forma adequada.

e Monitorar as Comunicag0es: garantir que

as necessidades de informacdo sejam
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atendidas (tanto do projeto quanto das
partes interessadas) e entender se as
comunicacgdes estdo sendo feitas através
do canal correto e para o devido publico-
alvo.

A partir do desenvolvimento da
abordagem/estratégia de  comunicacgdo
apropriada, considerando as necessidades
das partes interessadas e do projeto, €
desenvolvido um plano de gerenciamento
das comunicacBes com o objetivo de
garantir que as mensagens  sejam
devidamente destinadas as partes
interessadas, considerando mecanismos e
dimensbes definidos na estratégia. Este
plano de gerenciamento das comunicagdes é
0 documento que define todo o processo das
informagdes, como:  coleta, criagéo,
disseminacdo, armazenamento, etc., e que
também monitora o efeito da comunicacdo
ao longo do projeto.

Os mal-entendidos sdo muito comuns na
troca de mensagens, porém eles podem ser
reduzidos  utilizando uma estratégia
apresentada pelo PMI, chamada “Os 5Cs das
Comunicagdes”, como podemos ver a
sequir:

Tabela 3 — Os 5Cs das Comunicacdes:

Item Descri¢do
Correta Ortografia e gramética corretas
. Eliminag&o do excesso de
Concisa
palavras
Proposito claro direcionado as
Clara necessidades do receptor da
mensagem
Fluxo I6gico e coerente de
Coerente .
ideias
Fluxo de palavras e ideias
Controlada P

controlado
Fonte: Adaptado do PMI [4]

Para realizar um bom gerenciamento das
comunicagdes, também ¢é essencial que haja a
escolna adequada de um canal de
comunicagéo, pois cada canal difere um do
outro na capacidade de transmitir
informagdes.

Robbins et al. [6] difere os canais entre
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ricos/valiosos ou pobres através de 03 fatores:
(@) lidar com diferentes sinais simultaneamente;
(b) proporcionar um rapido feedback; (c) ser
extremamente pessoal.

Como podemos ver na Figura 3, a conversa
cara a cara é a considerada mais rica, pois
oferece muitas informacgdes transmitidas na
comunicacgéo (verbais e ndo verbais), enquanto
as midias escritas Sdo 0s canais menos ricos.

Figura 2 — Riqueza de informacdo dos canais de

comunicacao:
Canal pouco rico

Relatorios e ’ *

. Memorandos,
boletins
. cartas
formais
Discursos E-mails
Gravados
Grupos de
discussdo on- Voice-mails
line
Discursos ao Conversas
Vivo telefnicas
Video Conversas
conferéncia cara a cara

Canal muito rico

Fonte: Adaptado de Robbins et al. [6]

A escolha de um dos canais acima varia de
acordo com a mensagem a ser transmitida. Por
exemplo: mensagens rotineiras podem ser
transmitidas com sucesso utilizando canais
pobres de comunicacdo pois costumam ser
diretas e causam pouca (ou nenhuma)
ambiguidade, ja mensagens ndo rotineiras
costumam ser transmitidas por canais ricos pois
podem levar a um erro de entendimento.

Além dos canais formalmente utilizados
pela organizagdo (seriam os caminhos oficiais
para envio de informacbes pela empresa),
existem também os canais informais que sdo
uma rede de comunicacdo ndo oficial
complementar aos canais formais. E importante
que a empresa também esteja atenta a este tipo
de canal pois é muito propicio a ruidos e séo
fontes de coleta rica de informagdes, pois
normalmente os colaboradores se sentem mais
“abertos” em compartilhar suas opinides nestes
canais informais.

O PMI publicou, em 2013, um relatorio [7]
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com um estudo realizado em diversas
organizagdes que revela que o fator mais
crucial de sucesso para o gerenciamento de
projetos é a comunicacdo eficaz com todas as
partes interessadas. Os dados do relatorio
mostram que 13,5% do dinheiro gasto em um
projeto, estd em risco. Destes, 56% estdo em
risco devido a comunicagOes ineficazes. E,
ainda assim, muitas organizacgdes ainda ndo se
preocupam em proporcionar uma
comunicacéo eficaz.

Esta mesma pesquisa conclui que uma
comunicacdo eficaz leva a projetos de sucesso
e permite que as organizacfes se tornem se
alto desempenho. A partir disto, veremos a
seguir como o fator “comunicacdo” ¢ aplicado
nas organizagoes.

2.2. Estruturas Organizacionais

As  estruturas  organizacionais  das
empresas possuem uma participacao reciproca
no fluxo de comunicacdo, pois as estruturas
organizacionais Impactam no
compartilhamento de informacBes e a
comunicacdo possibilita o funcionamento
coordenado da estrutura. Estas estruturas
impactam  diretamente  na  estrutura
organizacional do projeto, pois precisa se
estabelecer dentro das restricbes impostas
pela estrutura da empresa para alcancar
sucesso.

Segundo o PMI [4], as estruturas
organizacionais podem ser classificadas em:
organico, funcional, multidivisional,
matricial, projetizada, hibrida ou virtual,
como podemos ver no Anexo A.

A estrutura mais vista nas organizacoes €
a funcional. Neste tipo de estrutura, 0s
projetos sdo executados dentro de um dos
departamentos da empresa e 0 gerente da area
normalmente é o responsavel pelo projeto.

Nessa estrutura, segundo Santos [2],
Vemos as seguintes vantagens e desvantagens.

Tabela 4: Pontos Principais Estrutura Funcional
Vantagens Desvantagens
- Flexibilidade no uso - O cliente néo é o foco das
dos recursos humanos atividades do
necessarios ao projeto.  Departamento que gerencia
0 projeto.
- Especialistas em - O departamento funcional
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determinado assunto tende a ser orientado em
podem ser utilizados diregdo as suas atividades
em diferentes projetos.  particulares.

- Facilitada a reunido de = - A responsabilidade total

especialistas de do projeto néo é delegada a
departamentos diferente  nenhum funcionario em
para troca de especifico.

informacdes.

- Crescimento dos - As respostas as
individuos cuja necessidades dos clientes
especialidade esta na sdo lentas.

area funcional.
Fonte: Adaptado de Patah e Carvalho [8]

3. Referencial Teorico: Comunicacao
Organizacional

E através da comunicacdo que as
informacdes sdo disseminadas nas organizacgoes
e € essencial para sua operacdo. Neste sentido,
elas precisam proporcionar um ambiente que
seja favoravel a clareza no compartilhamento
das informacGes e remover as barreiras que
impedem a transmissédo correta da informacao.

A comunicagdo nas organizacfes, segundo
Kunsch [9], iniciou na época da Revolucdo
Industrial, por conta das profundas
transformacgdes que provocou nas relacdes de
trabalho. Para aumentar a produtividade e, com
isso, ganharem vantagem frente a concorréncia,
as empresas tiveram que buscar novas formas
de se comunicarem com seus colaboradores.

Segundo Tiburcio e Santana [10], a
comunicacdo no contexto organizacional, se
pensada estrategicamente, vai muito além de
apenas informar aos colaboradores, mas € um
processo que demonstra suas crengas e O
comportamento das liderancgas, e tem o objetivo
de transmitir aos colaboradores mudancas,
acoes, informacOes e estratégias adotadas pela
empresa

Robbins et. al [6] afirma que a
comunicagdo deficiente é considerada a
principal fonte de conflitos interpessoais no
trabalho pois ha uma relagdo direta ente
comunicagdo e satisfacdo dos colaboradores:
quanto menor a incerteza, maior a satisfacéo
destes. As distorgOes, inconsisténcias e
ambiguidades na comunicacdo sdo fatores que
aumentam a incerteza e, com isso, reduzem a
satisfacao.

Com uma comunicacdo eficaz através da
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escolha de canal adequado, escuta eficaz e
utilizagdo do feedback, os colaboradores seréo
capazes de compreender suas metas e
melhorar4d o desempenho e satisfacdo da
equipe.

Ruidos ou erros de codificacdo (ou
descodificacdo) de mensagem  podem
atrapalhar o processo de comunicagdo ou
modificar a mensagem a ser transmitida. A
falta de comunicagéo pode fazer com que 0s
colaboradores ndo compreendam a estratégia
da empresa onde trabalham.

Dentro do contexto organizacional,
Robbins et al. [6] destaca algumas
importantes barreiras. A primeira delas é a
filtragem, que se refere “a manipulagdo da
informacao pelo emissor para que o receptor a
veja de  maneira mais  favoravel”.
OrganizacGes mais conservadoras ou com
muitos niveis em sua hierarquia, possuem
mais oportunidades para esta barreira ocorrer
pois costumam ter uma relagdo mais diretiva
na relacao gestor — liderado.

Outra barreira é a percepcao seletiva,
que ocorre quando “o receptor no processo de
comunicagdo Vvé e escuta seletivamente, com
base nas suas proprias necessidades,
motivacOes, experiéncias, historico e outras
caracteristicas pessoais”. Esta barreira leva a
formacdo de pré-conceitos sobre um
individuo ou grupo de colaboradores, pois ndo
se Vvé a realidade dos fatos, mas aquilo que é
interpretado. Nas organizacbes podemos
observar estes casos quando 0 gestor possui
um “protegido” na equipe ou quando se rotula
um colaborador.

E, por dltimo, a barreira da sobrecarga
de informacdo, que acontece quando as
informacbes que o colaborador recebe
excedem a sua capacidade de processamento.
E uma barreira que pode ser gerenciada
atraves de estratégias (como utilizar
calendarios, organizadores, etc.), porém até
determinado ponto. Quando isto sai do
controle, o colaborador pode esquecer,
ignorar ou selecionar as informacdes que ira
trabalhar.

Tiburcio e Santana [10] determinam que
a confianca entre gestor e equipe € a base para
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uma comunicacdo eficaz, pois assim é possivel
ter consisténcia nas mensagens transmitidas.
Por isto, a comunicacdo eficaz deve ser
considerada e valorizada por todos os niveis
hierarquicos da organizacao.

E importante ressaltar que a comunicagio
perfeita € algo inatingivel, pois o fator humano
inerentemente gera distor¢fes na comunicagéo
que nunca serdo completamente eliminadas.
Mas a busca da comunicacdo eficaz através das
estratégias tracadas pelas organizagdes, visa
impactar na decodificacdo correta da mensagem
pelo receptor, de acordo com a expectativa do
emissor e aproximar a empresa de seus
colaboradores, que estardo executando suas
tarefas de forma alinhada aos objetivos da
companhia.

4. Referencial Tebrico: O Setor

Varejista

Segundo Kotler [11], o varejo consiste em
atividades voltadas para o processo de venda
(independente da forma de venda) em produtos
e servicos que atendam a alguma necessidade
do consumidor final, sendo o elo que liga
fabricantes a consumidores E o tipo de negécio
que esta diretamente relacionado ao cotidiano
das pessoas e da sociedade.

O mesmo autor afirma ainda que esta
aquisicdlo de produtos e servicos pelo
consumidor pode acontecer atraves de inUmeros
niveis, como:

a) Auto-servico: os  proprios  clientes

procuram e escolhem os produtos.

b) Selecdo: semelhante ao auto-servico,
porém neste o cliente pode pedir ajuda.

c) Servigo limitado: os produtos sdo expostos
para venda e o0s clientes precisam de mais
informacdo e ajuda para efetuarem a
compra.

d) Servico completo: o atendimento €
individualizado, os clientes recebem
suporte em todas as fases do processo de
compra.

Além disto, o varejo possui um ciclo de
vida especifico, que segundo Las Casas &
Garcia [1], possui como caracteristicas:
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a) Introducdo — vendas crescem lentamente;
despesas altas de promocéo; precgos altos
para compensar o baixo volume.

b) Crescimento — aumento das vendas; as
despesas de promoc¢do continuam altas
(mas impactam menos na empres por
conta das altas vendas); empresa comeca
a ter lucro.

c) Maturidade — vendas diminuem; despesas
de promocgdo sdo contidas; empresa
comeca a planejar diferenciacdes para seu
portfdlio de produtos.

d) Declinio — vendas caem rapidamente;
lucros ndo necessariamente caem pois as
despesas de promocéo diminuem; foco da
venda em clientes fidelizados.

Com o objetivo de alcancar um ciclo de
vida estavel, as empresas de varejo mantém
uma busca continua por diferenciais
competitivos. Isto gera mudancgas constantes
no setor, tanto na forma que se relacionam
com clientes (interno e externo) quanto na
forma que oferecem seus produtos/servicos.

No Brasil, o comércio varejista se
apresenta como um segmento bem plural, que
engloba desde bens durdveis (como
eletrodomésticos e mdveis) como bens néo
durdveis (como alimentos) e é muito
suscetivel a fatores externos, como oscilacbes
do mercado financeiro. Por conta disto, as
vendas do setor possuem uma resposta rapida
mediante as mudancas do cenario econémico.

Segundo Macedo [12], nos ultimos anos
0 varejo tem avancado fortemente no pais por
conta das condi¢bes econdmicas favoraveis,
estimulo do governo ao consumo, vasta oferta
de crédito ao consumidor e melhoria nos
niveis de emprego. E, dentre os setores
varejistas que apresentaram bom desempenho,
destaca-se 0 segmento de  produtos
alimenticios, que segundo o autor, aumentou
seu volume de vendas em 8,4% (mesmo
indice de crescimento do varejo como um
todo no ano de 2012).

4.1. Impactos da pandemia do COVID-
19 no segmento do varejo

Por conta do continuo avango no setor e
consequente aumento na competitividade do
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varejo, as empresas varejistas tém sido
demandadas a se reinventarem e conquistarem
novos clientes, em busca de diferenciais
competitivos duradouros. Isto exige que estas
empresas se mantenham atentas as tendéncias
futuras e estejam preparadas para enfrenta-las.

Porém, o mercado atual ndo estava
preparado para lidar pelo que estava por vir. A
chegada do virus COVID-19 em terras
brasileiras impactou diretamente o setor que,
por ser extremamente dinamico e sensivel a
fatores externos, se viu em uma situagdo
inesperada de crise diante da pandemia.

As restricdes de mobilidade, o fechamento
de lojas fisicas e o isolamento social impostos
pela quarentena impuseram ao varejo uma
drastica queda em seu resultado. Segundo
dados de pesquisa promovida pela Serasa
Experian [13], as vendas no varejo
apresentaram uma queda de 31,8% em Abril
deste ano em comparacdo com O mesmo
periodo do ano passado.

Porém, a medida que as semanas foram
passando, dados reportados pela Cielo [14]
mostram que houve uma desaceleracdo na
curva de baixa, que pode ser atribuida a uma
adaptacdo, tanto dos consumidores gquanto das
empresas, através de entregas a domicilio, etc.

Gréfico 1 — Faturamento Nominal Varejo

Faturamento Nomina Varejo tot

Fonte: Cielo [14]

Diante da queda da demanda e com o0s
estabelecimentos  fechados, 0s  estoques
aumentaram. Com isso, 0s varejistas tiveram
que dar uma resposta rapida e lidar com o0s
desafios de adaptar a operacdo de forma enxuta
e funcional para reagirem, além de garantir a
seguranca de clientes e colaboradores.

5. Estudo de Caso
Para a realizacdo do presente artigo,
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escolheu-se uma multinacional de grande
porte que iniciou as operacGes no Brasil ha
menos de 10 anos, atuando no segmento
varejista e com lojas na regido Sudeste.

Recentemente, um grupo de investidores
sediados no Brasil adquiriu 100% da operacéo
da empresa no formato de licenciamento com
0 objetivo de expandir a marca pelo pais.
Atualmente, possui mais de 100 lojas, conta
com cerca de 1.500 colaboradores, esta
presente nas regides Sul-Sudeste do pais e
adota uma plataforma multicanal, com lojas
fisicas e vendas através de aplicativo. Com
metas agressivas de aumento de lojas, a marca
se mantétm forte no mercado. Este
crescimento se deve, em parte, a cultura
implantada pela nova administracdo, com
foco em reducdo de despesas e criacdo de
novos modelos de negodcio para atender a
diversos perfis de clientes.

A empresa objeto deste estudo de caso se
enquadra na  estrutura  organizacional
funcional, com setorizacdo das atividades e
ndo adota metodologia alguma de
Gerenciamento de Projetos.

Por se tratar de uma estrutura que possuli
diversas lojas em operacdo e em expansdo no
territério nacional, além de ser um modelo de
negocio extremamente dindmico, a empresa
optou delegar a area funcional de Recursos
Humanos a responsabilidade pelos
projetos/iniciativas de Comunicagéo
Organizacional. E, assumindo este duplo
chapéu, estabelecer uma boa comunicacéo €
fundamental para o sucesso destes projetos.

Este estudo de caso volta seu foco para a
analise do impacto da falta de uma area
exclusivamente voltada para o gerenciamento
da Comunicagdo Organizacional na empresa
supracitada diante da pandemia do COVID-
19.

Por conta deste contexto, diversas
iniciativas voltadas para Comunica¢do ndo
chegaram a ser iniciadas e outras foram
interrompidos por falta de clareza nos papéis
dos agentes envolvidos e tempo para se
dedicarem a estas atividades, visto que 0s
colaboradores  envolvidos com  estas
iniciativas possuiam uma outra funcédo
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principal. O fato de ndo haver uma equipe
exclusivamente dedicada as iniciativas de
Comunicacdo fez com que grande parte das
acles, que poderiam acontecer de forma répida
e eficaz, levassem mais tempo que o previsto e
promovendo retrabalho.

Com o avanco da pandemia do COVID-19
no Brasil, a empresa foi compelida a fechar
grande parte das lojas, 0 que impactou
bruscamente no fluxo de caixa e a levou a
tomar uma série de medidas de contingéncia
para se manter durante este periodo. Segundo
dados da Serasa Experian [13], encontrados no
Anexo B deste artigo, houve queda das
atividades em todos os segmentos do varejo em
margo/20, primeiro més da quarentena no
Brasil.

Com relacdo aos colaboradores, a empresa
aplicou as medidas de contingéncia permitidas
pelo governo através de Medidas Provisorias.
Parte da equipe atuou de forma remota (home
office), enquanto outra parte continuou em
operacdo (canal de vendas online), estando
todos com salario e jornada de trabalho
reduzidos, enquanto ainda uma parte da equipe
foi suspensa ou recebeu férias antecipadas.

Dessa forma, a comunicacdo continuada
com os colaboradores tornou-se ainda mais
importante, logo, a area de Recursos Humanos,
atuou em parceria com as areas de
Departamento Pessoal, Juridico e Qualidade,
como responsavel por toda a comunicagdo com
0s gestores funcionais e de operacéo.

Por se tratar de uma situacdo totalmente
nova e inesperada, muitas ddvidas surgiram por
parte dos colaboradores e a area de RH foi
extremamente demandada durante este periodo.
As respostas de muitas perguntas exigiam a
expertise de outras &reas e nem sempre 0O
retorno das respostas era claro e agil. Em geral,
as informagfes mudavam constantemente e
cabia ao RH realizar sucessivas reunifes online
para dar conta das atualizagbes, que por
diversas vezes geraram retrabalho por atraso
nos retornos das areas especialistas parceiras ou
geracdo de custo pela falta de informagdes
claras destas &reas.

A principal oportunidade de melhoria, a
partir da anélise realizada das ac¢Ges durante o
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periodo de pandemia, consiste em uma
intervengdo no fluxo das informages, de
forma a simplificar e facilitar as tomadas de
decisOes. Informacdes estas que apresentaram
falhas por inicialmente ndo serem claras e
objetivas e, por isso, passaram por diversas
alteracdes, provocando retrabalhos, desgaste
nas relagbes de trabalho e frustragdes nos
colaboradores.

A grande quantidade de stakeholders
envolvidos nas medidas de contingéncia
aplicadas pela empresa por conta da
pandemia, dificultou a tomada de decisdes,
sendo estas muitas vezes alteradas, e algumas
até, quando tomadas, implicaram em gastos
ndo previstos que resultaram no fluxo de
caixa da empresa.

Essa ordem de problema requer uma
mudanca cultural na empresa, comecando de
cima para baixo, trabalhando a comunicacgéo
em todos os niveis, de forma clara e objetiva,
para que todos os colaboradores estejam
alinhados com o0s objetivos tracados pela
empresa.

Apenas através do engajamento da alta
diretoria e de uma mudanga de -cultura
organizacional seria possivel criar processos e
estratégias de gerenciamento das
comunicacdes na empresa. A partir dai, é
recomendado que a empresa crie uma area
exclusivamente voltada para Comunicacao,
que atue de forma projetizada e com a
responsabilidade de gerenciar todos 0s
projetos voltados para este tema, assim como
gerenciar seus stakeholders, aumentando
desta forma a seguranca dos colaboradores no
fluxo de comunicagdo, além de deixar a
organizacdo melhor preparada e mais segura
para o futuro pos-pandemia.

6. Consideracdes finais

Este estudo de caso teve como objetivo
principal a analise dos processos de
Comunicacdo de uma empresa varejista
durante o periodo de pandemia do COVID-19
e, a partir desse ponto, tragou-se uma
comparacdo entre o estudo de caso e O
referencial tedrico, com analises pertinentes e
relacionadas ao tema, além de e proposicédo de
solucdes passiveis de aplicagéo.
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Para compreender o desafio a relacdo entre
a empresa varejista analisada e a gestdo da
comunicacdo, € necessario destacar que 0S
indicadores de avaliagdo das empresas deste
segmento, no geral, sdo voltados para o
crescimento financeiro, deixando de lado
muitas vezes outros aspectos fundamentais para
0 desempenho, como a comunicagdo
organizacional. Normalmente, ao tratar de
comunicagdo dentro do varejo, s6 se considera
0 Marketing (voltado ao cliente externo).

O dinamismo do varejo faz com que a
cultura organizacional destas empresas e 0
desempenho do negécio estejam orientados a
curto prazo. Com isso, o fechamento de grande
parte das lojas da empresa em questdo, sem
previsdo inicial para reabertura, a impactou téo
fortemente e acentuou a deficiéncia que
apresentava no gerenciamento das
comunicagoes.

Segundo Chatah [15], a pandemia da
COVID-19 é, antes de tudo, uma crise humana.
Logo, o varejo por ser um neg6cio de pessoas,
enfrenta durante este periodo uma variedade de
desafios imediatos de impactos graves. Porém,
com um bom gerenciamento das comunicacoes,
¢ possivel que as empresas estejam melhor
preparadas para enfrentar essa dificil fase e
buscarem formas de se reinventarem e
manterem-se sustentaveis.
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8. Anexos

ANEXO A
Figura 3 — Estruturas organizacionais:
Caracteristicas do projeto

Tipos de estrutura Grupos Autoridade Papel Disponibliidade Quem gerencla Pessoal

organtzacional de trabalho do gerente do gerente de recursos o orgamento administrativo
otganizados por do projeto do projeto do projeto? de gerenclamento

de projetos

Organico ou Flexivel; pessoas Pouca ou nenhuma | Em tempo parcial; Pouca ou nenhuma | Proprietdrio ou Pouco ou nenhum

simples trabalhando lado pode ou nBO ser um operador
a lado papel designado,

como coordenador

Funcional Trabaiho realizado | Pouca ou nenhuma | Em tempo parcial; Pouca ou G f Em tempo parcial

(centrallzado) (ex.: engenharia, pode ou NBO ser um
fabricagio) papel designado,

como coordenador

Multidivislonal Um de: produto; Pouca ou nenhuma | Em tempo parcial; Poucs ou G f Em tempo parcial

(pode replicar processos de pode ou ndo ser um

funcdes para cada | produgdo: portfdlio papel designado,

divis3o com pouca | programa; regiso como coordenador

centralizagao) geografica; tipo de
chente

Matriz - forte Por fungdo, com Moderada a alta Funglo designada | Moderada a alta Gearente do projeto | Fulltime
gerente do projeto em tempo integral
como uma fungdo

Matrix - fraca Fungo Baia Em tempo parcial; | Baixa Gerente funcional | Em tempo parcial

feito como parte de
outro trabalho e
nB0 uma fungdo
designada, como
coordenador

Matriz - Fungso Baixa & moderads Em tempo parcial; Baixa a moderads | Misto Em tempo parcial

equilibrada incorporado nas

fungdes como uma
habilidade e pode
nlo ser um papel
designado, como
coordenador

Orentado a Projeto Alta a quase total Funglo designada Alta & quase total Gerente do projeto | Em tempo integral

projetos &m tempo integral

{composto, hibrido)

Virtual Estrutura de rede Baixa a moderada Em tempo integral | Baixa a moderada | Misto Poderia ser em
com nds nos ou parcial tempo integral ou
pontos de contato parcial
com outras
pessoas

Hibrido Mix de outros tipos | Mista Misto Mista Misto Misto

Fonte: PMI [4]
ANEXO B
Grafico 2 — Variacdo atividade segmentos comércio
A lade d
m = = L L L =
e/

Fonte: Serasa Experian [13]
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As obras em concreto armado sd@o amplamente utilizadas no Brasil e a
partir dos anos 20 evoluiu-se essa tecnologia ao concreto protendido.
Apesar do uso dessas metodologias possuir diversas vantagens, a falta de
expertise na elaboracdo dos projetos, na execugdo e no uso correto da
edificacdo leva a reducdo da sua vida atil. Uma das principais formas de
preservar a estrutura da sua degradac@o precoce é conhecer bem a
tecnologia adotada e o ambiente em que a obra sera construida. Uma vez
que identificado uma ou mais manifesta¢Ges patologicas, se faz necessario
verificar os mecanismos de degradacdo e os possiveis erros daquela
construgdo. Para isso, além da inspecdo visual podem ser aplicados
ensaios ndo destrutivos de forma a preservar o estado da construgao.

A andlise da evolucdo de uma manifestacdo patolégica é fundamental para
a tomada de decisdo da recuperagdo antes que parte ou o todo da
edificacdo entre em colapso, resultando em grande investimento financeiro
para a sua recuperacdo ou até mesmo comprometendo a seguranca dos
SEeus USUArios.

1. Introducdo

qualidade, durante a execucdo da obra, podem
influenciar nos mecanismos de degradacdo da

A escolha de um método construtivo deve
ser realizada considerando as recomendagdes
das normas e 0s recursos disponiveis para
elaboracdo do projeto, execucdo da obra e
conservacéo da edificacdo ao longo do tempo.

A avaliagdo inadequada de pardmetros de
projetos em conjunto a baixa qualidade de
execucéo e a falta de manutengéo da estrutura
podem ocasionar em elevados custos de
recuperacdo, na ruina da construcdo e em
perdas materiais, além de poder apresentar
riscos de utilizacdo aos seus USUArios.

As metodologias construtivas abordadas
neste artigo é o concreto pré-moldado armado
e protendido. Serdo abordados como as
determinag0es de projetos e o controle de

estrutura, diminuindo sua vida Util.

Ao final, sera apresentado um estudo de
caso de um galpdo industrial em condicGes
ambientais desfavoraveis a durabilidade da
estrutura e as possiveis causas da sua
degradacéo precoce.

2. Concreto pré-moldado protendido

As estruturas em concreto pré-moldado
(CPM) sao formadas por elementos de concreto
que sdo moldados e curados em um local
diferente do local de instalacdo definitiva da
obra. Essas estruturas podem ser empregadas em
componentes de uma edificagcdo, como
fundacbes, vigas, pilares, sistemas de
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coberturas, lajes, fechamentos laterais,
escadas, etc.; em superestrutura de pontes
rodoviarias, ferroviarias e de pedestres, como
vigas, pilares, travessas, porticos, pré-laje, etc.;
em galerias; em canais de drenagem; em
muros de arrimo; em reservatorios; em
monumentos arquitetdnicos, etc. [1]

O inicio das construcdes em CPM se deu
em 1891, nas vigas do cassino de Biarritz, na
Franca. No entanto, o estimulo para maior
aplicacdo dessa técnica ocorreu apés a
Segunda Guerra Mundial, em 1945, com a alta
demanda de obras, a falta de mao de obra e a
evolugdo do concreto protendido. No Brasil,
h& indicio que a primeira construcdo com
CPM foi realizada em 1925, na fabricacdo das
estacas de fundacdo do Jockey Clube do Rio
de Janeiro. [2]

Os componentes base para 0 CPM sdo o
aglomerado cimenticio e a armadura de
reforco. Embora ha diversos materiais de
reforco, como as fibras de polipropileno, de
vidro e de carbono, o material mais utilizado é
0 aco. Entre as aplicacOes do ago, destacam-se
o concreto armado (CA) e o concreto
protendido (CP).

O CA é caracterizado pela aderéncia entre
0 concreto e a armadura de ago, sem que as
armaduras sofram alongamentos iniciais antes
da efetividade dessa aderéncia. No CP,
ocorrem os alongamentos iniciais da armadura,
que véo propiciar melhor aproveitamento da
resisténcia dos acos especiais no estado-limite
ultimo (ELU), alem de impedir ou diminuir as
fissuracdes e os deslocamentos dos elementos.
[2,3]

O processo de fabricagdo do CA pré-
moldado é similar ao concreto moldado no
local (CML); no entanto, devido a produgéo
ser em escala, o local de execucéo é preparado
para aumentar a velocidade da produgédo das
pecas, com 0 emprego de maquinarios e mao
de obra especializada. [2]

O processo de fabricacdo do CP difere do
CA pelo emprego do pré-tracionamento nas
armaduras, que pode ser feito: em pistas de
protensdo, onde varios elementos podem ser
executados juntos; por forma movel, onde
cada elemento é executado individualmente;
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ou por cintamento continuo, técnica para a
execucdo de lajes e trelicas, menos utilizada. [2]

2.1 Tipos de protencéo

A armadura dos elementos em CP podem
ser pré-tracionadas ou pdés-tracionadas (com ou
sem aderéncia posterior). Nos elementos pré-
tracionados, 0s apoios externos ao elemento sao
utilizados para realizar o alongamento da
armadura antes da concretagem. ApoOs a
concretagem, a armadura é solta e sua
ancoragem é a aderéncia ao concreto
endurecido. [3]

Em elementos com aderéncia posterior,
apoés o concreto endurecer, a armadura €
tracionada ancorando na propria estrutura do
elemento. A primeira tecnologia usual no Brasil
¢ caracterizada por armaduras protegidas por
bainhas metélicas, que ap6s a protencdo,
recebem a injecdo de uma calda de cimento,
garantindo a aderéncia da armadura ao concreto.
Em 1997, difundiram-se as bainhas plasticas
com cordoalhas engraxadas, sem a injecdo de
calda de cimento. Sendo importante ressaltar
que as bainhas (metalicas e plasticas) e a graxa
da cordoalha atuam como fatores de protecdo
aos agentes de corroséo do ambiente. [3,4,5]

Os elementos  pos-tracionados  sem
aderéncia posterior, também sdo tracionados
ancorando na prépria estrutura do elemento,
ap6s o concreto endurecer. No entanto, ainda
que as cordoalhas sejam engraxadas, essas nao
possuem bainhas, e por esse motivo, ndo ha
aderéncia ao concreto. [3,4]

2.2 Vantagens e Desvantagens

Se faz necessario o conhecimento das
vantagens e das desvantagens da tipologia de
construcdo do CPM protendido para avaliar se
essa é a melhor escolha para um determinado
projeto. A falta de uma analise prévia pode
ocasionar em erros de projetos, aumento do
custo e prazo da obra, antecipagdo de
manifestacdes patologicas, etc.

« CMLXCPM

A melhor forma de se avaliar as vantagens e
desvantagens do emprego do método
construtivo do CPM é comparar com outras
técnicas construtivas. Para isso, 0 autor propde
que as caracteristicas do CPM sejam ponderadas
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em quatro vertentes: de projeto, de construgéo,
de uso e social. [2]

No ambito de projeto, o CPM: possibilita
construcdes personalizadas e de melhor
acabamento; apresenta restricbes de gabaritos
devido a restricdo de transporte; em
topografias  irregulares,  pode  ocorrer
dificuldade de acesso para 0s equipamentos de
transporte e montagem da estrutura; exige alto
nivel de detalhamento dos projetos; e pode
proporcionar menor consumo de materiais
devido a reducdo de secdo das pecas. [2]

No éambito da construcdo, o CPM:
possibilita a execugdo das obras ganham mais
velocidade; proporciona melhor
gerenciamento de custo e de mdo de obra;
proporciona construcbes mais limpas; reduz
desperdicios; tem alto custo de transporte das
pecas dos e equipamentos; e proporciona
melhor controle e qualidade dos elementos
estruturais. [2]

No ambito do uso, o CPM: proporciona
maior rapidez na entrega de obras para uso;
possui baixa manutencdo devido ao controle
de qualidade; proporciona maior facilidade
para desmonte e adaptacdes; possibilita melhor
isolamento térmico; e pelo concreto possuir
grande resisténcia as altas temperaturas, o
seguro contra incéndios é mais barato. [2]

No &mbito social, o CPM: reduz a
demanda de materiais e o0s desperdicios;
possibilita a reciclagem de materiais e o0 reuso
dos elementos estruturais; otimiza o consumo
de energia da edificagéo, devido ao isolamento
térmico; proporciona melhores condicbes de
trabalho para operarios; exige méao de obra
especializada; proporciona 0 aumento da
produtividade e qualidade dos servigos;
proporciona as construcdes dos elementos em
grandes escalas; e minimiza o impacto da obra
no ambiente em torno da construgao. [2]

« CAXCP

Dentro da tecnologia do CPM, deve-se
considerar algumas vantagens e desvantagens
no uso do concreto protendido, se comparado
ao concreto armado. [4]

As pecas em CP tem: maior durabilidade,
uma vez que a inexisténcia ou diminuicdo das
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fissuras restringem a entrada de agentes de
deterioracédo na estrutura; menor
deformabilidade, devido a diminuicdo das
flechas; melhor qualidade dos materiais, devido
a utilizacdo de acos especiais; estruturas mais
leves e esbeltas, vencendo védos maiores com
maior  capacidade de carga;  menor
cisalhamentos nas vigas; maior resisténcia a
fadiga; e a protensdo pode ser considerada como
prova de carga. [4]

Entre as desvantagens do CP estdo: o efeito
da corrosdo nas armaduras ativas podem
comprometer a seguranga da estrutura; erros no
projeto ou na execucdo podem ter efeito de
ruina da estrutura; 0s projetos sdo mais
complexos e devem ser melhor detalhados; e as
construcdes exigem o controle de qualidade, o
uso de equipamentos especiais e a mdo de olha
especializada. [4]

Outro fator importante é que o CA usa agos
das classes CA25, CA50 e CA60, enquanto o
CP usa acos especiais das classes CP190 e
CP210. Isso implica que o CP possui uma
resisténcia a tracdo no minimo 3 vezes maior
que o CA. Ou seja, no CP, o ago suporta
tensbes mais elevadas antes que ocorra 0 Sseu
escoamento. [4]

2.3 Controle da Qualidade

Uma das caracteristicas que possui
grande influéncia na durabilidade da estrutura e
consequentemente na sua seguranga e
manutencdo é a qualidade dos elementos em
CPM. A maior causa das manifestacOes
patolégicas em estruturas de concreto estd na
execucdo da obra, seguida por problemas em
utilizacao/outros, concepgao/projeto e materiais.

[6]

A norma NBR 9062 possui uma secdo
especifica para determinar 0s requisitos
minimos de controle de qualidade e de inspecéo
de todo o processo de execucdo dos elementos
pré-moldados e pré-fabricados. [7]

Um elemento é classificado como pré-
fabricado quando, além de ser pré-moldado, €
executado em uma empresa destinada a essa
atividade fim e possui, entre outros requisitos:
méo de obra treinada e especializada,
laboratdrios proprios, rotina de inspecdes dos
produtos, equipamentos industriais e controle de
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cura. [7]

O controle de qualidade e inspecdo aborda
todos os materiais utilizados na execucao dos
elementos, as armaduras passivas e ativas, a
férma, o concreto, a concretagem e a cura, 0
produto acabado, o transporte do produto e a
sua montagem. [7]

Em 2003, a Associacdo Brasileira da
Construcdo Industrializada de Concreto
(ABCIC) criou o Selo de Exceléncia Abcic.
Esse selo certifica as empresas no que tange ao
cumprimento integral da NBR 9062, das
Normas Regulamentadoras trabalhistas, além
de outras normas de qualidade,
responsabilidade ambiental e social. O selo
possui 3 niveis de certificacdo, de carater
evolutivo. E, ainda que o selo tenha o objetivo
de certificar a qualidade dos elementos
produzidos nos canteiros e nas industrias, ele
ndo é obrigatorio. [8]

2.4 Perda de protencao

O aco do CP sofre trés tipos de perda da
forca de protencdo que devem  ser
considerados na fase de projeto.

O primeiro sdo perdas iniciais, na pré-
tracdo, devido ao atrito no desvio das
armaduras, ao escorregamento na ancoragem
da armadura, a relaxacdo da armadura e a
retracdo do concreto. Em seguida, ha as perdas
imediatas, no momento em que 0 concreto
recebe a forca de protencdo, devido ao atrito, a
acomodacéo das armaduras e ao encurtamento
do concreto. Por ultimo, ocorrem as perdas
progressivas durante a vida atil da estrutura,
devido & retracdo e fluéncia do concreto e
relaxagéo do ago. [4]

3. Deterioracéo das estruturas em
concreto

A durabilidade de uma estrutura é a
resisténcia da mesma em um ambiente previsto
em projeto, contemplando a seguranca, a
estabilidade e a utilizagdo durante sua vida
atil. [3]

A vida atil é o tempo em que uma
estrutura atende a todas as funcgdes ao qual foi
inicialmente projetada, sem que se faca
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necessario grandes intervengdes. A seguir estdo
os valores de vida util minimo. [3,9]

e 10 anos: estruturas provisorias;

e 10 a 25 anos: componentes estruturais que
possam ser substituidos;

e 154 30: estruturas agricolas e semelhantes;

e 50 anos: estrutura de edificios e outras
estruturas correntes;

e 100 anos: estrutura  de  edificios
monumentais, pontes e outras estruturas
similares.

Para que se possa tomar decisfes de projeto
de forma a garantir sua durabilidade e vida util,
é imprescindivel conhecer as caracteristicas do
ambiente em que a obra estara inserida. Uma
estrutura pode ser degradada por agentes fisicos,
quimicos e/ou mecanicos. [10]

Dessa forma, a norma cria e define 0s
ambientes em 4 categorias de classe de
agressividade ambiental (CAA). Classe I: em
ambientes rurais ou submersos, a agressividade
é baixa e o risco de deterioracdo da estrutura €
insignificante. Classe Il: em ambientes urbanos,
a agressividade é moderada e o0 risco de
deterioracdo da estrutura é pequeno. Classe IlI:
em ambientes marinhos ou industriais, a
agressividade é forte e o risco de deterioracao da
estrutura é grande. E classe 1V: em ambientes
industriais ou com respingos de mare, a
agressividade e muito forte e o risco de
deterioracdo da estrutura é elevado. [3]

A classificacdo inadequada do ambiente,
junto a falta de identificacdo de todos os agentes
agressores do ambiente, em uma estrutura,
podem levar a mesma a uma deterioragcdo
precoce, com ocorréncia de diferentes
manifestacdes patoldgicas.

Ha dois fatores principais, intrinsecos as
propriedades do concreto, que devem ser
considerados ao avaliar a durabilidade de uma
estrutura: a relacdo &gua/cimento  (a/c)
(determinante na resisténcia mecanica e nos
indicadores de qualidade do concreto) e a sua
capacidade de transportar fluidos (liquidos,
gases ou vapores) em seu interior. [6,10]

A capacidade de transporte dos fluidos esta
diretamente relacionada ao sistema de poros do
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concreto. Os poros mais relevantes sdo: 0s
continuos, em que sua forma contribui para a
conexao com outros poros; e 0s com diametro
minimo entre 120nm e 160nm. Essas
caracteristicas podem ser encontradas nos
poros dentro da pasta de cimento e entre a
pasta de cimento e os agregados. E, como 0s
poros dos agregados sdo normalmente
descontinuos, a presenca de agregados
dificulta a movimentacdo dos fluidos no
interior do concreto. [10]

A facilidade em transportar os fluidos no
concreto ocorre devido a permeabilidade, a
difusdo e a sorcao.

A permeabilidade € caracterizada pelo
transporte de fluidos no interior do concreto
devido a diferenca de pressdao. A difusdo é
devido a diferenca de concentracdo. E a
sorcdo é a movimentacdo de fluidos em poros
expostos ao meio ambiente e esta
condicionada aos concretos que nao estdo
completamente secos. [10]

Os fluidos transportados no interior do
concreto podem ser a agua, gases e vapores.
Com relacdo ao transporte de agua na pasta de
cimento endurecida, quanto maior a relacdo
a/c, menor a resisténcia mecénica e maior € 0
fluxo do fluido no concreto. Além disso, a
escolha de cimentos mais grossos também
contribui para a formagdo dos poros
relevantes.

Os gases e vapores podem se transportar
devido a permeabilidade ou por difusdo. Os
gases mais importantes para a degradacdo do
concreto é o dioxido de carbono (CO2), que
causa a carbonatacdo da pasta de cimento
hidratada; e o oxigénio (O2), que acelera a
corroséo das armaduras.

E importante citar a importancia da cura
adequada do concreto, pois a cura umida
confere maior permeabilidade ao concreto,
comparada a cura seca. [10]

A seguir serdo abordadas as principais
causas das manifestacbes patologicas em
estruturas de concreto armado ou protendido,
bem como suas consequéncias e fatores que
aceleram a degradacdo nas estruturas.
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3.1. Mecanismos de degradacao
« Carbonatacao — Relativo a armacéo

A carbonatacdo € causada pela reacdo entre o
COy, presente no ar, e o Ca(OH). ou outros
produtos da pasta de cimento. Essa reacdo faz
com que o pH da agua, encontrada nos poros da
pasta de cimento, seja reduzido. E a 4gua com
pH reduzido, em contato com o0 ago, faz com
que 0 mesmo perca sua camada passivada
protetora. Sem sua camada protetora, 0 aco fica
exposto para reagir com a agua e 0 oxigénio,
levando 0 mesmo a corrosdo. A maior
incidéncia de carbonatacdo é em concreto com
umidade entre 50% e 70%, e sua velocidade de
propagacdo diminui quanto maior for a distancia
da superficie. [10]

« Transporte de cloretos no cobrimento da
armadura — Relativo a armagcao

Os cloretos (C°) sdo ions que podem estar
presentes em agregados contaminados, por agua
do mar ou agua salobra, ou em aditivos que
possuem o cloreto.

Os ions do cloreto em contato com a
camada passivada protetora do aco, se reagem e
formam o cloreto de ferro (FeCly). O FeCl
reage com a agua (H20) e forma o o hidréxido
ferroso (Fe(OH)). Este, reage com a agua e 0
oxigénio, formando o hidréxido férrico
(Fe(OH)a3), a ferrugem. [10]

«  Agua do mar — Relativo ao concreto

Os sais presentes na dgua do mar, quando
transportados no ar, podem se depositar na
estrutura do concreto. Em locais onde o dia é
quente e a noite é fria, os sais se dissolvem em
contato com orvalho e formam cristais, esses
cristais novamente umedecidos se expandem e
causam a segregacao da pasta de cimento e dos
agregados miudos.

A escolha de agregados mais densos e de
baixa absorcdo, bem como a baixa relacdo a/c
sdo fatores que dificultam a degradacdo da
estrutura por sais. [10]

» Retracao por secagem — Relativo ao
concreto

Retracdo por secagem, ou seja, adiminuigéo
do volume do concreto, ocorre quando o
concreto perde agua ndo substituivel para o
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ambiente, durante o periodo de cura. A
retracdo ocorre da superficie para o interior da
estrutura, lentamente.

Um dos fatores principais para controle da
retracdo € a cura umida do elemento, ao invés
da seca, conforme citado anteriormente.

Os fatores tamanho e forma também
influenciam a retragdo. A retracdo tende a ser
maior em elementos menores, e quanto maior
for a relagdo volume/superficie do elemento
estrutural, menor sera a retracao.

A tensdo de retragdo do concreto em
conjunto a baixa resisténcia a tracdo pode
provocar a fissuragdo da estrutura.

Outro fator causador da fissura € a alta
relacdo a/c, que aumenta a retracdo e diminui a
resisténcia do concreto. [10]

« Lixiviagio — Relativo ao concreto

Um concreto de ma qualidade, muito
poroso, ou com fissuras permite que a agua
circule no interior da pasta de concreto. 1sso
provoca a dissolucgdo e transporte do hidréxido
de calcio (CA(OH)2) presente no cimento.

A circulagdo do CA(OH)2) decompde
outros hidratos e, consequentemente, aumenta
a porosidade. [6]

O CA(OH)2 em contato com o diéxido de
carbono (CO2) presente no ar, gera O
carbonato de calcio (CaCO3), identificado na
superficie da estrutura em concreto com uma
cor esbranquicada. [9,10]

3.2. Consequéncias

Com relagdo as armaduras, a carbonatacdo
e 0 transporte de cloretos causam a sua
Corrosao.

No concreto, a presenca dos sais e a
lixiviagdo causam a sua desintegracdo e a
retracdo por secagem causa a sua fissuracao.

 Corrosao em armaduras

A corrosdo nas armaduras é decorrente de
um processo eletroquimico de natureza
expansiva. A expansdo das armaduras resulta
em tensbes que causam O rompimento da
camada de cobrimento. [9,10]

Com a expansao formam-se as fissuras, as
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descamacdes ef/ou as delaminagdes do
cobrimento do concreto, conforme a Figura 1, a
seguir. Dessa forma, abre-se um caminho mais
facil e répido para os agentes agressivos e
aumentando a corrosdo e a degradacdo do
concreto. [10]

Figura 1 — Representacdo as consequéncias da
COrrosao
-

c e R L R e
2.0 Q 9L ol )
D o . e % e
BN LTI e SR R O

)

Armadura Fissuragio

el os ~n ® -
Armadura Delaminagio

Fonte 1 — Neville [10]

Ressalta-se que na corrosdo por cloretos, a
area degradada é puntiforme, com segregacdes
mais lentas.

Além de danificar o cobrimento, a corrosdo
gera a reducéo da secdo do aco e das cordoalhas.
[10]

« Corrosao em cordoalhas

A corrosdo no aco das estruturas em CP
exige maior atencdo porque os seus fios
possuem diametros pequenos, entre 4 e 9 mm, e
estdo submetidos a grandes tensdes. Esses dois
fatores combinados em ambiente agressivo,
aumenta a sensibilidade do elemento a corroséo,
podendo ocorrer um fenémeno chamado
corrosdo sob tensédo (stress corrosion). Ou seja,
0 aco tensionado, na presenca de umidade em
ambiente que contenha cloretos, sulfatos,
sulfetos, nitratos e acidos, comeca a passar por
um processo de corrosdo que pode levar o
mesmo a ruptura fragil, causando o colapso da
estrutura. [5,11,12]

» Desagregacéao e fissuras

As desagregacbes e as fissuras sao
processos fisicos de deterioracdo do concreto. A
ocorréncia de fissuras facilita a entrada de
agentes agressores, aumentando a velocidade de
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deterioracdo do concreto e do aco. Ja a
desagregacdo € a separagdo dos componentes
do concreto entre si, pasta de cimento e
agregado, ou entre o concreto e a armadura. A
desagregacdo pode ocasionar na perda de
resisténcia dos esforgos solicitantes na
estrutura, levando a mesma a ruina local ou
parcial. [6]

3.3. Requisitos de projeto
« Cobrimento da armadura

O cumprimento a norma quanto ao
cobrimento da armadura é um dos fatores
fundamentais para evitar as causas das
manifestacdes patoldgicas.

O cobrimento tem funcdo de protecédo
fisica e quimica da armadura. No primeiro
caso, 0 cobrimento protege a armacdo de
choques mecanicos e de altas temperaturas. No
segundo caso, 0 cobrimento é responsavel por
proteger a armadura da agressividade do
ambiente. A Figura 2 mostra como a qualidade
do concreto de cobrimento e a sua espessura
influenciam na protecéo da armadura. [2]

Para elementos em CPM, a norma
determina um valor minimo de cobrimento
nominal de acordo com a CAA, o tipo de
elemento (laje, viga, pilar e elementos
estruturas em contato com o solo), e se a
estrutura € em CA ou em CP. Os cobrimentos
minimos variam de: 20 a 30 mm para a CAA I;
25 a 35 mm para a CAA 1l; 35 a 45 mm para a
CAA lll; e de 45 & 55 mm para a CAA 1V.
[3,7].

Figura 2 — Influéncia da qualidade e do cobrimento
na protecdo da armadura

Protecao da
armadura

Qualidade do concreto

Fonte 2 — Debs [2]

A norma também determina que, devido
aos elementos pré-fabricados possuirem
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controle elevado de qualidade, em elementos
submetidos a ensaios laboratoriais ou em que o
concreto tenha o fek > 40 MPa e a relagéo a/c <
0,45, os cobrimentos podem ser reduzidos em 5
mm, desde que respeitados os limites do item
9.2.1.1.2 da NBR 9062. [7]

No caso das telhas protendidas, o
cobrimento minimo é de 15 mm e a norma
determina que essas SO podem ser empregadas
em ambientes de classe de agressividade 1 e II.
Para as demais CAA, devem ser realizados
ensaios e/ou a aplicacdo de revestimento
protetor. [7]

Ainda que seja permitido a reducdo do
cobrimento da armadura, uma forma de proteger
0 concreto e a armadura de agentes de
deterioracdo e de prolongar sua vida util é
especificar valores de cobrimento maiores que
0os minimos de norma. No entanto, deve-se
lembrar que, além de atuar como protecdo das
armaduras, o cobrimento também é responséavel
por transferir as tensdes do aco para o concreto.
Portanto, em geral, cobrimentos maiores que 80
a 10 mm podem comprometer a funcéo
estrutural do elemento, causando fissuracdes.
[2,10]

« Resisténcia e qualidade do concreto

A norma prescreve que a qualidade do
concreto é fundamental para garantir a
efetividade do cobrimento das armaduras. Dessa
forma, sdo estabelecidos valores maximos da
relacdo a/c, uma vez que a maior quantidade de
agua favorece a porosidade e os valores
minimos de resisténcia do concreto, de acordo
com a classe de agressividade ambiental e com
0 tipo de concreto (armado ou protendido). [3]

Os valores maximos de a/c variam de 0,65
(CAAle CA)a0,45 (CAA IV, CAeCP). Os
valores minimos de resisténcia do concreto
variam de 20 MPa (CAA | e CA) a 40 MPa
(CAA IV, CAeCP).

« Controle de fissuracao

O controle de fissuracdo é fundamental para
garantir a durabilidade das construcdes e a
protecdo das armaduras. Sendo assim, a norma
estabelece limites de projeto aos valores de
fissuras de acordo com a CAA e o tipo de
concreto (simples, armado e protendido). [3]
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As estruturas de concreto protendido sao
menos propicias & ocorréncia de fissuras; no
entanto, quando elas acontecem, sao
extremamente nocivas, devido a corrosdo sob
tensao, apresentada anteriormente. [3]

»  Deciséo de projetos

Além da identificacdo correta da CAA, a
escolha de bons materiais e a garantia da
qualidade do concreto armado, durante sua
execucdo, ha algumas decisdes de projetos que
podem potencializar a durabilidade da
estrutura, como: [3,9]

Revestimentos de protecdo: a especificacdo
correta de protecbes como ceramicas,
impermeabilizantes, pinturas e  chapas
metalicas, protege a estrutura de agentes
quimicos, fisicos e mecanicos;

Geometrias e sistemas de drenagem: projetar
geometrias que ndo contribuam para o
acumulo de agua e que facilitem o acesso para
a realizacdo de manutencdes;

Méo de obra e recursos: projetista, executante
e cliente devem trabalhar em conjunto para
que as escolhas de projetos condizerem com a
méao de obra e recursos disponiveis na regiao,
de forma a ndo comprometer a qualidade de
execucao;

Manual de utilizagdo, inspecdo e manutencéo:
0 projetista deve entregar, junto aos projetos, o
manual que ir4 descrever a utilizacdo, a
periodicidade e o tipo de manutencdo dos
componentes da estrutura.

4. Ensaios

Uma forma de avaliar a qualidade e as
propriedades das estruturas ja construidas é a
realizacdo de ensaios. Os ensaios podem ser
destrutivos ou ndo destrutivos. [10]

Os ensaios destrutivos podem  ser
realizados durante ou apds a execugdo de uma
obra. Em ambos casos, é retirado um corpo de
prova para a avaliacdo de suas propriedades,
normalmente, em laboratorios.

Os ensaios ndo destrutivos séo realizados
em campo e ndo danificam a estrutura,
permitindo que um mesmo local seja
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analisado mais de uma vez e por diferentes
ensaios. Dessa forma, é possivel acompanhar o
desenvolvimento das propriedades da estrutura
ao longo do tempo. [10]

Os ensaios abordados neste artigo serdo os
ndo destrutivos, uma vez que estamos
avaliando estruturas ja existentes.

4.1. Ensaio de dureza superficial

Este ensaio mede a dureza de uma
superficie lisa de concreto endurecido e deve
ser conduzido de acordo com a NBR 7584. As
informacfes sdo colhidas através de 16
impactos com um equipamento chamado
esclerometro de reflexéo.

Este método fornece pardmetros para
avaliacdo da qualidade do concreto e pode ser
usado para estimar a resisténcia a compressao
do concreto, no entanto ele abrange uma
profundidade de apenas 30 mm. [10]

4.2. Ensaio de pacometria

Este ensaio é utilizado para determinar o
cobrimento do concreto, a localizagdo e o
didmetro das armaduras. Dessa forma, pode-se
verificar se esses parametros estdo de acordo
com o projeto e as normas, bem como, se for
necessario, determinar o local de retirada de
corpos de prova, sem danificar as armaduras
existentes. [13]

4.3. Ensaio de onda ultrassbnica

Este ensaio deve ser conduzido de acordo
com a NBR 8802 e determina a velocidade de
uma onda longitudinal de compresséo atraves
do tempo para percorrer uma determinada
distancia. Como € possivel fazer uma relacéo
entre velocidade e massa especifica do
concreto, este método pode ser utilizado para
verificar a resisténcia a compressdo do
concreto, estimar a profundidade de fissuras,
verificar a homogeneidade do concreto e
determinar os modulos de elasticidade.
[10,13,14].

4.4. Ensaio de forca de arrancamento

Neste ensaio, um insert metalico é
concretado no elemento estrutural e, através de
um equipamento de tracdo, € realizado uma
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forca de arrancamento para retird-lo. Como a
forca utilizada pode ser comparada com a
resisténcia de compressdo do concreto, se 0
elemento atingir a resisténcia esperada, o
insert ndo ird romper o concreto. [10]

4.5. Ensaio de potencial de corroséo

Este ensaio determina a probabilidade de
corrosdo da armadura por meio de dados
qualitativos. O ensaio avalia a facilidade de
uma carga elétrica se mover entre a armagao e
a solucdo dentro dos poros do concreto,
devido a diferenca de potencial. Dessa forma,
é possivel identificar se as armaduras de uma
determinada regido estdo em processo de
corrosdo ativo. [15]

4.6. Ensaio de resistividade elétrica

Este ensaio mede a resisténcia do
concreto sob a acdo de uma corrente elétrica e
fornece informacbes sobre o processo
eletroquimico que influencia diretamente no
processo e na velocidade de corrosdo das
armaduras. [13,16]

A resistividade do concreto pode ser
afetada por vérios fatores, como: relacdo a/c,
grau de hidratacdo do concreto, presenca do
agregado, temperatura, carbonatacao, adi¢des
de minerais, entre outros. E importante
ressaltar que o concreto sob condi¢des Umidas
irh  apresentar menores valores de
resistividade do que um concreto seco. [16]

4.7. Ensaio de carbonatacéo

Este ensaio mede a profundidade de
carbonatagdo do concreto com o intuito de
verificar como estad havendo deterioracéo por
este mecanismo e a evolucdo do mesmo na
estrutura. [13]

5. Manutencgéo

Como ja citado anteriormente, a segunda
principal causa de manifestacdes patologicas
é a utilizacdo incorreta de uma edificagdo. A
falta de manutencdo adequada da edificacdo
pode diminuir o tempo de vida devido aos
mecanismos de deterioracdo citados no item
3.1, causando inconveniéncias e custos ndo
previstos ao usuario. Desta forma, é de
responsabilidade do proprietario da edificagdo
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0 cumprimento a NBR 5674, ao manual de
utilizacdo e a outras normas técnicas aplicaveis.
[6,17]

A NBR 5674 descreve um sistema de
gestdo de manutencdo para edificacbes com
modelos para implementagédo de um programa
de manutencéo preventiva. Nos casos em que ja
hd& a ocorréncia de uma manifestacdo
patoldgica, deve ser implementado um
programa de manutencéo corretiva. [6,17]

Em caso de manutencéo corretiva, Souza e
Ripper [6] sugerem de forma clara e objetiva
um modelo de diagnostico para uma estrutura
ja em deterioro, conforme a Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Fluxograma para diagndstico de estrutura

EXAME VISUAL DA
ESTRUTURA

R s MEDIDAS
HISTORICO e—NAC: URGENTES?
MAPEAMENTO DE IDENTIFICAGAO DE
ANOMALIAS ERROS
] ¥

ANALISE DE INSTRUMENTAGAO E
PROJETOS NSAIOS LABORATORIAIS
[ |

NAO.
NOVOS DADOS? IM-»( COLETA DOS DADOS

NAQ

SIM- DIAGNOSTICO ANALISE DOS
DADOS

Fonte 3 — Souza e Ripper [6]

ANALISE DO MEIO
AMBIENTE

M—{ PROVIDENCIAS
EMERGENCIAS

6. Estudo de Caso

O objeto de estudo deste artigo é um galpao
industrial de aproximadamente 20.000 m2?, pé
direto de 10,5 m, localizado proximo ao mar e
construido no final dos anos 80. A estrutura do
galpdo é formada por elementos de concreto
pré-moldado protendido.

O galpdo apresenta  manifestacdes
patoldgicas, com recorréncia principalmente nas
vigas calhas e nas telhas, como desplacamento
do cobrimento das armaduras, fissuras,
segregacéo do concreto, tonalidade
esbranquicada (eflorescéncias) da superficie do
concreto, esmagamento do concreto e corroséo
das armaduras e cordoalhas.

A Figura 4 representa 0s elementos
estruturais e suas interligagdes.
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Figura 4 — Esquema representativo da estrutura
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T
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Fonte — Munte Solugdes Concretas [18]

6.1 Detalhes de projeto

A cobertura do galpdo é formada por
telhas W em concreto pré-moldado protendido,
com poucas inser¢bes de domos, para ajudar
na iluminacdo interna. Essas telhas possuem
secdo transversal delgada, normalmente com
espessuras que variam entre 5 e 7 cm. Além
disso, sdo projetadas para vencerem grandes
vaos. Neste estudo, o vao é de 19 metros, mas
ha fabricantes que projetam telhas para véaos
de até 30 metros.

As telhas séo apoiadas nas laterais da viga
calha. Essas laterais tambem sdo esbeltas, com
14 cm de espessura. As vigas calhas sdo de
geometria | que, por sua vez, sdo apoiadas nos
consoles dos pilares.

Além da funcdo estrutural, esses trés
elementos (telha, viga calha e pilar) fazem
parte do sistema de coleta das aguas pluviais.

As telhas protendidas possuem uma
contra-flecha que, ao receberem as aguas da
chuva, as conduzem para as calhas, embutida
na geometria da viga. As calhas possuem
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caimento para que a agua seja conduzida para o
topo dos pilares. Nos pilares, centralizado
internamente, ha um tubo que ira conduzir as
aguas pluviais até a caixa coletora em sua base.

6.2 Causas das manifestacdes patoldgicas

Considerando que o edificio deste estudo de
caso foi construido no final dos anos 80, ou seja,
possui menos que 40 anos de existéncia, o fato
de ja possuir varios pontos com manifestaces
patologicas é um indicador de possiveis erros de
projeto, de execucdo e/ou de utilizacao.

« Possiveis erros de projeto

Com relacdo as vigas, os valores de
cobrimentos registrados estdo entre 20 e 30 mm,
ou seja, inferior aos 55 mm estabelecidos por
norma.

Com relacdo as telhas, ndo ha indicios
visuais ou registros documentais que confirmem
a aplicacdo de uma camada protetora no
concreto. Como a CAA desta edificagdo é da
classe 1V, a falta de protecdo adequada confere a
estrutura maior vulnerabilidade, aumentando a
velocidade de deterioracao.

Com relacdo a resisténcia do projeto, ha o
registro de que o fe utilizado foi >= 26 MPa, ou
seja, provavelmente menor que os 40 MPa
exigidos pela norma atual. Isso implica em um
concreto mais poroso e potencializa a ocorréncia
de todas as causas de manifestacdes patoldgicas
citadas anteriormente.

No caso do projeto deste estudo de caso,
também ndo ha registros de projeto de
impermeabilizacdo. Além disso, a distancia
entre as telhas, que estdo apoiadas sobre as vigas
calhas, € muito estreita, o que impossibilita
verificar se houve a aplicagdo da
impermeabilizacdo, bem como escutar a limpeza
e a manutencao das calhas.

« Possiveis erros de execugéo

Conforme apresentado e citado anteriormente,
tanto as vigas quanto as telhas apresentam
estruturas muito  esbeltas, com relagéo
volume/superficie muito baixa. A falta de um
controle de qualidade rigido na execugdo dos
elementos pode ter propiciado a retracdo por
secagem, causando a fissura.

« Possiveis erros de manutengao
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N&o ha registro da existéncia do manual de
utilizacdo e de programas de manutencgdes
preventivas ou corretivas. Dessa forma, é
possivel que a edificacdo nunca tenha passado
por nenhum tipo de manutencdo preventiva
durante todo o seu tempo de vida. H& apenas
indicios de acOes corretivas pontuais.

6.3 Plano de agdo

No item anterior, foi identificado algumas
das possiveis causas da deterioracdo precoce
do edificio. Dessa forma as medidas imediatas
a serem tomadas, baseadas no contetdo
apresentado neste artigo, sdo:

e Elaborar o manual de utilizacéo;

e Elaborar o programa de manutencdo
preventiva;

e Elaborar o programa de manutencdo
corretiva, aplicando o fluxograma de
diagnostico do item 5;

e Remover ou escorar os elementos que
proporcionam o risco iminente de colapso;

A partir das acdes imediatas concluidas, é
possivel fazer as devidas manutencBes
preventivas nos periodos determinados.

7. Conclusao

As especificagbes normativas sdo criadas
e atualizadas ao longo do tempo para que,
dentre outras finalidades, possam determinar
0S  parametros que garantam  maior
durabilidade e seguranca aos usuarios.

Dificilmente a deterioragcdo de uma
estrutura em concreto armado ou protendido é
devido a erro especifico, seja ele de natureza
de projeto, execucdo ou uso; normalmente, o
que se identifica, nas construcbes, € um
conjunto de fatores.

Para obras novas, cabe ao profissional da
construcdo civil buscar solucBes que atendam
ao proposito final de uso da construcdo e que
sejam viaveis do ponto de vista econdémico e
de qualidade para execucao.

Para obras ja existentes e que,
principalmente, sdo mais antigas, cabe ao
profissional da construcao civil criar, se ainda
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ndo existir, 0 manual de utilizagéo da edificacao,
se atentar para as atualizagfes das normas e
implementar a execucdo de manutencgdes
periddicas, evitando que a vida util de projeto
seja reduzida ou que a construcdo se torne
obsoleta. O colapso ou a interdi¢do de parte ou
do todo de wuma edificacdo residencial,
comercial ou industrial, além de se tornar um
risco aos USUArios, ird trazer transtornos de uso e
financeiro.
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