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Ao se pensar em um projeto de arquitetura, € necessario atender
diferentes demandas. Entre elas estdo em cumprimento de normas e leis
em diferentes esferas. Tais regramentos sdo elaboradas levando em
consideracdo o espaco habitado e as futuras areas de ocupacdo. Eles
protegem ndo somente o usuario, mas toda a sociedade ao seu redor.
Condi¢6es minimas de habitacdo, aumento populacional e melhorias de
infraestrutura séo situacGes que alteram a rotina de pequenas e grandes
regides. O objetivo desse artigo seré abordar de forma cronol6gica como
as leis e reformas urbanisticas direcionam o desenvolvimento de uma
cidade, com foco no Rio de Janeiro e seu centro financeiro.

Abstract

When considering an architectural project, it is necessary to meet
different demands. Among them is compliance with norms and laws at
different levels. These regulations are developed taking into account the
inhabited space and future areas of occupation. They protect not only the
user but the entire surrounding society. Minimum housing conditions,
population growth, and infrastructure improvements are situations that
alter the routine of small and large regions. The objective of this article
will be to chronologically address how urban laws and reforms direct the
development of a city, focusing on Rio de Janeiro and its financial center.

1.

Introducéo

A cidade pode ter muitas definicOes.

mercantil, industrial, financeiro e cultural; O
conjunto dos habitantes da cidade; O centro
comercial. (p. 153) [1].

Segundo Aurélio Buarque de Holanda, autor

do dicionario Homo6nimo, a cidade é:

Complexo demogréfico formado por
importante concentragdo populacional ndo
agricola e dada a atividades de carater

Fica evidente que a cidade pode ser
definida pela regido onde as atividades
econdbmicas de uma area sdo realizadas,
resultando em um aglomerado de pessoas que
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necessitam dessa

sobreviver.

caracteristica  para

Esse aglomerado populacional resulta
em uma vida urbana ativa composta por
malha viaria, estabelecimentos comerciais,
culturais, institucionais, além de moradias.
Um desenvolvimento desordenado de tais
caracteristicas pde em risco a seguranca de
guem ali habita e a falta de planejamento é
comum nas primeiras ocupaces de terra.

Solugbes urbanisticas passam a ser
pensadas a partir do momento que ja nédo é
viavel aglutinar mais edificios em uma
mesma regido sem a estrutura necessaria para
comportar tais niveis de edificagdo e numero
de habitantes.

No Rio de Janeiro, as legislagcdes que
ditam o desenvolvimento edilico da cidade
percorrem o caminho de expandir a malha
populacional para uma direcdo contraria a
saturacdo da mesma. S&o levadas em
consideracdo, por exemplo, estruturas urbanas
em relacdo a transporte publico, acesso a
salde e regibes onde ha concentracdo de
empregos, areas essas com maiores fluxos de
deslocamento diério.

No atual Plano Diretor do Municipio (Lei
complementar 111/2011) a éarea de
Planejamento 1 (AP1) compreende a regido
considerada central e seus arredores. S&o eles:
Zona Portuaria, Gamboa, Santo Cristo, Caju,
Rio Comprido, Cidade Nova, Estacio, Séo
Cristdvdo, Mangueira, Benfica, Vasco da
Gama, Santa Teresa, além da Ilha de Paqueta
[2]. ANEXO A. Dessa area de planejamento,
o Centro e a Zona Portuaria foram umas das
primeiras regides a serem habitadas na cidade
e, nos dias atuais, sdo uma das areas com
mais incentivos construtivos e onde
ocorreram muitas obras de melhoramento
urbanistico.

A legislagdo criada para realizar um
projeto de arquitetura urbana ou edilica
também é pensada para o desenvolvimento de
uma regido como um todo. As proximas
secOes irdo tratar como essas legislagOes
foram impactantes no desenvolvimento da

cidade dq Rio como um todo, utilizando o
Centro e Area Portuaria como estudo de caso.

2. Cidade do Rio de
Histdrico de ocupacéo urbana.

Janeiro:

2.1 Ocupacdo inicial

Muito do inicio da ocupagdo da cidade do
Rio tem a ver com a sua proximidade em
relacdo ao mar. Era por ele que mercadorias
adentravam para o continente e, como dito
anteriormente, a situacdo econdmica foi
determinante para tal ocupacao.

A base do antigo Morro do Castelo,
arrasado em 1921 na gestdo do entdo prefeito
Carlos Sampaio para uma reforma urbanistica
e sanitarista [3], foi um dos pontos iniciais de
ocupacdo no atual Centro, por ser um local
seco no meio de uma regido que sofria o
escoamento de &guas pluviais e inundagoes
devido a entrada das aguas da Baia de
Guanabara.

Em 1642 ocorreu uma obra de
saneamento na regido que foi a construcdo de
uma vala, dando origem as Ruas Acre e
Uruguaiana. Essa vala tinha o objetivo o
escoamento proveniente do Campo de Santo
Antonio, atual Largo da Carioca, e, por muito
tempo, o0 desenvolvimento da cidade se
concentrou no entorno dela pela facilidade de
acesso a agua [4].

Durante o século XVIII o Porto do Rio se
tornou extremamente importante para as rotas
de embarcacOes internacionais vindas dos
EUA e Europa, que seguiam para a Asia,
Africa e terras do Pacifico Sul. A Baia de
Guanabara, com sua agua calma, servia de
parada para oS nhavios se reabastecerem e
realizarem consertos. A cidade viu sua
populacdo crescer durante esse periodo de
forma exponencial [5].

Nesse cenario de crescimento
populacional para a época, causado por sua
localizagdo privilegiada perante as rotas de
comercio maritimo, a ocupagdo seguiu com
ruas estreitas e moradias aglutinadas entre o
mar e as montanhas da regido central, sem
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uma preocupacado urbanistica, até a chegada a
familia real portuguesa.

2.2 Chegada da
Condigcdes da cidade e
urbanisticos.

Familia Real:
incentivos

A vinda da corte portuguesa para sua
coldnia ocorreu no ano de 1808. Em seu livro,
Laurentino Gomes descreve o retrato urbano
da época:

Em 1808, o Rio de Janeiro tinha apenas 75
logradouros publicos, sendo 46 ruas, 4
travessas, 6 becos, 12 campos ou largos. A
via principal era a Rua Direita, atual
Primeira de Marco. Ali ficavam a casa do
governador, a alfandega e, mais tarde, o
Convento do Carmo, a Casa da Moeda € o
proprio Paco Real. (p. 147) [5].

A partir da chegada de Dom Jodo VI,
houve uma preocupacdo de como a cidade
estava se desenvolvendo urbanisticamente.
Prova disso foi o pedido vindo do Rei para a
elaboracdo de um mapa da cidade no mesmo
ano de sua chegada, concluido 4 anos depois,
em 1812.

O discurso de médicos era de que a
umidade e o calor, causavam e favoreciam a
propagacdo de doencas, nao sendo
recomendada uma ocupacdo longitudinal
entre 0 mar e montanha, mas sim um
desenvolvimento urbano para o interior da
cidade.

No mesmo ano da chegada da familia
real foi criada a Intendéncia Geral de Policia
da Corte, 6rgdo instituido para implantar e
dirigir a nova estrutura de policia e seguranca
publica. Foi essa intendéncia, juntamente com
0s pensamentos médicos sanitaristas, que
sugeriu isentar do imposto denominado
Décima Urbana aqueles que construissem
edificacbes na chamada Cidade Nova,
incentivando a ocupacdo fora dos limites
litorAneos que até entdo predominavam
quando se tratava de malha urbana [6].

Essa isencdo fiscal sobre a Décima
Urbana foi um dos primeiros artificios legais
utilizados para direcionar o urbanismo da
cidade em uma direcdo desejada pelas
autoridades da época.

3. Planos e reformas urbanisticas
iniciais.
3.1 A Comissao de Melhoramentos.

Na segunda metade do século XIX a
cidade crescia economicamente, mas aspectos
antigos continuavam os mesmos: Aglutinacao
urbana,  edificagbes sem  parametros
construtivos e epidemias. Era de senso
comum que a desordem urbanistica causava a
disseminacdo de doencas, como 0 surto de
Febre Amarela que ocorreu em 1870.

Dessa forma, foi proposto ao Imperador a
criacdo de uma comissdo para discutir
remodelacdes na urbanizagdo, sendo criada a
Comissdo de Melhoramento composta pelos
engenheiros Jerénimo Rodrigues, Marcelino
Ramos da Silva e Francisco Pereira Passos,
esse ultimo que poucos anos depois viria a se
tornar prefeito e colocar em prética muitas de
suas ideias [7].

Dois relatorios foram apresentados, um
em 1875 e outro em 1876, considerado o
primeiro plano urbanistico da cidade a ser
levado ao conhecimento publico, ampliando
as discussbes acerca do urbano. (p. 61) [8]

O primeiro relatério focava no interior,
onde, segundo os engenheiros, a cidade iria se
desenvolver. O inicio das intervengdes seria
na regido do Canal do Mangue, atual canal de
parte da Avenida Presidente Vargas e da
Avenida Francisco Bicalho, desaguando na
Baia de Guanabara. Segundo a Comissao de
melhoramento, ele poderia contribuir para o
escoamento  das  regies  pantanosas
consideradas proliferadoras de doencas, além
de torna-lo navegavel.

Avenidas monumentais, como uma de 40
metros de largura ligando o Campo de
Santana até o antigo Jardim Zool6gico no
bairro de Vila Isabel, também eram propostas
como forma de higienizacéo e potencializagao
de ocupacdo nas regides mais afastadas. Essas
intervencbes ja lembravam as usadas por
Haussmann em Paris e que, posteriormente,
foram modelos para a criacdo da Avenida
Central, Atual Avenida Rio Branco.

O segundo relatorio, além de discorrer
sobre a cidade nova, também abrangia a
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regido préxima ao Porto, que era mais
adensada. Nele, parametros construtivos
foram tratados e discutidos pela populacéo.
Determinacdo de alinhamentos, recuos e
altura de edificagbes eram legislagOes
inovadoras que comecaram a receber atengédo
para ordenamento do crescimento urbano
como um todo [7].

3.2 A Reforma Pereira Passos.

Os relatorios apresentados pela Comissao
de Melhoramentos, apesar de relevantes para
levar ao conhecimento publico questbes
urbanisticas ja discutidas por médicos e
engenheiros, ndo obtiveram tal importancia
refletida na prética, ao menos na época de sua
elaboracao.

Ao assumir o cargo de Presidente em
1902, Rodrigues Alves convocou Francisco
Pereira Passos, antigo membro da Comisséo
citada anteriormente, para ser Prefeito do Rio
de Janeiro, entdo Capital do pais. Dessa
maneira, iniciou-se a primeira grande reforma
urbanistica da cidade [9].

Pereira Passos pode, entdo, colocar em
pratica muitos dos ideais j& levantados no
final do século anterior por ele proprio:
Saneamento, abertura de vias e
embelezamento.

Trés principais avenidas foram realizadas
nessa reforma associadas a modernizacdo do
Porto: Avenida do Cais (Atual Avenida
Rodrigues Alves), Avenida do Mangue (Atual
Avenida Francisco Bicalho) e Avenida
Central (atual Avenida Rio Branco).

As duas primeiras foram idealizadas para
levar os produtos as areas dos sublrbios
cariocas, facilitada pela estacdo ferroviaria
gue se encontraria ao final da Avenida
Mangue.

A Avenida Central foi projetada para o
mesmo propdsito, mas com direcdo a area do
centro. Das regiGes da reforma, era a mais
adensada. Os trabalhadores encontravam
dificuldades em transportar as mercadorias da
zona portuaria para o centro da cidade pelas
ruas estreias e sem planejamento que até
entdo predominavam. Esse adensamento

resultou no ndmero alto de desapropriagdes
necessarias para a abertura de tal via. [Figura
1].

onte: Malta [10]

econbmicas e
sanitarias, as reformulacdes também tinham
como finalidade o embelezamento urbano.

Além das questdes

Para a construcdo da atual Avenida Rio
Branco, o diretor de obras Paulo de Frontin
vigjou para Paris afim de conhecer as
reformas urbanisticas realizadas por Eugéne
Haussmann e usadas, posteriormente, como
exemplo na nova avenida carioca. O proprio
Pereira Passos ja havia morado na Franca e
estava a par de tais reformas. Derrubada de
pequenas  construgdes  aglutinadas, 0s
corticos, para abertura de grandes ruas em
detrimento as estreitas antes existentes, largas
calcadas com arborizacdo e construcoes
ordenadas foram exemplos de inspiracdo
francesa.

Pardmetros construtivos também foram
adotados. Por exemplo, o decreto 391/1903
determinava que 0s novos prédios nao
deveriam ter altura superior a uma vez a
largura das ruas [11]. Foi nessa gestdo que 0s
Projetos de Alinhamento (PAA) comecaram a
ter importancia como instrumento urbanistico
e caracteristicas similares as usadas
atualmente, como a numeragdo sequencial
que segue em curso até hoje. O PAA nimero
1 data de 1903 e é referente a abertura da
Avenida Salvador de S4a, no bairro da Cidade
Nova [12].
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Figura 2 — Projeto de Alinhamento n°® 1

Projscte de abertura da
Avenida Salvador de 5d
(Approvado pelo decrsto m 458 de 19 de Dezembro de 1903)

S Bscala 1:1000

Fonte: Magalhdes [12]

A consequéncia negativa da reforma foi a
ma distribuicdo populacional dos habitantes
dos corticos, ajudando assim, na expansdo de
favelas. Na imagem da figura 2 é possivel
observar a marcagdo da avenida projetada
sobre diversas construcbes que seriam
desapropriadas. A reformulacdo do Centro fez
com que seus antigos moradores de baixa
renda ocupassem 0s suburbios, mas também
fez muitas familias invadirem parcelas de
solo dos morros, o que era legalizado pelo
mesmo decreto 391 citado no parégrafo
anterior.

Afastar a populacdo pobre da area central
e criacdo de favelas foi um ato que recebeu
ajuda do Estado através da legislacdo. Esse
decreto proibia a reforma dos corticos e a
construcdo de barracdes, salvo nos morros
sem habitacdo [13] evidenciando, assim, O
descaso publico com essa parcela dos
habitantes.

3.3 O decreto 2087/1925:
iniciais.

O decreto 2087 de 1925 foi o primeiro a
dividir parte da cidade em zonas,
estabelecendo regras para cada uma. Sao
essas: Zona Central, Zona Urbana, Zona
Suburbana e Zona Rural. Nas primeiras trés,
nenhuma construgcdo seria permitida em
terreno ndo arruado [11].

Zonas

Essa legislagdo, a qual ndo foram
realizados mapas ou plantas com as
delimitacOes territoriais de uso, foi a vigente
att o Codigo de obras de 1937,
regulamentado pelo decreto n°® 6000 [14].
Antes disso, houve a tentativa de uma grande
e profunda mudangca no zoneamento e

regulamentacédo edilica pelo urbanista Alfred
Agache. Este incluiu em seu Plano
Urbanistico uma Zona Industrial, onde hoje se
encontra o Porto, Caju e Maré, com o
objetivo de afastar esse uso das areas
residenciais nobres.

3.4 Decreto n°6000/1937 — O Cdédigo
de obras do Distrito Federal

Foi no ano de 1937, j& com o pais
comandado por Getulio Vargas, que um
cédigo de obras mais completo para a época
foi aprovado. Constavam nele zoneamentos
mais especificos do que os utilizados no
decreto 2087/1925. Zona Comercial com
subzonas, Zona Portuaria, Zona Industrial,
Zonas Residenciais (ZR1, ZR2 e ZR3) e Zona
Rural foram as divisbes definidas no novo
zoneamento, mostrando a influéncia do Plano
Agache publicado 7 anos antes, com, por
exemplo, a inclusdo de Zona Industrial ja
proposta por ele anteriormente [14].

O decreto ndo se limitava a somente
estipular ~ zoneamentos e  parametros
construtivos, mas também regulamentava
quais eram os profissionais habilitados para
realizar tarefas especificas, a maneira a qual
projetos deveriam ser apresentados para
legalizacdo e requisitos para habite-se das
construgdes finalizadas, como é descrito nos
capitulos que vao do 1V ao V da lei [14].

Para incentivar a construcdo em
determinada regido, parametros construtivos
menos restritivos foram implementados
como, por exemplo, na Esplanada do Castelo.
Apols o arrasamento do morro de mesmo
nome em 1921, essa regido ficou livre e, em
seus terrenos de dimensdes generosas, a nova
Republica comega a construir sedes de
Ministérios, como a sede do Ministério da
Educacdo e Saude (concluida em 1944), do
Ministério da Fazenda (concluida em 1943) e
0 prédio do Ministério do Trabalho
(inaugurado em 1938) [15]. A escolha do
local para os ministérios evidencia o interesse
do governo na éarea, interesse esse que se
reflete no seu zoneamento.

Nesse decreto, a Esplanada do Castelo se
encontrava na Zona Comercial dentro de uma
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Subzona especifica, a ZE. Nessa subzona, 0s
gabaritos das edificacbes eram mais
generosos do que no restante da cidade,
chegando aos 100 metros de altura, diferente
de outras regides da ZC onde o gabarito
maximo era de 50 metros [14].

Outro local onde esse decreto influenciou
pontualmente foi na Zona Portuéria,
estabelecendo, na se¢do IV do capitulo I,
para essa regido a construcdo de armazens,
garagens comerciais, depdsitos, fabricas,
oficinas, habitacbes e afins. Era proibida a
construcdo de industrias perigosas, asilos,
hospitais e casas de saude. Apesar da
permissdo de moradias, ndo seria atrativa
habitacionalmente uma regido repleta de
armazéns e sem itens béasicos, como o0s
hospitais, tendo somente o hospital da
Gamboa em operacgéo [14].

Sobre os Corticos e favelas, o decreto era
contrdrio a  existéncia de  ambos,
denominando-os “’HabitacOes Anti-
higiénicas’’. Assim como na gestdo de Pereira
Passos, de acordo com o artigo 348, era
proibido realizar manutencdo nos cortigos
para ndo prolongar a existéncia deles. Apenas
pequenos reparos eram tolerados, expondo
seus habitantes a moradias extremamente
precarias e perigosas.

Em relacdo as favelas, segundo o artigo
349, era proibida a construcdo de novos
casebres e, a partir da gradativa destruicao
destes ja existentes, seus moradores deveriam
ser realocados para as chamadas *’HabitacOes
do tipo minimo’’ [14].

Essas habitacdes minimas  séo
construcdes baratas e compactas que seriam
cedidas a populacdo das favelas por um custo
simbdlico [14].

Com regras construtivas descritas no
artigo 347, como Pé-direito minimo,
cobertura com telhas de barro, ceramica ou
laje de concreto armado, e paredes de tijolo,
as habitacOes eram divididas em 3 tipos: 2
quartos e 1 sala, 1 quarto e 1 sala e o tipo 3
que seria apenas 1 quarto [14]. Dessa maneira,
existe no Cdodigo uma tentativa de inclusdo de
habitacgdes sociais.

3.5 Lei 1574/1967

Apo6s 30 anos da criacdo do Codigo de
obras vigente e o Rio de Janeiro ndo sendo
mais a capital Federal, foi necessaria
atualizagdo da legislagdo edilica, sendo criada
assim a lei n°® 1574 de 1967.

Entre os anos de 1937 e 1967 algumas
atualizacGes na legislacdo foram feitas, como,
por exemplo, a lei 285 de 1948 que permitia o
parcelamento de solo para construcdo de
edificagOes acima de 2 pavimentos. Essa nova
lei permitiu  um maior adensamento
populacional nos sublrbios cariocas, pois
antes o desmembramento SO poderia
acontecer em edificagdes com gabaritos
acima de 4 pavimentos, ou seja, nas areas
centrais e mais nobres, de acordo com 0
decreto 5481 de 1928 [16].

Com a legislacdo de 1967 foi criada uma
tabela de zoneamento, o chamado ‘’Quadro
geral do uso de terra’’. Tal tabela definia se
um determinado uso era admissivel (AD),
inadequado (IN) ou tolerado (TO). ANEXO
B.

Para ser considerado tolerado em alguma
zona especifica, o uso deveria cumprir
exigéncias de intensidade, dimensdo e forma.
Alguns exemplos sdo 0s usos residéncias em
qualquer zona fora da Zona Residencial (ZR),
uso comercial dentro da mesma ZR. Uso
residencial, comercial e educacional eram
considerados tolerados em Zonas Industriais
[17].

Poucos anos depois, em 1970, foi
elaborado o Decreto 3800, como uma
extensdo da lei 1574. Nesse decreto foi criado
um grupo técnico executivo para decidir
casos omissos da legislagdo, sendo criada
uma ferramenta de decisdes técnicas fora dos
parametros descritos na legislagdo, mas
autorizada pelo Poder Publico [16].

4. As legislacdes atuais.
4.1 Decreto 322/1976

Apesar da atualizacdo no zoneamento
pela lei 1574/1967, seu escopo era
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considerado superficial mesmo com revisoes
posteriores. Com isso, no ano de 1976 foi
criado um novo decreto de zoneamento, 0 n°
322, usado até os dias atuais.

Ao optar por comparar zoneamentos
com um maior espaco de tempo, aspectos
importantes devem ser levados em
consideracdo com o Codigo de obras de 1937.
O principal deles é a diferenca de
nomenclatura e tratamento urbanistico para a
hoje chama Zona Oeste. Se em 1937 essa
regido foi estabelecida como Zona Agricola,
hoje, de acordo com o decreto 322, ela é
dividida em zonas que vao de residenciais até
industriais, passando por zonas especiais e
turisticas [18]. Isso mostra como o decreto foi
agregador ao incentivar a dispersdo da cidade
para essas areas, aumentando a mancha
urbana como um todo.

Além de zoneamento, esse decreto
delimita diversos parametros projetuais e
construtivos como, por exemplo,
afastamentos frontais progressivos em relacao
a altura das edificacOes, afastamentos laterais
com igual relacdo a suas alturas, normas para
embasamento, ndmero de gabaritos em
relacdo a cota de soleira do lote e afins.

Cota de soleira é uma referéncia
altimétrica em relagdo ao nivel do mar a partir
da qual se mede o gabarito maximo da
edificacdo. Por exemplo, segundo o artigo 82
do Decreto dessa secdo, as edificacOes
afastadas das divisas poderdo ter até 18
pavimentos quando a cota de soleira foi igual
ou menor a 10 metros. Quando o valor da
cota de soleira for maior do que 10 metros, o
gabarito maximo (18 pavimentos) diminui na
proporcao de 1 pavimento a cada 3 metros ou
fracdo. Ou seja, em uma cota de soleira de 16
metros acima do nivel do mar, a edificagdo
projetada e construida devera ter, no maximo,
15 pavimentos habitaveis [18].

Nos afastamentos frontais, a legislagéo,
nos artigos 100 e 101, exige um minimo de 3
metros para edificagdes de até 5 pavimentos
afastadas das divisas na maioria das regides.
Quando for permitida a construcdo de
edificacdo além de 5 pavimentos, seu
afastamento aumenta em 1 metro por

pavimento acima do 5° em relagdo aos 3
metros de afastamento frontal inicial. Ou seja,
um projeto de edificio com 8 pavimentos
devera ter um afastamento frontal minimo de
6 metros [18].

Com isso, é observado um controle
construtivo homogéneo, controle esse que
segue uma atualizacdo de desenvolvimento
pelo Plano Diretor, mas que pode sofrer
alteracbes por meio de Decretos e Leis
Complementares especificas para uma regido
se, com o passar dos anos, for necessario um
incentivo de pardmetros para essa area em
questdo se desenvolver.

4.2 O Plano Diretor

De acordo com a constituicdo de 1988,
Planos Diretores sdo obrigatorios para cidades
acima de 20 mil habitantes, sendo
instrumentos de expansédo e desenvolvimento
ordenado das mesmas [19].

Para se chegar ao atual Plano Diretor da
cidade do Rio, houveram desmembramentos e
atualizacGes decorrentes do decreto 322. O
primeiro deles foi a criagdo pelo Poder
Publico do Plano Urbanistico Béasico do Rio
(PUB-Ri0), que instituiu o Projeto de
Estruturacdo Urbana (PEU). Esses projetos
tem como objetivo o planejamento local de
bairros. Ao longo dos anos, Planos com
regras edilicas especificas para determinados
bairros  foram  criados visando 0
desenvolvimento dos mesmos.

De fato, o primeiro Plano Diretor do Rio
de Janeiro apds a Constituicdo de 1988 foi a
Lei 16/1992, chamado de Plano Diretor
Decimal. Essa legislacdo dividiu a cidade em
5 grandes areas de planejamento (AP). Cada
uma dessas regibes recebe um tratamento
urbanistico diferenciado, umas com maior
incentivo a ocupagdo de territorio e outras
mais restritivas e rigorosas ao adensamento
populacional, fazendo com que a cidade néo
fosse dividida apenas em zonas de uso [20].

Na atualizacdo do Plano Diretor, a Lei
Complementar 111/2011, macrozonas foram
sobrepostas as Areas de Planejamento ja
existentes. ANEXO D.
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4 Macrozonas foram criadas: Controlada
(Zona Sul e Centro), Incentivada (Zona
Norte), Condicionada (parte da Zona Oeste
que corresponde a Barra da Tijuca, Recreio,
Guaratiba e Vargens) e a Assistida (area de
Campo Grande e Bangu) [2].

De acordo com o artigo 32 dessa mesma
Lei, na Controlada os indices de intensidade
construtiva e populacional sdo mais rigorosos,
por ja serem regides da cidade historicamente
mais adensadas. Na Condicionada, 0s
mesmos  parametros  seriam  analisados
pontualmente de acordo com a eficiéncia da
infraestrutura de cada localidade. Haveria um
estimulo  populacional na  Macrozona
Incentivada, por ser uma regido menos
populosa, mas com grande potencial de
infraestrutura. Na Assistida, a expansédo
construtiva deveria ser acompanhada de
investimentos na infraestrutura, essa muitas
vezes considerada ineficiente [2].

Em se tratando de parametros
construtivos para elaboragdo de projetos, o
Plano Diretor é fundamental na limitacéo
projetual de cada regido através dos indices
de IAT (indice de aproveitamento de terreno).
ANEXO E. IAT é o indice que, multiplicado
pela area do lote, tem como resultado a area
total edificada méaxima que uma construcao
pode atingir para ser aprovada pela Prefeitura.
Essa delimitagdo esta diretamente relacionada
ao nivel de adensamento populacional e
desenvolvimento de infraestrutura de cada
regido. Conversando com o Decreto 322/76,
esses indices podem ser aumentados caso 0
lote esteja localizado em Centro de Bairro
(CB), um incentivo criado no Decreto de
1976, sendo considerado um local onde é
possivel ocorrer um maior potencial
construtivo do que em outras regides da
mesma area.

Analisando os indices de IAT, baseados
no Plano Diretor, é possivel perceber
potenciais construtivos mais generosos nas
regido de centro administrativo (indice 5),
parte da Zona Norte (Vila Isabel e Maracana
com indice 4 e Méier com indice 3,5), grande
area da Zona Sul (3,5) e mais restritivos em

areas afastadas da Zona Oeste, como Santa
Cruz (2) e Sepetiba (1,5) [22].

Alguns fatores devem ser levados em
conta do motivo pelo qual em regides
diferentes da cidade podemos construir com
areas maximas distintas. O Plano Diretor,
como dito  anteriormente, leva em
consideracdo a infraestrutura de cada local.
Sua distancia as regides administrativas, bem
como um sistema de transportes eficiente,
vias publicas que atendam numeros diérios de
veiculos consideraveis e infraestrutura,
delimitam os projetos para, assim, conter um
aumento populacional em localidades que
ainda ndo suportam o crescimento expressivo
no namero de habitantes.

Um estudo feito pela Prefeitura do Rio
indica que o0s empregos na cidade se
concentram em sua maioria nas Areas de
Planejamento 1 e Area de Planejamento 3, ou
seja, Zona Norte e Centro. Isso vem do
histdrico dessas regides, sendo o Centro desde
0 tempo do Brasil colonia abastecido
economicamente pelo Porto e a Zona Norte
ser a regido da Zonas Industriais estabelecidas
ao longo dos Planos gerados para a cidade. E
interessante para o Poder Publico que essas
Areas de Planejamento tenham um ndmero
mais expressivo de habitantes do que o0s
bairros mais afastados justamente pela
facilidade de deslocamento dessa populagéo
as zonas de ofertas de empregos.

Figura 3 — Concentracao de postos de trabalho nas
Areas de Planejamento.
EMPREGOS

! 1.

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento Urbano
do Rio [21]

Apesar dessa caracterizagdo referente a
infraestrutura, pontos especificos de cada
regido também sdo determinantes para
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estruturar esses indices. Por exemplo, na
Zona Sul, onde a maioria dos bairros tem
indice 3,5, a Urca tem indice 1,5. Por ser um
bairro espremido entre a Baia de Guanabara e
0 Morro da Urca, além de haver apenas 1 rua
de acesso e saida, é preferivel ndo ser
permitida novas construgdes que possibilitem
um aumento exponencial de habitantes. Na
Zona Oeste 0 Alto da Boa Vista tem indice 1,
muito influenciado pela cota de soleira
estabelecida pelo levantamento altimétrico
determinado pelo Decreto 322/1976. N&o
seria légico haver indices elevados em uma
regido onde ndo seja possivel existirem altos
gabaritos.

4.3 Projetos de estruturacdo urbana
(PEV)

Foi instituido em 1977 pelo Decreto 1269
0 Projeto de Estruturacdo Urbana (PEU), que
era definido como instrumento para definir
tracados viarios, padrdes de uso do solo e
planos de massa de um bairro ou regido [22].

No Plano Diretor de 1992, o PEU
continua indicado como ferramenta de
delimitacdo de uso e ocupagdo, mas tendo
também um carater construtivo para 0s
projetos de edificagOes, indicando parametros
urbanisticos em seu artigo 74. indice de
aproveitamento do terreno (IAT), altura
maxima das edificacOes, taxa de ocupacéo e
afins sdo itens que passaram a constar nos
Projetos de Estruturagdo Urbana procurando
atender demandas especificas de cada regido
em que um PEU ¢é estabelecido [20].

Os indices determinados por um Projeto
de Estruturacdo Urbana sdo hierarquicamente
superiores aos que constam no Decreto
322/1976. Caso algum ndo seja mencionado
no PEU, o Decreto de 1976 deve ser o
seguido.

Alguns bairros onde um PEU é a
legislacdo edilica de pardmetros construtivos
sdo: Taquara, Campo Grande, S&o Cristovéo,
Vargens e Penha.

Usando o PEU de S&o Cristovao como
exemplo, a legislacdo abrange também as
regibes de Benfica, Mangueira e Vasco da
Gama. Dentro dessas 4 regides, 5 areas com

indices de aproveitamento de terreno e altura
maximo de edificacbes diferentes sao
estabelecidas, indo de 3 até 12 pavimentos.
Também sdo apontados zoneamentos e areas
de interesse dos bairros.

Como visto, esses Planos sdo usados para
melhor desenvolver uma regido através de
normas construtivas, estudando cada uma
delas pontualmente, estabelecendo critérios
mais restritivos ou permissivos.

44 Area de Especial
Urbanistico (AEIU): O Porto

No atual Plano Diretor sdo instituidas as
Areas de Especial Interesse, divididas em
interesse social, turistico, agricola, cultural e
urbanistico.

Interesse

E em um terreno localizado em Area de
Especial Interesse  caracterizado como
Interesse Urbanistico que o0s gestores de
incorporacdo e obras devem ficar mais
atentos, pois, assim como no PEU, sdo
especificados parametros para as construcoes
que ali irdo se estabelecer.

Segundo o artigp 70 da Lei
Complementar 111/2011, a AEIU é aquela
regido destinada a projetos de estruturacéo ou
reestruturagdo, renovacdo ou revitalizagdo
urbana. E muito similar a0 PEU, sendo mais
direcionado para renovacdo de areas
consideradas marginais e sem incentivo
construtivo da cidade [2].

Na cidade do Rio existem 2 areas de
Especial Interesse Urbanistico: Regido da
Avenida Brasil e a regido do Porto.

Foi com base nessa definicdo do Plano
Diretor que a AEIU do Porto foi criada em
2009 pela Lei Complementar 101. A partir
dessa nova legislacdo, uma Operagdo Urbana
Consorciada da regido se consolidou [24].

Um dos principais pontos dessa Lei
Complementar foi a adocdo dos Certificados
de Potencial Adicional de Construcdo
(CEPAC). Esses Certificados sdo semelhantes
as Outorgas Onerosas, sendo essas o direito
de construir acima do indice de
aproveitamento do terreno  (coeficiente
basico), ate atingir um coeficiente maximo
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estabelecido, com a aplicagédo de pagamentos
previstos.

Figura 4 — Coeficiente de construcéo basico e maximo
(Outorga Onerosa).

PAVIMENTOS PERMITIDOS PELO
COEFICIENTE MAXIMO, SUJEITOS
AO SOLO CRIADO

GABARITO

PAVIMENTOS PERMITIDOS PELO
COEFICIENTE BASICO

PAVIMENTOS ISENTO (GARAGEM)

Fonte: Hazan [25]

A diferenca entre a Outorga e a CEPAC é
que o dinheiro arrecadado com a primeira
pode ser diluido em investimentos para todo
Municipio. Na CEPAC os investimentos com
as construcbes acima dos indices basicos
ficam  designados a  melhorias  de
infraestrutura nas regides de operagédo urbana
em que estdo inseridos, de acordo com a
definicdo de revitalizagdo de uma é&rea
especifica em que a AEIU é estabelecida.
Esses Certificados ficam disponiveis no
mercado de leildbes e podem ser
comercializados  posteriormente para a
utilizacdo construtiva ao longo dos anos [26].

Nesse exemplo da Zona Portuaria,
diversas obras ocorreram, como a demoli¢do
da avenida elevada da Perimetral, criacdo de
tunel subterrdneo e térreo para veiculos,
alargamento e melhoramento de ruas,
calcadas e novas redes de infraestrutura.

Com isso, seguindo a Lei Complementar
101/2009, alguns sub setores dessa regido
podem ter prédios com gabaritos de até 50
pavimentos, superando consideravelmente o
maximo de 18 pavimentos determinado para a
cidade no Decreto 322/76, desde de que o
proprietario do empreendimento arque com 0s
custos de area edificada além do coeficiente
basico estabelecido [24].

Outros parametros também sdo descritos
sobrepondo ao Codigo de Obras da cidade,
como afastamentos, nimero de vagas e areas
minimas para cada tipo de uso [24].
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Apos essas modificacbes de pardmetros
urbanisticos, a regido do Porto conta com
alguns prédios comerciais de grande porte,
como o projeto do Arquiteto Inglés Norman
Foster, 0 Aqwa Corporate, além de Museus, 0
Aquario do Rio, galpdes onde ocorrem
eventos, além da previsdo de torres
residenciais no ano de 2022.

5. Consideracdes finais.

Apo6s analise do histérico dos planos
urbanisticos e legislativos que sdo decisivos
para o planejamento, aprovagdo de um projeto
e, consequentemente, sua construcdo, fica
demonstrado que tais normas sdo usadas
como instrumento para a cidade se
desenvolver.

Desapropriacbes para reformas de
embelezamento, mas que foram
determinantes nas expansdes de favelas; Usos
de solo que segregavam classes socias
distintas, criando vilas operarias proximas as
Zonas Industriais e uma legislacdo da década
de 70 que segue em vigor até os dias atuais,
sustentada por Leis Complementares para
atualizacdo, tornando, assim, muitas vezes
confuso o planejamento da construcdo civil,
sdo pontos fracos do nosso historico
legislativo construtivo.

Em outra via, essas mesmas legislacfes
especificas para cada bairro resumem estudos
mais aprofundados de cada regido as quais
elas sdo designadas, tornando melhor pensado
esse desenvolvimento construtivo pontual. O
fato de nem todas as areas terem Leis
Complementares ou Decretos préprios, faz
com que os parametros edilicos do Municipio
se tornem muitas vezes homogéneos, mas
delimitados por itens do Plano Diretor.

Muitas das decisbes de reformas,
zoneamentos e parametros  construtivos
determinados para o Rio de Janeiro em todo
seu histdrico, ajudaram a moldar o Municipio
que hoje existe e projetam aspectos
construtivos que vislumbram o futuro da
cidade.
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ANEXO A

Divisdo das areas de planejamento da cidade do Rio de Janeiro
REGIOES DE PLANEJAMENTO : 5
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Fonte: Rio de Janeiro [2].

ANEXO B

Mapa de Macrozonas Plano Diretor — Lei Compl. 111/2011
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ANEXO I
MACROZONAS DE OCUPACAO

Fonte: Rio de Janeiro [2].
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Resumo:

As complexidades crescentes dos trabalhos e processos de
gerenciamento de construgdo resultaram no desenvolvimento de novas
técnicas de gerenciamento com o objetivo de melhorar o desempenho do
projeto. Metodologias ageis abordam a tomada de decisdo de forma
flexivel e imediata enquanto a metodologia cascata trabalha de forma
mais rigida. Este artigo tem como objetivo verificar as diferencgas entre
as metodologias casca e agil na area da construcdo civil, verificando
suas vantagens e desvantagens. O desenvolvimento do trabalho consiste
no estudo e exposicdo de referéncias bibliograficas na area, a fim de
esclarecer os topicos mais importantes referentes a gestdo na construcéo
civil. Analisa-se a metodologia tradicional, construcdo enxuta,
metodologias ageis, metodologia scrum e suas ferramentas. Dentro da
metodologia scrum exple-se diversas estruturas organizacionais e
técnicas para implementacdo dentro da construcdo. Através das
informacdes expostas é possivel concluir que uma gestdo agil pode ser
aplicavel de forma eficiente na construgdo civil na maioria das vezes,
sendo adequado o uso dos principios ageis combinado a metodologia
cascata na fase de transigcdo entre metodologias.

Abstract

The increasing complexities of construction work and management
processes have resulted in the development of new management
techniques aimed at improving project performance. Agile methodologies
approach decision-making in a flexible and immediate manner, while the
waterfall methodology operates more rigidly. This article aims to verify
the differences between waterfall and agile methodologies in the field of
civil construction, examining their advantages and disadvantages. The
development of the work consists of the study and presentation of
bibliographic references in the area, in order to clarify the most
important topics related to construction management. The traditional
methodology, lean construction, agile methodologies, scrum
methodology, and their tools are analyzed. Within the scrum
methodology, various organizational structures and techniques for
implementation in construction are presented. Through the information
presented, it is possible to conclude that agile management can be
efficiently applied in civil construction most of the time, with the use of
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agile principles combined with the waterfall methodology being
appropriate in the transition phase between methodologies.

1. Introducgéo

As dificuldades dos trabalhos de
construcdo e seu gerenciamento tendem a
resultar em avangos na area, uma vez que as
formas tradicionais de planejar, executar, e
gerenciar processos de construcdo vem
enfrentando desafios [1].

O livre mercado e 0 avango econémico
aumentam a concorréncia entre as empresas,
exigindo uma maior qualidade e eficiéncia,
diante deste cenario surgiu o Manifesto Agil.
Inicialmente aplicado ao desenvolvimento de
softwares, os principios podem adequar-se ao
setor da constru¢cdo, em conjunto com a
abordagem da construcdo enxuta para
otimizar o gerenciamento [2].

A metodologia agil apresenta uma
tomada de decisdo dindmica e flexivel
contrastando com o setor que possui: um
escopo fixo, dependéncias entre etapas e
custos  elevados. Entretanto  quando
implementados acredita-se que a
adaptabilidade, prazos e resultados sédo
atingidos com maior eficiéncia.

No decorrer do trabalho explicita-se
sobre metodologias alternativas (ageis) a
tradicional, que podem ser implementadas
para uma melhor eficiéncia. Muitas vezes
ocorre uma mescla de metodologias para
atender ao projeto da melhor forma.

2. Fundamentacdo Teorica

2.1 Gerenciamento de Projetos na
Construcéo Civil

O gerenciamento de projetos consiste em
coordenar recursos de projeto durante seu
ciclo de vida através dos métodos adequados,
visando as metas de custo, tempo, escopo e
qualidade.

O ciclo de vida do projeto, desde seu
inicio até o final, consiste em cinco etapas:

iniciacao, planejamento, execucao,
monitoramento e controle e encerramento [3].
Estas etapas sobrepdem-se no decorrer do
projeto, como mostra a figura 1 contida no
anexo A.

A construcdo civil exige levantamento
prévio de todas as etapas do empreendimento
e servigos condizentes, ainda na fase de
planejamento. Apds o projeto ser considerado
viavel, o seu gerenciamento e controle
acompanham a divisao pré-determinada.

Os servicos variam de acordo o tipo de

obra, 0 presente trabalho trata-se
especificamente das obras de edificagdes.
Outros tipos de obras, por exemplo

infraestrutura, seguem 0s mesmos principios,
entretanto as atividades executas sdo distintas
e com suas particularidades.

Considerando a execucdo fisica da obra,
iniciada simultaneamente com a fase de
controle e gerenciamento de projetos. A
execucdo segue uma sequéncia fixa nas
atividades, possuindo uma relacdo de
interdependéncia [4]. Sao elas:

e  Servicos preliminares;

e Fundacdes;

e  Estrutura;

e Vedacoes;

e Cobertura;

e Instalagdes hidrossanitérias;
e InstalagBes elétricas;

e Instalagcdes complementares;
e Acabamentos e revestimentos;
e Esquadrias;

e Pintura;

e Loucas e metais;

e Servigos complementares.
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2.2 Método Cascata (tradicional)

A metodologia tradicional € largamente
aplicada a construcdo civil por causa da facil
adequacdo a0  escopo,  apresentando
estimativa de custo e tempo prévios. Assim
uma nova etapa inicia-se, apos a finalizacao e
aprovacdo do cliente da etapa anterior, e
assim sucessivamente.

Conforme  dito  anteriormente  a
construcdo civil, apresenta dependéncia entre
as fases da execucdo fisica da obra, logo,
entende-se por que ela é ligada ao método
cascata. Os projetos de construcdo civil no
Brasil apresentam dificuldade de a gestdo
adaptar-se a mudancas de escopo e
imprevistos,  ocasionando  desvios  do
orcamento e cronograma [4].

2.3 Construcéo enxuta

A produgdo enxuta baseia-se em uma
gestdo que analisa os procedimentos de uma
perspectiva do cliente, assim limita o uso de
recursos em apenas 0 que gera valor ao
cliente final [6]. Com isto, é possivel reduzir
0 desperdicio e gerar uma maior producao
com qualidade e reducéo do custo e tempo.

O pensamento enxuto na construcdo
objetiva um resultado especifico em pouco
tempo e com qualidade, isto € possivel
reduzindo a variagdo no fluxo de trabalho e
consequentemente os custos e o tempo [7,8].
Também conhecido como lean construction é
pautado nas diretrizes abaixo [9]:

e Reduzir as atividades que ndo agregam
valor;

e Aumentar o valor do produto através da
consideracdo das necessidades do cliente;

e Reduzir a variabilidade;
e Reduzir o tempo do ciclo de producéo;

e Simplificar através da reducdo do nimero
de passos;

e Aumentar a flexibilidade na execugdo do
produto;

e Aumentar a transparéncia do processo;

e Focar o controle no processo global;
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e Introduzir melhorias continuas no

processo,;

e Manter o equilibrio entre melhorias nos
fluxos e nas conversoes;

e Referencias de ponta (benchmarking).
2.4 Métodos ageis

Inicialmente, é necessario entender o0s
principios deste método, sdo estes:

e Individuos e interagdes mais do que
processos e ferramentas;

e Software funcional mais do que
documentacéao abrangente;

e Colaboracdo com o cliente mais do que a
negociagdo contratual,

e Responder a mudanga mais do que seguir
um plano.

Estes valores estdo presentes no
Manifesto Agil redigido em 2001 por
especialistas desenvolvedores de softwares.
Os autores do manifesto identificaram
diversos problemas relacionados a demora de
desenvolvimento e satisfacéo do cliente.

A metodologia agil pode ser aplicada em
diferentes tipos de empresas, adequando-se as
particularidades de cada uma. Dentre as
principais técnicas de gestdo agil, destaca-se o
método scrum [10].

O gerenciamento &gil consiste em gerir
mudancas de requisitos, associados com as
incertezas, conseguindo gerar algo positivo
para o projeto e o empreendimento [10].

2.5 Scrum

O nome scrum vem do jogo de rugby,
sendo uma jogada onde os jogadores, apds
uma falta, fazem uma rapida reunido e unem
seus esfor¢cos em uma unica direcdo de forma
agil para conquistar o ponto. A metodologia,
como uma forma agil de gestdo, foi publicada
por Ken Schwaber e Mike Beedle em 2001
[11].

O método adota um controle empirico
baseado em trés pilares: transparéncia,
inspecédo e adaptacdo [11]. A figura 2 mostra
estes pilares.
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e Transparéncia: todo processo deve ser de
acesso a equipe e de entendimento a
todos, assim todos terdo a interpretacao
similar;

e Inspecdo: ocorre frequentemente, mas
nédo a ponto de prejudicar a execugdo das
tarefas, assim sdo detectados pontos que
afetem o objetivo principal,

e Adaptacdo: as divergéncias detectadas na
inspecdo sdo adaptadas ao processo,
assim minimizando problemas futuros.

Figura 2 — Pilares scrum

TRANSPARENCIA
ADAPTACAO
INSPECAO

Fonte: Viana [12]

Pode ser utilizado para gerenciar diversos
projetos na construgdo civil, ciéncia,
educacdo e inlmeras areas [11]. Mostra-se
muito versatil e adaptavel aos diferentes
ambientes empresariais e projetos.

A fim de compreender a metodologia,
precisa-se entender o conceito de sprints que
representam um ciclo de trabalho, a partir
dele sdo previstos a elaboracdo de eventos
para controle: sprint planning, daily scrum,
sprint review e sprint retrospective.

Sprint planning consiste em definir os
objetivos e levantar os temas das reunides de
acompanhamento. O daily scrum é a reunido
de acompanhamento onde esclarece-se o que
sera feito, o que j& foi feito e as dificuldades.

Sprint review € a analise do sprint,
entendendo se foram atendidos os requisitos e
determinando novas metas, aléem das partes
envolvidas possuirem a liberdade de propor
adaptacdes do produto.
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Sprint retrospective ocorre no fim do
sprint, analisando o que teve sucesso e 0 que
pode ser melhorado para os proximos sprints.
Assim inicia-se um novo ciclo que tende a
aperfeicoar-se no decorrer do projeto.

Os ciclos ndo devem ser muito longos
porque sd0 previstas pequenas entregas ao
cliente, recebendo aprovacdo a cada sprint e
permitindo uma qualidade final de projeto
melhor. Desta forma os riscos e problemas
sdo identificados de forma prévia, facilitando
sua solucéo.

Outros dois conceitos importantes sdo o
de product backlog e sprint backlog. O
primeiro consiste em uma lista das fung¢des do
produto almejados pelo cliente e organizado
por prioridade, entretanto é dindmico e pode
ser alterado no decorrer do projeto.

Por fim, sprint backlog séo as tarefas a
serem executadas em determinado sprint.
Funciona como uma espécie de checklist
diario que permite a equipe acompanhar o
desenvolvimento do produto.

2.5.1 Equipe scrum

A equipe é composta por trés figuras que
sdo auto-organizaveis e determinam a melhor
maneira de concluir os processos, além de
serem multifuncionais e ndo precisarem de
agentes externos para conclusdo do trabalho.
A equipe, que garante flexibilidade, inovacéo
e produtividade [11], é composta:

e Product owner: dono do produto;
e Scrum team: time de desenvolvimento;
e Scrum master: mestre de scrum

A figura 3 exemplifica a estrutura do
time scrum.

Figura 3 — Equipe scrum

<)

-

Scrum Master

Fonte — Viana [12]

Product Owner Equipa de Desenvolvimento
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2.5.1.1 Product owner

O product owner é responsavel por
garantir que os objetivos do projeto sejam
atendidos. Representa os interesses das partes
envolvidas, decidindo o que fazer, guando
fazer e garante o financiamento do projeto.
Ele pode ser o cliente ou representante dele,
reporta-se diretamente ao mestre scrum para
gue tudo esteja alinhado com os objetivos
[12]. Suas responsabilidades sao:

e Explicar a backlog do produto e garantir
seu entendimento.

e Organizar a backlog do produto;

e Motivar o trabalho da equipe de
desenvolvimento;

e Garantir uma backlog do
compreensivel e clara;

produto

2.5.1.2 Scrum master

O scrum master é responsavel por
implementar o scrum e treinar os envolvidos
para seguir a metodologia. Ele garante o
cumprimento dos principios do scrum,
conduz e atualiza as ferramentas utilizadas
[12]. Suas responsabilidades sao:

e Informar as partes envolvidas sobre o
processo;

e Fiscalizar o daily scrum;

e Solucionar dificuldades;

e Direcionar as reunides;

e  Propor melhorias no processo.
2.5.1.3 Scrum team

O scrum team € responsavel pelo
desenvolvimento do projeto, é composto por
técnicos que se organizam entre si, possuindo
em média com 10 integrantes [10]. Algumas
caracteristicas garantem sua produtividade e
eficacia, sendo elas:

e Auto-organizagéo: definem

executardo as tarefas;

como

e Multifuncionais: possuem a expertise em
desenvolver o projeto;
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e Responsabilidade de toda equipe pelo
sucesso ou fracasso do  sprint,
independente da habilidade de cada
integrante.

2.5.2 Técnicas utilizadas

Séo utilizadas algumas ferramentas e
técnicas que ajudam no desenvolvimento do
projeto e séo aplicadas em conjunto com a
metodologia scrum.

2.5.2.1 Quadro Kanban

Kanban traduzido do japonés significa
sinal ou cartdo, € uma ferramenta de apoio ao
scrum para acompanhar o desenvolvimento
dos projetos [11].

O quadro apresenta cinco colunas, onde
cada uma representa o status de determinada
tarefa. Normalmente é completado com post-
its indicando diferentes tarefas a desenvolver
[11].

Esta ferramenta ndo se faz presente no
guia scrum porém acredita-se ser eficaz na
implementacdo das metodologias ageis [12].
Quando implementado o scrum master
atualiza-o de forma diaria, ordenando 0s post-
its de forma adequada até atingir o status de
concluido. A figura 4 mostra um exemplo do
quadro.

Figura 4 — Exemplo de Quadro Kanban

Product Backlog A fazer Em execugio Em teste Concluido

Fonte: Viana [12]
2.5.2.2 Burndown

Consiste em uma ferramenta grafica
utilizada para monitorar o desenvolvimento
do projeto, comparando o trabalho diario
executado com o trabalho previsto para
aquele dia. Desta forma verifica-se o fluxo de
trabalho indicando se o prazo sera cumprido
dentro do estimado, de forma adiantada ou
com atrasos. A figura 5 mostra um exemplo
do grafico.

O eixo horizontal do gréfico indica os
dias e o eixo vertical indica a quantidade de
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pontos previstos para o sprint. Tragca-se uma
linha reta indicando o sprint planejado e outra
linha indicando o avango real do projeto.
Analisando as duas linhas € possivel
acompanhar o projeto, verificando se ha um
desvio acima da linha planejada, a equipe esta
atrasada e caso ocorra um desvio abaixo da
linha planejada, a equipe estd produzindo
mais do que esperado [4].

E uma ferramenta eficaz porque mostra
de forma simplificada as metas em atraso e
concluidas. Sua desvantagem é que mostra
uma parte do projeto, ocultando as atividades
em  desenvolvimento, podendo  gerar
expectativas fora da realidade [13].

Figura 5 — Exemplo de grafico Burndown

Fonte: Oliveira e Teixeira [4]

2.6 Aplicacdo do Scrum em obras civis

A primeira fase de um projeto é o
planejamento, no caso dos métodos ageis nao
é gasto muito tempo nesta etapa, uma vez que
as decisOes e validacGes do cliente ocorrem
de forma gradual, no decorrer do
empreendimento. Inicialmente, levanta-se os
recursos necessarios, um orcamento e tempo
de execucdo. Em seguida, é necessaria a
confeccdo dos projetos arquitetdnicos,
complementares e  documentos  para
aprovacao e legalizacdo da obra [4].

Partindo para fase de execucdo, €
definido a equipe scrum. O product owner é 0
dono da empresa que representa o cliente, o
scrum master € composto pela equipe de
gestdo, gerenciamento e controle da obra que
terdo a funcdo de acompanhar a obra e
garantir seu andamento conforme o desejado
[4]. Por fim o scrum team sdo 0s operarios
responsaveis pela execugdo da obra.
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S&o definidos os itens da Backlog do
Produto, tratando-se de uma obra civil a
maioria dos casos seguem a divisdo abaixo

[4]:

e Servicos preliminares: limpeza,
fechamento do terreno, instalagdo provisoria
de agua e energia elétrica, montagem do
canteiro de obra, locacdo da obra e
demarcacdo do gabarito;

e Fundacdo: escavacdo das sapatas e/ou
perfuracdo das estacas, locagédo das ferragens,
concretagem, escavacdo vigas baldrames,
locacdo e armacgdo das vigas, execugdo de
formas, concretagem das vigas, remoc¢édo das
formas, acabamento e impermeabilizacdo das
vigas;

e Estrutura: execucdo das formas dos
pilares e vigas, armacgéo dos pilares e vigas,
concretagem, desforma, montagem das
formas da laje, escoramento da laje, armagéo
da laje, concretagem e desforma da laje;

e Alvenaria: assentamento dos blocos
ceramicos conforme demarcados nos servigos
preliminares e alturas previstas em projeto e
execucéo das vergas e contra vergas em todos
0S VAaos;

e Instalacbes elétricas: assentamento dos
conduites, passagem das fiacOes e instalacdo
das tomadas, interruptores e luminarias;

e Instalacdes hidrossanitarias: execucdo da
caixa de entrada para o esgoto, assentamento
das tubulagdes, instalagdo da caixa d’agua e
instalacbes dos pontos de agua fria, agua
quente, esgoto e captacdo e agua pluvial;

e Contrapiso: aterro das areas mais baixas,
concretagem do piso, posterior regularizacao
e concretagem das calcadas e areas externas;

e Cobertura: execugdo da estrutura do
telhado, instalacdo das calhas e rufos,
assentamento das telhas;

e Acabamentos e revestimentos: execucao
do chapisco e reboco, rebaixamento em gesso
e assentamento dos revestimentos no piso e
parede;
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e Esquadrias: instalacdo dos batentes,
portas, janelas e basculantes;
e Pintura: preparacdo das  paredes,

aplicacdo de massa corrida e execucdo da
pintura;

e Equipamentos: instalacdo das bancadas,
pias, vasos sanitarios e acessorios.

Definidos todos os servigcos agrupa-os
dentro de sprints, com duracdo de duas a
guatro semanas, em seguida aplica-se 0s
eventos de controle e as ferramentas scrum,
apontadas anteriormente.

Finalizada a obra realiza-se a verificagédo
dos servigos, faz-se o as-built, aprova-se
junto ao cliente e finaliza-se o projeto.

2.7 Métodos hibridos

Métodos hibridos sdo uma combinagéo
da metodologia tradicional com os metodos
ageis, 0s elementos com requisitos
estabelecidos seguem de forma preditiva
(tradicional) e os em evolugdo de forma
adaptativa (agil). Desta forma a gestdo
combina a metodologia agil com praticas
tradicionais, sendo uma excelente estratégia
de transigéo entre os metodos.

Os métodos hibridos tém objetivo de
adequar inimeras abordagens ao contexto do
projeto em andlise. A construcdo civil € um
local suscetivel a estd pratica uma vez que
muitos gestores encontram dificuldades em
migrar de um método para o outro de forma
definitiva.

3. Agil vs tradicional

A metodologia agil possui a vantagem de
manter o cliente proximo a realidade da obra,
facilitando atingir o resultado desejado e
identificar os riscos de forma antecipada [4].

Pode-se diferenciar uma da outra pela
premissa que é prioridade, a metodologia
tradicional possui um escopo fixo e o custo e
tempo adaptam-se ao escopo. A metodologia
agil prioriza o custo e tempo permitindo uma
maior variabilidade do escopo [4].
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O quadro 1 contido no anexo B compara
as diferencas entre a gestdo tradicional e a
agil, considerando as principais abordagens
dentro de uma empresa.

Relacionado a mudancas o método
tradicional é resistente a alteragcdes apegando-
se a um planejamento detalhado, elaborado no
inicio do projeto. Enquanto a gestdo agil é
aberta a mudancas, em qualquer etapa do
projeto, uma vez que seu planejamento ocorre
em pequenos ciclos e estd em constante
reavaliacdo.

O método cascata foca em seguir
processos de gerenciamento  buscando
vantagens no tempo, custo e qualidade,
priorizando as metas definidas na etapa de
planejamento. Enquanto a gestdo &gil possui o
foco no produto final, buscando diversos
critérios que satisfacam ao cliente, mesmo
que acarrete a mudancas das metas.

A metodologia agil possui equipes com
autonomia e poder de decisdo para realizar
alteragOes, reduzindo a previsibilidade na
execucdo das tarefas. Enquanto a gestdo
tradicional possui uma equipe com menor
autonomia, precisando reportar tudo ao
gerente de projetos para tomar as decisoes,
isto facilita a previsibilidade na execucédo das
tarefas.

Por fim a metodologia tradicional €
aplicada de forma semelhante em todos os
projetos, controlando-o de forma rigida para
seguir o planejado, aproximando-se do cliente
na fase inicial e final. A gestdo agil é
imprevisivel, adequando-se a cada projeto,
identificando as necessidades e alterando o
planejado, para isto faz contato com o cliente
de forma continua.

4. Considerac0es Finais

A metodologia agil ndo exclui as etapas
contratuais, documentais e ferramentas de
planejamento, apenas objetiva a participacao
proxima do cliente e rapida resposta a
mudancas. O ideal € analisar cada projeto
individualmente para escolher a melhor
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metodologia de gestéo,
€scopo, custo e prazo.

adaptando-se ao

Mesmo que praticada uma gestdo
tradicional e valido utilizar os trés principios
bésicos do scrum: transparéncia, inspecao e
adaptacdo. Optando pela implementacdo do
scrum em uma empresa da construcdo civil é
importante 0 acompanhamento proximo para
gue todos os envolvidos entendam o processo,
além da necessidade do rigor no cumprimento
dos prazos do sprint. A utilizacdo de
exemplos praticos e recursos visuais facilita
sua incorporacdo e acompanhamento dos
Processos.

Implementado o scrum a equipe de obra
fica informada de que tarefas serdo feitas em
cada semana, garantindo engajamento no
cumprimento de cada sprint planejado. As
reunibes didrias permitem uma maior troca de
informac0des, reduzindo as falhas e falta de
INSUMOoS na obra.

Por fim a construcdo enxuta possui
similaridade com os métodos ageis, por mais
que ndo seja o foco deste trabalho, o conceito
de construcdo enxuta também é de extrema
importancia nas obras civis.

Concluindo que os principais beneficios
da metodologia agil frente a tradicional € a
melhoria na comunicagdo e clareza entre
todas as partes; acesso facilitado as
informacdes do projeto; melhor adaptacdo a
mudancgas, devido a inspecles recorrentes e
flexibilizacdo no planejamento, que ocorre
em ciclos; equipes com autonomia,
aumentando a produtividade ao inves de
sobrecarregar um unico gerente; proximidade
com o cliente desde o inicio do projeto o que
garante uma maior satisfacdo final. Cabe ao
gestor de projetos, analisar cada abordagem
exposta no quadro 1 contido nos anexos e
implementar a gestdo &gil, em todas as
categorias viaveis.
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6. Anexos e Apéndices

A

ANEXO A

em 4 de setembro de 2021.

Figura 1 — Sobreposicéo das etapas do projeto no decorrer do tempo.
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de iniciagao de planejamento de execugdo e controle
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Fonte: PMI [3]
ANEXO B
Quadro 1 — Comparacdo entre os modelos de gestao
Abordagem Gestao tradicional Gestao agil
Resistente a alteragdes depois que o planejamento foi Aberto a alteracbes em qualquer
Mudancas ¢ concﬁuidg plane] fase do projeto, mesmo perto do

fim.

Metas do projeto

Foco em seguir 0s processos corretos de um
gerenciamento de projetos bem controlado, planejado
e executado, em busca de ganhos em relacéo a tempo,

custo e qualidade.

Foco no produto final, atingir
maultiplos critérios de sucesso, em
especial a satisfacdo do cliente.

Fonte: Rabechini e Carvalho [5]

Quadro 1 — Comparacdo entre os modelos de gestao

reporta ao gerente.

Abordagem Gestdo tradicional Gestdo agil
. . - . Equipe autbnoma e independente
. Equipe do projeto com média ou poucaautonomia, .
Equipe possui poder para tomada de

decisoes.

Planejamento

Planejamento pesado e detalhadorealizado uma vez no
inicio do projeto.

Planejamento acontece em ciclos
pequenas, assim comao no inicio
doprojeto e reavaliado sempre que
fornecessario.

Abordagem gerencial

Rigida, com foco no plano inicial.

Flexivel, adaptativa.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 30 (2022)



https://luis-goncalves.com/burndown-chart-ultimate-guide
https://luis-goncalves.com/burndown-chart-ultimate-guide
https://luis-goncalves.com/burndown-chart-ultimate-guide

As prioridades sdo definidas no iniciodo projeto na

As prioridades podem ser
redefinidas a qualquer momento

Prioridades fase de planejamento, com grandes dificuldades de pelo cliente (dono do produto) e
mudancasposteriores. incorporadas ja na seguinte
iteracdo.
Execucdo previsivel e mensuravel, seguindo a risca o Execucédo imprevisivel, ndo
Execucdo planejamento inicial, qualquer alteragdo deve passar | mensuravel, é feita em iteraces,
por avaliac8o, aprovacdo e replanejamento. todamudanca é bem-vinda.
Fonte: Rabechini e Carvalho [5]
Quadro 1 — Comparacdo entre os modelos de gestao
Abordagem Gestdo tradicional Gestdo agil
Maior envolvimento do cliente nas fases iniciais, O envolvimento do cliente
Cliente principalmente na aprovacao do escopo e nas fases acontece a todo momento, no

finais de aceitacéo.

mesmo local fisico da equipe.

Controle de projeto

Identificar os desvios a partir do plano inicial e
corrigi-los para seguir conforme o planejado.

Identifica as mudancas e ajusta o
plano.

Aplicacédo de
metodologia

Aplicacéo geral de forma semelhante a todos os
projetos.

Adaptacdo do processo
dependendo do projeto.

Fonte: Rabechini e Carvalho [5]
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Espaco de assisténcia a salde
Métodos Construtivos
Adaptacdo dos espacos
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Healthcare Space
Construction Methods
Space Adaptation

O cenério atual do Mundo, devido a pandemia do COVID-19, fez com
que fossem necessdrias adaptacbes no sistema arquitetdnico,
principalmente nos Espagos de Assisténcia a Saude, que foram os
ambientes mais impactados e solicitados nesse periodo. Por meio da
arquitetura emergencial, foi possivel expandir e adaptar 0s novos
espacos de tratamento para a doenga, utilizando métodos construtivos ja
existentes. Este artigo tem como objetivo apresentar o impacto dos
métodos nas adaptacOes de Espacos de Assisténcia & Salde durante a
pandemia e como eles foram importantes na adequacdo dos espacos.
Utilizando pesquisas bibliograficas sobre o tema e exemplos de casos
positivos, foi possivel comparar os diferentes tipos de métodos
construtivos, que alinhados com conforto, tornam os ambientes mais
humanizados e seguros para os usuarios. Dessa forma, foi elaborado um
qguadro comparativo com a finalidade de apresentar as vantagens e as
desvantagens de cada método, mostrando sua aplicacdo e o quanto sédo
favoraveis a cada tipo de conforto.

Abstract

The current global scenario, due to the COVID-19 pandemic,
necessitated adaptations in the architectural system, especially in
Healthcare Spaces, which were the most impacted and demanded
environments during this period. Through emergency architecture, it was
possible to expand and adapt new treatment spaces for the disease using
existing construction methods. This article aims to present the impact of
these methods on the adaptation of Healthcare Spaces during the
pandemic and how they were important in adjusting the spaces. Using
bibliographic research on the topic and examples of positive cases, it
was possible to compare the different types of construction methods,
which, aligned with comfort, make the environments more humanized
and safer for users. Thus, a comparative table was developed to present
the advantages and disadvantages of each method, showing their
application and how favorable they are to each type of comfort.

Revista Boletim do Gerenciamento n230 (2022)



1. Introducéo

Desde marco do ano de 2020, o Mundo
encontra-se em desenvolvimento para combater
a pandemia da SARS-CoV-2 (COVID-19).
Com um cenario de um virus altamente
transmissivel, os espacos de assisténcia a saude
assumiram um papel de destaque e importancia
para ajudar no tratamento da doenca em
questdo. A arquitetura, como forma de
combater o virus, buscou formas de se adaptar
de forma rapida e segura para pacientes, equipe
de saude e colaboradores.

Nas décadas passadas, 0s espagos de salude
eram locais que abrigavam os doentes e nédo
possuiam diretrizes projetuais no que se refere
a conforto e humanizacao. Ao longo dos anos,
muitas normas e diretrizes foram surgindo, até
se-tornarem obrigatorias algumas regras para
atendimento de pacientes, como estratégias de
conforto  térmico, visual, aclstico e
ergondmico.

Com a chegada da pandemia e a
necessidade de adaptagdes, 0s espacgos de salde
se transformaram para atender mais do que sua
demanda original. Muitas unidades viram a
oportunidade de expandir através de métodos
construtivos de pronta execugédo, cujo objetivo
é construir ambientes com um prazo reduzido
quando comparado ao convencional. Ja outras
unidades optaram em adaptar espacos
existentes, como areas de estacionamentos em
salas de espera, para expandir o atendimento e
conseguir atender a nova demanda com
segurancga no atendimento.

O presente artigo busca analisar métodos
construtivos  implantados na reforma e
adaptacdo dos espacos de salde durante a
pandemia e contribuir com solugdes projetuais
que possam serem replicadas em um momento
em que a arquitetura emergencial se faz
necessaria.

2. Breve historico dos espacos de saude

Inicialmente,  hospitais eram locais
destinados a pessoas com doencas incuraveis,
que buscavam um local com o minimo de
dignidade para aguardar o Obito. Estes espacos
se destinavam a minimizar 0s riscos sociais e
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epidemioldgicos, separando e excluindo o0s
doentes da sociedade.

A arquitetura hospitalar é um instrumento de
cura do mesmo estatuto que um regime
alimentar, uma sangria ou um gesto médico. O
espaco hospitalar € medicalizado em sua
funcdo e em seus efeitos. Esta é a primeira
caracteristica da transformacdo do hospital no
final do século XVIII [1]

Com o passar dos anos, foram criadas
diretrizes projetuais e normas para elaboragéo
de novos projetos e reformas, principalmente
com o aparecimento de novas enfermidades e
epidemias no Mundo. Os espagos de
assisténcia a salde passaram a inserir técnicas e
recomendacdes de isolamento para um controle
mais eficaz das doencas infectocontagiosas.

A pandemia da COVID-19 destacou a
importancia do papel do arquiteto e do
engenheiro na satde publica e mostrou diversas
formas de como profissionais podem
proporcionar ideias de prevengdo ou
readaptacdo do espaco existente e até verificar
no que a pandemia pode afetar o espaco
construido [2]. O novo Coronavirus
demonstrou uma rapida disseminacgéo, com alta
taxa de transmisséo, causando danos severos
em diversos paises. Os espacos de salde
precisaram de adaptacdes e ainda outros
programas da arquitetura e do urbanismo se
viram obrigados a promover a salde para todos
0S usuarios.

3. O virus e a transmissao no espaco
fisico

A caracteristica mais importante da
COVID-19 é sua facil transmissédo através do ar
e por isso qualquer objeto manipulado em areas
gue possuam portadores do virus é considerado
contaminado, com potencial de disseminacéo
[3]. Conforme a Nota Técnica n. 7/2020 da
ANVISA:

[...] a via de transmissdo pessoa a pessoa do
SARS-CoV-2 ocorre por meio de goticulas
respiratorios (expedidas durante a fala, tosse
ou espirro) e também pelo contato direto com
pessoas infectadas ou indireto por meio das
maos, objetos ou superficies contaminadas, de
forma semelhante com que outros patdgenos
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respiratorios se disseminam. Além disso, tem-
se estudado a possibilidade de transmisséo do
virus por meio de aerossois (particulas
menores e mais leves que as goticulas) [4].

Juntamente a essas  caracteristicas,
devemos considerar a alta mortalidade que
varia de 0,6 e 3,5% dos infectados, aléem do
alto indice de hospitalizagcbes e internacGes
acompanhados de terapia intensiva e possiveis
sequelas.

Uma exigéncia, no atual momento de
disseminagdo da COVID-19, para todos o0s
espacos construidos, € a necessidade de
movimentacdo continua do ar, seja de forma
natural ou até artificial, evitando a permanéncia
de goticulas contaminadas em suspenséo [3].

Essa exigéncia € ainda mais importante
nos espacgos de salde, sendo necessario prever
uma ventilacdo cruzada natural em todos os
ambientes, ou caso necessario, sua indugdo por
via mecanica. Ao considerar a ventilacdo
cruzada € importante destacar o fluxo de ar da
area contaminada para a area externa e, na
medida do possivel, o controle de acesso a area
externa de recebimento do fluxo de ar
contaminado.

E indicado ar-condicionado com filtragem
absoluta, isto &, utilizando filtros HEPA (High
Efficiency Particulate Air), para os ambientes
com pessoas infectadas. Os demais tipos de
condicionamento sdo recomendados apenas
atendendo-se a exaustdo de 100% e velocidade
estabelecida por normas para ambientes
fechados [5].

A ventilacdo de forma natural € de extrema
importancia para circulagdo do ar nos
ambientes, principalmente para evitar a
contaminagéo do virus da COVID-19. Por isso,
diversos espagos de saude optaram por utilizar
espacos livres da edificacdo para instalagdo de
areas de espera para atendimento dos usuarios,
evitando assim a aglomeracdo em espacos
confinados e garantindo uma circulacdo de ar
melhor em um local onde ha possiveis
transmissores da doenca.

26

4. Metodologia da pesquisa

Este artigo propbe analisar alguns dos
métodos construtivos que foram utilizados no
Mundo para o combate da COVID-19,
alinhados ao conforto ambiental e humanizagéo
dos espacos de salde para atendimento dos
usuarios. O trabalho se baseia em referéncias
bibliograficas, com pesquisas em artigos
cientificos recentes referentes ao tema, com
recorte nos anos de 2020 e 2021, sites de
noticias, revistas e livros com o tema abordado.

Foram separados ao todo seis métodos
construtivos para serem estudados, alinhando-
0os ao conforto ambiental dos usuérios. A
pesquisa se baseia em exemplos de com
resposta positiva e com o objetivo de mostrar a
implantacdo do método na préatica. Ao final, foi
elaborado um quadro sintese comparativo entre
0s métodos apresentados e mostrando as
vantagens e as desvantagens da aplicabilidade
de cada método em funcdo dos pardmetros de
conforto ambiental.

5. Arquitetura Efémera

O conceito de Arquitetura Efémera trata de
uma arquitetura momentanea e ndo
permanente, em que Seus materiais e suas
estruturas podem ser totalmente reaproveitados
e reutilizados para montar estruturas novas em
locais diferentes, conforme a demanda e
necessidade de espacos. [6].

A Arquitetura Efémera foi a primeira
arquitetura desenvolvida pelo homem. Porém o
grande desafio atualmente, é proporcionar as
mesmas sensacOes e responder espacialmente
da mesma forma que a arquitetura permanente,
tornando os  espagcos  confortaveis e
humanizados [6].

Durante a pandemia da COVID-19,
observou-se a necessidade de novos espagos de
tratamento para a doenca. Muitos dos hospitais
de tratamento ao redor do Mundo tiveram que
se adaptar de forma rapida e eficiente para dar
inicio ao tratamento da doenca e, devido a
essas emergéncias, foram adotadas solucGes de
cardter efémero — uma resposta rapida, em
termos de infraestruturas, em uma situacao
inesperada [7]. A emergéncia trazida pela
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pandemia da Covid-19 engloba contextos de
necessidade de transitoriedade, contingéncia,
emergeéncia, abrigo e sustentabilidade [6].

6. Humanizagéo e Conforto Ambiental

Humanizar um ambiente hospitalar o torna
mais terapéutico, pois contribui para o bem-
estar fisico e emocional dos usuarios, além de
propiciar  espagos  que  respeitem  as
necessidades do paciente, dos familiares e dos
colaboradores, favorecendo ambientes
confortaveis e agradaveis que desenvolvam
melhores condi¢des de convivio.

A humanizacdo dos espacos para a saude
significa fazer boa arquitetura, eficiente, bela
e agradavel. A consideracdo do bem-estar da
pessoa deve estar em cada traco do arquiteto,
reconhecendo que, quando se estd fragil, a
sensibilidade aumenta, juntamente com a
necessidade de apoio, compreensdo e
ambientes dignamente projetados [8].

Humanizar um ambiente hospitalar o torna
mais terapéutico, pois contribui para o bem-
estar fisico e mental dos usuarios,
principalmente em casos de internagdo, em que
0 paciente fica mais tempo em um ambiente
que geralmente ndo é confortavel para ele.
Prever janelas para a ventilagdo natural nos
espacos  possiveis e a  iluminacéo,
proporcionam maior seguranca e conforto.

O conforto ambiental estd associado
diretamente a solucbes sustentdveis que
proporcionam melhoria na do ambiente
construido. Algumas solugdes projetuais como
0 uso de ventilacdo natural para reduzir
temperaturas; uso de captacdo de energia solar;
telhado verde; uso de elementos de protecéo
solar e aplicacdo de paisagismo sdo algumas
estratégias que podem ser adotadas em

ambientes existentes ou ambientes
emergenciais.

6.1 Conforto Térmico

A qualidade do ar em ambientes

climatizados é um fator de risco para incidéncia
de infeccdo, principalmente nos espacos de
salde, em que a incidéncia de bactérias e virus
€ maior, podendo causar diversas infeccdes
hospitalares. Dessa forma, a manutengéo
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preventiva € de grande importancia para evitar
possiveis problemas. O sistema de ar-
condicionado pode ser uma das principais
causas de multiplicacdo microbiana, caso haja
falhas de configuragdo e manutencdo nos
equipamentos da rede.

A ventilagdo natural (...) possui como
principal proposito a introducdo de ar limpo
em um determinado recinto ou espacgo externo
tendo em vista a remoc&o de poluentes do ar.
(...) Além de influenciar a salde dos ocupantes
do edificio, as caracteristicas de temperatura,
umidade e velocidade do ar também s&o
determinantes para assegurar condigdes
adequadas de conforto térmico [9].

A sensacdo de conforto térmico varia de
acordo com o municipio e o clima ao redor do
Mundo, pois depende da capacidade de
adaptacdo do paciente as condicBes climaticas
locais.

A velocidade do ar considerada minima,
necessaria para ambientes gerais de um
estabelecimento de salde, é de 60 I/s por
pessoa, e 160 I/s por pessoa em ambientes que
atendam individuos comprovadamente
infectados com a COVID-19 [10]. A NBR-
7256:2005 [11] exige uma vazdo de 18
m3/h/m2 para quartos de isolamento de
doencas transmissiveis por via aérea. A
ASHRAE [5] aconselha 100% de exaustdo e
seis trocas por hora para estes quartos. A
Fundacdo Nacional de Saude, em Nota Técnica
de 2007, em que fala sobre quartos para
Sindromes  Respiratérias Agudas Graves
(SRAG), recomenda 12 trocas por hora [12].

6.2 Conforto Visual

As instalagdes hospitalares devem levar
em consideragdo as condigOes visuais de seus
visitantes e colaboradores. Para a equipe de
médicos e enfermeiros, é imprescindivel a
facilidade de visualizar a execucdo dos
procedimentos através da iluminacdo adequada,
além da qualidade no trabalho. Para o0s
pacientes, um ambiente harmonioso e com boas
condicdes de conforto visual é a base para a um
atendimento adequado.

Um espaco bem iluminado é aquele que atende
adequadamente as necessidades visuais do
individuo nos diversos aspectos — técnicos,
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fisiologicos, estéticos e psicoldgicos, pois
possibilitam:  maximizar a  producéo;
minimizar os riscos e os acidentes; esforcar
menos o sistema visual; valorizar as cores, a
morfologia e a textura dos objetos e
proporcionar segurancga e bem-estar [13].

A iluminagdo de forma natural deve ser
valorizada, influenciando de forma positiva na
qualidade dos projetos arquitetdnicos, ja a
iluminacdo artificial deve ser pensada como
algo complementar para o desenvolvimento de
tarefas que precisem de niveis de iluminacao
onde a iluminagdo natural ndo atenda. Com a
pandemia da COVID-19, o uso da iluminagéo
natural ficou ainda mais frequente, por conta
do grande uso de espagos abertos para
atendimento ao publico, principalmente na area
de triagem.

6.3 Conforto Acustico

Com relagdo ao conforto acustico €
importante considerar que o espago auditivo se
estende em todas as direcdes, pois o sistema
auditivo é responsavel ndo s6 por habilidades
de escuta, mas também pela capacidade de
direcionamento através dos sons.

O ambiente hospitalar vive a contraditoria
situagdo de ser um local que exige condigdes
de conforto acustico especiais com niveis de
ruidos que atendam as recomendacGes
estabelecidas em normas técnicas, ao mesmo
tempo que é um local onde situacBes e
equipamentos produzem elevador niveis de
ruidos [14].

O uso de materiais adequados e proprios
como revestimentos de pisos, mantas e placas
vinilicas, borrachas e lindleos, pode reduzir a
reverberacdo de ruidos nos ambientes
hospitalares, além disso, solucGes paisagisticas,
como paredes verdes e arborizacdo, podem
contribuir para a reducdo de ruidos vindos da
area externa, como o som dos carros, com isso
promove melhoria acustica, climética e torna o
ambiente mais agradavel.

6.4 Conforto Ergonémico

Entre as diversas abordagens apresentadas
como causa de promocgdo do conforto humano
em edificios hospitalares, a Ergonomia €
destacada por sua amplitude de interferéncias
na salde das pessoas.
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Ergonomia é a ciéncia que contribui para a
gualidade de vida da sociedade, através do
estudo de diversos aspectos do comportamento
humano no trabalho, para isso, é necessario
que seja considerado o  mobiliario,
equipamentos, ferramentas e 0 ambiente e seus
fatores, além dos aspectos psicossociais para
a realizacgéo do trabalho [15].

A Ergonomia pode colaborar bastante na
prevencdo de acidentes, melhorando o
desempenho dos usuérios. No projeto de
sistemas mais complexos, como por exemplo,
em um centro de controle de uma ressonancia
magnética, equipamentos especiais e postos de
enfermagem, a Ergonomia é um dos principais
fatores na reducdo dos acidentes em atividades
humanas e, por consequéncia, reducéo
significativa das ocorréncias nos trabalhos [16].

7. Planejamento Arquitetonico

E Necessario um
arquitetdnico para

planejamento
reducdo do risco de
infeccbes hospitalares, principalmente em
épocas de pandemia. Desta forma, a
configuracdo arquitetonica e ambiental deve
proporcionar  condicbes  adequadas  ao
atendimento e garantir que seja minimizado o
risco de contagio para o0 publico e
colaboradores.

Algumas recomendagdes sdo simples e de
baixo custo, como reservar um local separado
na sala de espera para pacientes potencialmente
infecciosos, outras precisam ser incorporadas
ao planejamento da Unidade de Salde, como a
previsdo de uma segunda sala de espera. A
incorporacgdo de estratégias projetuais contribui
para reducdo do risco de aquisi¢do de infecgdes
hospitalares pelos usuérios, contribuindo para o
propdsito maior que € o de preservar a vida.

Salas de espera, salas de triagem e espacos
de circulagdes, sdo determinantes no fluxo de
pacientes e, se ndo forem planejados
adequadamente, podem aumentar a transmisséo
da doenca, até mesmo antes dos pacientes
acessarem os locais de tratamento.

Com a pandemia da COVID-19, alguns
hospitais tiveram a iniciativa de realizar uma
pré-triagem na parte externa das Unidades de
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Urgéncia e Emergéncia, a partir de estruturas
pré-fabricadas, tendas, ou sob coberturas
existentes, para controle de pacientes
ambulatoriais. A medida tem por finalidade
realizar a triagem antes do acesso a unidade,
evitando, desta forma, aglomeracdes e
direcionando todos o0s pacientes para Seu
destino certo, seja na propria unidade, outros
setores do hospital ou verificando se ha
necessidade de atendimento hospitalar [17].

Algumas recomendagdes quanto a adogédo
de medidas preventivas foram implementadas
em todos os locais, principalmente nos espacos
de saude. Uso de lavatorios ou dispensadores
de &lcool em gel foram dispostos nas
proximidades, instalacdo de barreiras de
protecdo em mesas de atendimento, adogéo de
sistemas de abertura de portas que nao
demandem o toque das méos (como exemplo, o
sensor de presenca) e uso de torneiras
automaticas nos banheiros.

A pratica de prestar o primeiro
atendimento na &rea externa das Unidades de
Salde, foi uma iniciativa do Projeto ER One,
cujo lancamento foi em 1999 nos Estados
Unidos da America. O projeto foi criado em
resposta a surtos e eventos de alto risco. O
objetivo do Projeto ER One foi desenvolver
conceitos e solugdes que pudessem, de alguma
forma, melhorar o desempenho  dos
departamentos de emergéncia americanos e a
elaboracdo de um projeto modelo, capaz de
tratar vitimas de doencas infeciosas em massa
[18].

Figura 1 — Demonstracao da area de atendimento externo
de pacientes do Projeto ER One

T 7 =

Fonte: Pietrzak [18]‘
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8. Métodos Construtivos

Desde o aparecimento dos primeiros casos
de COVID-19 no Mundo, a sociedade, as
empresas de construcdo e as Unidades de
Saude foram surpreendidas com novos
objetivos estratégicos, visando manter a
continuidade de suas operagdes e cuidado com
a saude. A partir desse novo cenario, foi
necessario a utilizacdo de métodos construtivos
que conseguissem atender com agilidade essa
nova demanda para combater a pandemia, com
eficiéncia e rapidez para uma construgéo rapida
gue atenda a demanda dos usuarios.

Com o0s conceitos da producdo enxuta
alinhados com as técnicas ja existentes para
construcdo modular, é possivel obter reflexos
favoraveis na implantagcdo das medidas de acdo
contra a doenca.

Um abrigo emergencial deve sustentar a vida,
sendo acessivel, ter fonte de 4gua, um sistema
sanitario, provisdo de alimentos e atendimento
médico. Um abrigo emergencial apropriado
pode ter um papel fundamental em impedir
mais aflicdes, doencas e mortes a populacéo
afetada [19].

Foram pesquisadas seis tipologias mais
implementadas para abrigos emergenciais.
Sendo elas: 1) Sistemas Module (mddulos); 2)
Sistema Flat-Pack (encaixe); 3) Sistema
Tensile (tendas); 4) Sistema de divisérias
(ambientes j& existentes); 5) Construgdo in loco
(edificacdo com carater semi-provisorio); 6)
Sistema Pneumatic (inflaveis).

Dentre todos o0s sistemas que serdo
apresentados, o de construgdo in loco € o mais
utilizado para suprir a necessidade de abrigo
frente a catéastrofes naturais, utilizando técnicas
presentes nos locais que foram atingidos. Os
outros sistemas de abrigos sdo mais flexiveis e
sdo utilizados em diferentes tipos de situacoes,
ndo somente nNo contexto em que € necessario
abrigo emergencial, mas também para
estruturas temporéarias maiores como, por
exemplo, restaurantes, escolas, eventos e
estruturas hospitalares [20].

Cada método construtivo possui  sua
particularidade e aplicabilidade no uso,
devendo sempre ser analisado a melhor forma e
o melhor método para 0 ambiente em quest&o.
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Tabela 1 — Tipologias dos sistemas construtivos

TIPOLOGIAS DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Sistema Modular:
Composto por Médulos
prontos para a montagem

Sistema Flat-Pack:
Composto por divisdes
feitas com encaixe

Sistema Ténsil:
Composto por estrutura
tipo tenda

Sistema de Divisorias:
Composto pela diviséo de
ambientes pré-existentes
Sistema de construgdo in >

loco: l “
Composto pela médo de
obra local ajudante

Sistemas Pneuméticos:
Composto por estruturas
inflaveis

Fonte: Autor

8.1 Sistema Modular

S&o unidades que ja vém prontas para 0
uso, precisando apenas de encaixe, dispensando
montagem do modulo em si e méo de obra
especializada. Possui caracteristicas como:
possibilidade de montagem entre as unidades
(importante para expansdo), facilidade no
transporte, instalacdo com o minimo de
impacto no local e flexibilidade para montagem
de ambientes.

Figura 2 — Projeto Cura: Hospital de campanha em
Turim- Italia
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8.3 Sistema Flat-Pack

Similares ao sistema de modulos, porém,
nesse sistema as pecas podem ser entregues em
componentes que precisam ser montados. No
Brasil esse sistema foi utilizado na criagdo do
hospital de campanha em Nova Iguacu no Rio
de Janeiro. A parceria entre as empresas Quick
House e Solugdes Usiminas criou um modulo
com paredes autoportantes totalmente em aco,
sendo a primeira etapa da obra entregue em 40
dias, contemplando 100 leitos [22].

ampanha de Nova lguacu

Figura 3 — Hospital de ¢

. -

Fonte: Quick House [22]

8.4 Sistema Ténsil

Sistema mais flexivel existente dentre
todos 0s mencionados anteriormente. Trata-se
de estruturas de tendas, que podem facilmente
ser montadas e desmontadas e também
possuem facilidade quanto ao armazenamento.

Esse sistema se caracteriza pelo uso de
armagdes rigidas que podem ser feitas desde
ligas metélicas, madeira e até compostos de
plastico. E um sistema flexivel, de montagem
agil e rapida, que pode ser usado para criacéo
de grandes espacos como galpdes cobertos ou
até mesmo tendas mais simples e de menor
porte, podendo ser armazenados em ambientes
hospitalares e montados para dar solucédo
répida diante da necessidade de obter espagos
de isolamento ou triagem [6].

No Brasil, diversos espacos publicos foram
disponibilizados para instalacdo de hospitais
temporarios utilizando o sistema ténsil,
principalmente os estadios de futebol. Entre
esses estadios que foram utilizados, estdo: o
estadio do Pacaembu, na Cidade de Séo Paulo,
com capacidade para 192 leitos de baixa
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complexidade e oito semi-intensivos; 0
Maracand, na Cidade do Rio de Janeiro,
disponibilizando um total de 400 leitos, sendo
eles 80 Unidades de Terapia Intensiva; o
Complexo  Esportivo  Cultural ~ Octavio
Mangabeira, na Cidade de Salvador, com mais
de 100 leitos; e o estadio Presidente Vargas, na
Cidade de Fortaleza contendo 204 leitos em
uma area de 3.500 m2 [23].

Figura 4 — Tendas para leitos de pacientes de COVID-19
em Alberta - Canada

O : < i '
Fonte: Stantec [24]

8.5 Sistema de Divisorias

Este sistema aplica-se a construgdes pré-
existentes que necessitam de modificacdo e
adaptacdo para atender rapidamente a uma
demanda emergencial. Esse tipo de sistema
pode ser considerado para implantagdes de
adaptacdes de escolas e estadios.

Em casos de utilizagdo em espacos de
saude, esse tipo de sistema é pratico para o
isolamento e a triagem rapida de pacientes, por
ndo demandar da criacdo de infraestruturas
com técnicas especificas, porém ndo é muito
utilizado em casos de tratamento avancado ou
especifico.

Quando ha o desejo de aproveitar um
espaco ja existente para outro uso, como por
exemplo, um abrigo temporéario de emergéncia,
pode-se optar pelo uso do sistema de divisorias.
Em diversos locais do Mundo, foram utilizados
centro de convencOes, estaddios de futebol e
parques como hospitais temporarios para
pacientes com infec¢des advindas da COVID-
19.

31

Na China, o sistema de divisorias foi usado
no Centro de Convencgdes Internacional de
Wuhan, no Hospital Temporério no Estadio
Wuhan Hongshan e no Centro de EXxibicGes.
Essas unidades compreenderam diversas
funcGes, como tratamento cirdrgico, tratamento
emergencial e teste clinico, além de demonstrar
atencdo com separacdo de espacos e usos [6].

Figura 5 — Hospital do estado de Goias e do Distrito
Federal.
™, | \

Fonte: Minfra [25]

8.6 Construcao in loco

Este tipo de construcdo tem carater semi-
provisorio. Utiliza-se de materiais e mao de
obra disponiveis no local da implantacdo. Os
custos de implantagdo desse sistema sdo mais
baixos comparados aos demais, uma vez que se
utiliza méo de obra em mutirdo da comunidade
por exemplo.

Os sistemas de construgao in loco utilizam
de materiais locais largamente conhecidos
pelos usuarios e pela méo de obra local, sendo
mais bem recebido nesses espagos, pois se
adequam melhor ao clima e a geografia do
ambiente, além de integrar comunidades que
foram afetadas pelo problema, durante o
processo de construcao.

Esse método construtivo apresenta uma
série de beneficios associados a cultura local,
permitindo edificar estruturas conhecidas e
empregando materiais locais, adaptando aos
modos de vida e realidade das comunidades.
Dessa forma, possibilita uma  maior
durabilidade dos projetos, ja que a manutengdo
é realizada pelos proprios usuérios a partir de
produtos locais [26].
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Figura 6 — Comunidade utilizando materiais encontrados
no local para construcdo in loco.

Fonte: Maiztegui [26]

8.7 Sistemas Pneumaticos (inflaveis):

Semelhantes ao sistema de tendas,
diferenciando-se apenas por ser enchido sob
uma pressdo exercida pelo ar. Porém, esse
sistema possibilita a criacdo de estruturas de
grande porte, leves, faceis de transportar e de
rapidez na montagem. A desvantagem de
utilizacdo desse sistema € a necessidade
constante de energia elétrica para manter o
pressurizador em funcionamento, deixando a
tenda inflada.

Composto de uma membrana fina e
resistente, esse sistema é inflado com ar sob
pressdo, podendo ser uma estratégia eficiente
por conta da reducdo de tempo na construcdo e
montagem, sendo de facil transporte e
adaptacéo aos locais a qual é inserido [6].

Figura 7 — Comunidade utilizando materiais encontrados
no local para construcdo in loco.

Fonte: Médicos Sem Fronteira [27]

9. O beneficio do conforto nos métodos
construtivos

Os métodos construtivos apresentados
foram de extrema importancia para a ampliagéo
e adaptacdo de espacos de assisténcia a saude,
porém, alinhados a eles devemos pensar no
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conforto dos usuarios, para que 0s impactos da
pandemia sejam reduzidos. No anexo (1)
observamos as vantagens e desvantagens de
cada método e sua aplicacdo em relacdo as
questdes de conforto ambiental. Cada método
possui sua particularidade e deve ser analisado
individualmente para entender em qual situacéo
sua instalacdo € mais adequada.

10. Considerac0es Finais

Neste artigo foram apresentados alguns
métodos construtivos mais frequentemente
utilizados durante a pandemia da COVID-19 e
como eles impactaram a construcdo civil para
ajudar na expansdao de espacos de salde.
Muitos métodos utilizados facilitaram a
execucdo de obras rapidas. Desta forma foi
possivel a transformacdo e ampliacdo de
diversos espagos de salde, que por muitas
vezes ficaram sobrecarregados em virtude da
demanda de pacientes.

Ao analisar e estudar os métodos
construtivos utilizados e apresentados neste
artigo, pode-se observar que o sistema flat-pack
foi um dos menos utilizados, pois, por ser uma
estrutura compacta, ndo trabalha bem em locais
gue necessitem de grandes demandas de
espacos. Ja os sistemas modular, ténsil e de
divisorias foram os que apresentaram o melhor
resultado, por sua facil aplicabilidade e por se
adaptarem a grandes espacos.

Embora todos os métodos construtivos
possuam vantagens quando sdo comparados
aos métodos convencionais adotados na
construcdo civil, como a reducéo de perdas e a
facilidade na construgdo, identificar o mais
adequado é de extrema importancia por conta
dos impactos que 0s empreendimentos
costumam gerar para 0S USUArios e meio
ambiente.

Junto com o conforto e a humanizacéo dos
espacos, esses métodos construtivos trazem
resultados satisfatorios quando se trata de
arquitetura emergencial. A ampliacdo de
espacos de saude e o uso de éareas nao
edificadas, principalmente para atendimento
dos usuarios, foi primordial nesse momento em
que o Mundo encontra - se em pandemia.
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Anexos e Apéndices

Quadro 1 — Quadro sintese comparativo dos métodos construtivos analisados

METODO

UTILIZADO

VANTAGENS

QUADRO SINTESE

DESVANTAGENS

ONDE FOI APLICADO

TIPO DE
CONFORTO

Sistema Modular

V' Agilidade na construgio;
v Possibilidade de isolamento de
pacientes;
V' Possibilidade de reutilizagido
posterior em outro local;

v Mio de obra especializada;
v Necessita de grandes espagos para
ser implantado;

Hospital de
Huoshenshan -
Wuhan - China

FAVORAVEL

v/ Aclstico
V' Visual

Sistema Flat-
Pack

V' Agilidade na construgio;
V' Possibilidade de reutilizag3o
posterior em outro local;

v’ Mio de obra especializada;
V' Elevado custo de implantagdo;
v Necessidade de muitos
equipamentos para implantacdo;

Hospital Modular de
Nova lguagu - Nova
lguagu - Brasil

v Térmico
v’ Acustico
v Visual

Sistema Ténsil

v Agilidade na construgio;
vV Possibilidade de armazenamento e
reutilizacdo posterior em outro local;

Vv Sistema de uso tempordario;
v/ N3o é muito utilizado em
tratamentos avancados e especificos;

Peter Lougheed
Hospital - Alberta -
Canada

v Visual

Sistema de
divisérias

v/ Aproveitamento de espago pré
existente disponivel;
v Nio é necessario mio de obra
especifica;
Vv Sistema de aplicagdo pratica;

v/ N3o é possivel reaproveitamento
do sistema em outro local;
v’ Ndo é muito utilizado em
tratamentos avancados e especificos;
V' Sistema de uso temporério ;

Rambam Health Care -
Haifa - Israel

v Visual

Sistema de
construgdo in
loco

Vv Utiliza materiais e m3o de obra
disponiveis no local de aplicagdo;
V' Sistema de baixo custo;
V'N3o é necessario mio de obra
especializada para execugdo;

V' Sistema fica engessado na
disponibilidade de material local;

Abrigo Inflavel

v Visual

Sistemas
Pneumaticos

Vv Possibilidade de execugdo de
estruturas de grande porte, leves e de
facil transporte em pouco tempo;
v/ Agilidade na execugdo e criagdo de
espacgos;

Vv Necessidade constante de energia

elétrica para manter o pressurizador de
ar funcionando;

V' Sistema de uso temporario;

Praca Bicentenario

ao sul da cidade de

Pachuca - Hidalgo -
México

v’ Térmico
v’ Acustico
v Visual

Fonte: Autor
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Ecoplataforma: Inovacdo na Construcao Civil atrelada a Sustentabilidade e
Seguranca do Trabalho

Ecoplatform: Innovation in Civil Construction Linked to Sustainability and Occupational
Safety
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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo apresenta a composi¢do da Ecoplataforma, uma bandeja de
Inovagio protecdo de periferia utilizada como protecéo coletiva em conformidade
Construcéo civil com as diretrizes da NR 18. As plataformas de protecdo comumente
Sustentabilidade utilizadas nos canteiros de obra sdo compostas por chapas de
compensado de madeira e malha de fios de aco, j& a Ecoplataforma os
Key word: substitui por chapas de plastico reciclado das embalagens fabricadas
Innovation pela Tetrapak e rede de fibras de polipropileno. Dessa forma, trata-se de
Civil Construction um sistema inovador com foco em sustentabilidade, que auxilia na
Sustainability garantia de seguranga para os colaboradores. O principal objetivo é

atender a demanda do mercado de construcéo civil que apresenta forte
preocupacdo com a sustentabilidade e inovacéo, ofertando um sistema
que ndo gera residuos e incentiva a utilizagdo de produtos
confeccionados a partir de reciclagem de material. Como resultado deste
trabalho espera-se comprovar o atendimento aos critérios de seguranca,
sustentabilidade e inovacéo da Ecoplataforma.

Abstract

This article presents the composition of the Ecoplatform, a peripheral
protection tray used as collective protection in accordance with the
guidelines of NR 18. The protection platforms commonly used on
construction sites are made of plywood sheets and steel wire mesh, while
the Ecoplatform replaces them with sheets of recycled plastic from
Tetrapak packaging and polypropylene fiber mesh. Thus, it is an
innovative system focused on sustainability, which helps ensure safety for
workers. The main objective is to meet the demand of the civil
construction market, which has a strong concern for sustainability and
innovation, by offering a system that does not generate waste and
encourages the use of products made from recycled material. As a result
of this work, it is expected to prove compliance with the safety,
sustainability, and innovation criteria of the Ecoplatform.
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1. Introdugéo

A indastria de construcdo civil é
fundamental para 0  desenvolvimento
econdmico dos paises, esta importancia
reflete em sua representatividade no PIB
brasileiro. No ano de 2020, o segmento
representou 7% do Produto Interno Bruto do
pais. Esta industria & considerada como
termOmetro de crescimento econémico e
geracdo de empregos, na mesma proporcao,
também ¢é responsavel por quantidade
expressiva de uso de recursos naturais,
emissdo de gases e consumo de energia. A
estimativa é que a construcdo civil €
responsavel por 54% dos residuos globais [1].

Devido a sua importancia e
expressividade, a industria da construcéo civil
encontra-se em busca gradativa de maior
sustentabilidade com o intuito de aprimorar
processos gerenciais e responsabilidade
ambiental [2]. Assim sendo, a preocupacao
com 0 uso de solugdes construtivas que tem
por prioridade a reutilizacdo de recursos
finitos e exploragdo de matéria prima
reciclada contribui para diminuir 0 consumo
de mais matérias primas, geracdo de residuos
e diminuicéo de taxas de CO2 [3].

Diante desses fatores, é perceptivel a
busca por solugbes que contribuam com
pilares de sustentabilidade no mercado de
construcdo civil. Para isto o setor conta com 0
auxilio do desenvolvimento de inovagdes,
afim de estudar e implantar métodos,
ferramentas e sistemas eficazes que
substituam processos amplamente utilizados,
mas que nao possuem o proposito sustentavel.

A introducdo de novos ou melhorados
produtos, processos produtivos e métodos de
gestdo, com objetivo de trazer beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, é definido
COmo uma eco inovacdo, Ou seja, uma
inovacdo voltada para a sustentabilidade. Para
ser considerada uma organizacdo inovadora e
sustentavel, é preciso reunir as caracteristicas
essenciais de inovacdo atrelado ao Viés
sustentavel [4]. Logo, uma organizacao
inovadora sustentavel “ndo é aquela que
introduz novidades de qualquer tipo, mas
novidades que atendam as madltiplas

36

dimensbes da sustentabilidade em bases
sisteméticas e colham resultados positivos
para ela, para a sociedade e 0 meio ambiente”

[5].

A procura por solugbes inovadoras ndo
estd restrita a novos métodos construtivos,
mas diz respeito também aos processos que
englobam todo o ciclo da construcdo.
Partindo desse principio, busca-se formas de
ganho  de  produtividade, qualidade,
seguranca, sustentabilidade, economia, entre
outros, através da inovacdo em todos 0s
ambitos da construcgao de um
empreendimento. Portanto, nao seria diferente
no contexto da seguranca do trabalho nos
canteiros de obra.

Priorizar a seguranca dos colaboradores ¢é
primordial, tendo em vista a grande exposi¢ao
ao risco durante a jornada de trabalho. Além
dos riscos inerentes as atividades executadas,
existe também os fatores individuais, que sdo
ainda mais dificeis de conter. Com isso, a NR
18 trata de medidas de protegédo e prevencao
de acidentes, regulamentando as condicGes e
ambiente adequados para o trabalho na
industria da construcdo. Uma das medidas de
protecdo obrigatorias contra queda estd a
plataforma de protecdo de periferia, composta
tradicionalmente por ganchos fixados na laje,
méaos francesas, tdbuas de madeira, tela de
aco e chapas de compensado.

Retomando os principios de construgédo
sustentavel, calcula-se que 78% da plataforma
de protecdo tradicional seja composta por
madeira e 7% por aco, ou seja, 85% da
bandeja de protecdo é descartada ap0s 0 uso
[6], contribuindo para o indice de geracéo de
residuos pelo mercado de construcéo civil.
Contudo, inovagdes com propoésito voltado
para a sustentabilidade buscam meios de
solucionar este problema. Dentre as solucdes
desenvolvidas est4 a Ecoplataforma.

Este artigo visa apresentar o sistema de
plataforma de protecdo inovador, suas
caracteristicas aliadas ao proposito de
construgdo sustentavel, bem como ao auxilio
na garantia de seguranca ao colaborador, na
medida que realiza um comparativo com a
plataforma tradicionalmente utilizada nos
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canteiros de obras. Para isso, o artigo foi
dividido em uma apresentagdo dos
componentes da Ecoplataforma e no estudo
dos trés fatores de influéncia: Seguranca,
sustentabilidade e inovagdo na construcdo
civil.

2. A Ecoplataforma

A Ecoplataforma (Figura 1) é um sistema
de bandeja de protecdo de periferia que
dispensa o uso de madeira e telas de aco em
sua composicdo, em contrapartida utiliza
chapas fabricadas a partir da reciclagem de
caixas de leite Tetrapak e redes
confeccionadas por fibras de polipropileno. A
composicdo deste sistema € simples e consiste
em ganchos de espera, maos francesas, trilhos
e modulos.

Figura 1 - Ecoplataforma

(s

Fonte: Ecoplataforma [6]

Compativel com estrutura de concreto
armado, alvenaria estrutural e steel frame, os
ganchos (Figura 2) sdo fabricados em aco A-
036 com didmetro de 13 mm. O diferencial
deste gancho é o gabarito orientativo que
facilita a locacdo dos mesmos na forma da
laje a ser concretada, garantindo sua fixacéo e
0 espacamento necessario para a posterior
locacdo das maos francesas.
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Fonte: Ecoplataforma [6]

As méos francesas (Figura 3) com
cabecote rebaixado deste sistema possuem um
destaque para o calco regulador de nivel
préprio, dispensando assim o uso de calco
movel e conferindo mais seguranca e
estabilidade a plataforma.

Figura 3 - Calgo regulador

Fonte: Ecoplataforma [6]

Outro  fator de inovagcdo da
Ecoplataforma é o trilho (Figura 4). Este
componente é o responsavel por substituir as
tdbuas de madeira. A funcdo principal do
trilho é conferir estabilidade ao piso e
viabilizar a instalagdo dos maddulos. A fixacéo
é realizada com o auxilio de parafusos
brocantes de 6,5 mm de didametro.
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Figura 4 - Trilhos e méo francesa
BT
Fonte: Ecoplataforma [6]

Porém, o grande destaque deste sistema €
0 mddulo (Figura 5), que é formado por uma
estrutura metélica, onde as redes de fibras de
polipropileno mono sdo tecidas com a
finalidade de dar suporte as chapas de 6 mm
de espessura confeccionadas por caixas de
tetrapak recicladas. O modulo confere maior
leveza em comparagédo ao sistema tradicional,
além de ser mais resistente a intempéries, nao
propagar fogo e facilitar a manutencgéo, tendo
em vista que a superficie das chapas plasticas
absorvem menos sujeira e sdo mais resistentes
gue a madeira.

Figura 5 - Médulo da Ecoplataforma

Fonte: Ecoplataforma [6]

A  Ecoplataforma é resistente a
argamassa, sol, chuva, umidade, granizo,
poluicdo, ventanias, tremores, agentes
quimicos e insetos xiléfagos. O formato
dindmico de confeccdo da rede no proprio
modulo, em conformidade com a chapa de
plastico Tetra Pak reciclado, evita que objetos
solidos se estilhacem no impacto da queda

[6]
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2.1 Seguranca

Com o objetivo de promover um
ambiente seguro ao colaborador e minimizar
acidentes e doencas ocupacionais, a
seguranca do trabalho busca incessantemente
estratégias e solucdes. Mesmo com todo
esforco da é&rea, estudos apontam que o
fatores individuais sdo 0s que mais causam
acidentes de trabalho [7].

O ambiente fisico exerce grande influéncia
sobre acidentes, por ser fonte permanente de
estresse dos trabalhadores. Um ruido
indesejavel ou um ofuscamento visual podem
modificar o comportamento do trabalhador
favorecendo a ocorréncia de acidentes. [7]

Diante disso, medidas de controle e
protecdo que ndo dependem do uso correto
pelo colaborador séo utilizadas, afim de evitar
acidentes de alto risco. Como barreira contra
queda de objetos em construcdes de edificios,
séo instaladas bandejas de protecdo (Figura 6)
pelo perimetro da torre, conforme figura.

Figura 6 - Bandeja de protecdo tradicional

Fonte: Autora

A norma regulamentadora NR 18 [8]
determina a obrigatoriedade da instalacdo de
sistema de protecdo contra queda de
trabalhadores e projecdo de materiais em toda
a periferia da edificagdo. Este sistema deve
estar disponivel a partir dos servicos
necessarios para a concretagem da primeira
laje [8]. Como barreira contra queda de
pessoas esta a linha de vida associada ao uso
de cinto e talabarte, ja para queda de objetos e
projecdo de material, a bandeja de protecdo
deve ser utilizada.
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A versdo anterior da norma, vigente a
partir de 2018, determinava as dimensdes
minimas da bandeja, porém a versdo
atualizada em 2020 exige apenas que as
plataformas de protecdo primaria, secundéaria
e terciaria devem ser projetadas com o
objetivo de suportar impactos de queda de
objetos, mantida sem sobrecarga e conservada
em bom estado. Dessa forma, permite que o
profissional habilitado tenha autonomia sobre
0 projeto tanto quanto ao material utilizado,
quanto as dimensdes.

A fim de certificar a conformidade aos
critérios de seguranca e consequentemente o
atendimento a norma, em junho de 2017, a
Ecoplataforma foi submetida ao teste de
resisténcia ao impacto e retencdo realizados
pelo engenheiro mecanico Rogério Pessoa. O
método utilizado foi o teste em queda livre de
um corpo de prova com massa de 95 kg a
uma altura de 125 m em relagdio a
plataforma, conforme ilustragcdo na Figura 7.

Figura 7 - llustracdo do teste

12,5m

Fonte: Autora

O corpo de prova foi confeccionado a
partir de um manequim contendo areia seca
que, com o auxilio de uma grua, foi icado e
lancado em queda livre. Verificou-se que o
objeto atingiu uma energia de impacto de
11.649 joules e velocidade de 56 km/h. Pode-
se observar também que a maior deformacéo
na plataforma foi de 30 cm, portanto a forga
de impacto teve uma intensidade de 3.910
kgf. Apesar da deformacdo observada na
Figura 8, o corpo de prova ndo transpassou a
bandeja e a chapa de tetrapak reciclado e rede

39

de polipropileno apresentaram boa
resisténcia. A conclusdo do teste foi
satisfatoria resultando na recomendacdo do
Eng. Rogério Pessoa quanto a utilizagdo da
Ecoplataforma, conforme Figura 9 no Anexo
A.

Figura 8 - Deformac&o ap0s o impacto

/
7 AN

Fonte: Ecoplataforma

Além do atendimento a resisténcia ao
impacto, é importante destacar o processo de
montagem mais pratico e seguro da
Ecoplataforma em relacdo a bandeja
tradicional. A plataforma confeccionada por
madeira expde o trabalhador que executa a
montagem, ndo somente ao risco de queda em
altura, mas também a riscos de corte, projecao
de material e esmagamento de membros,
provenientes do corte da madeira e fixacdo a
partir de pregos com uso de martelo. J& a
Ecoplataforma € fabricada nas dimensdes
adequadas definidas em projeto, cabendo ao
trabalhador apenas posicionar o mddulo
correto e fixa-lo com parafusos brocantes.

2.2 Sustentabilidade

A construgdo civil esta entre as
atividades econdmicas que mais causam
impacto a0 meio ambiente. Estima-se que
nela sdo utilizados 50% dos residuos de
recursos naturais extraidos no pais [9], com
destaqgue para a madeira, que sozinha
representa cerca de 31% de todo o volume de
residuos gerado na construcdo de um edificio
[10]. A madeira pode ainda representar 42%
dos residuos durante a fase de execucao
estrutural. Em consideragdo ao exposto, ha
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uma pressdo por parte da industria de
materiais de construcdo afim de desenvolver
produtos com custo baixo e ecologicamente
corretos [11].

Diante  dos  expressivos  impactos
ambientais e apesar de tardia na
conscientizagdo, a inddstria da construgdo
civil assumiu uma postura proativa em
relacdo a sustentabilidade, obtendo destaque
internacional na década de 90. Um marco
importante nessa trajetéria foi a Primeira
Conferéncia Mundial sobre Construcao
Sustentavel (First World Conference for
Sustainable Construction, Tampa, Florida),
realizada em novembro de 1994, onde foi
discutido o futuro da construcdo civil no
contexto de sustentabilidade. Define-se por
construcdo sustentavel, basear em principios
ecologicos e no uso eficiente de recursos, a
criagdo e responsabilidade de gestdo do
ambiente, incluindo sustentabilidade nas
atividades construtivas.

Foi definido durante esta primeira
conferéncia seis principios para
sustentabilidade na construgéo [12]:

1. Minimizar o consumo de recursos;
Maximizar a reutilizagdo dos recursos;
Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis;
Proteger o ambiente natural,

Criar um ambiente saudavel e ndo toxico;

IS T

Fomentar a qualidade ao criar o ambiente
construido.

Com a incorporagdo do conceito de
construcdo sustentavel, avancos significativos

foram conquistados atraves do
desenvolvimento de estudos relacionados a
reducdo de impactos ambientais, como

reciclagem, reducdo de perdas e de consumo
de energia [13]. Seguindo estes principios, foi
desenvolvida a Ecoplataforma, contribuindo
para a reducdo de perdas de recursos naturais
e geracdo de residuos, além de incentivar o
uso de material reciclado no canteiro de
obras.

O modulo inovador da Ecoplataforma
conta com a utilizacio de uma chapa
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confeccionada a partir da reciclagem de
embalagens de caixas de leite fabricadas pela
Tetra Pak, composta por camadas de papel,
polietileno de baixa densidade e aluminio, nas
propor¢cbes em peso de, respectivamente,
75%, 20% e 5%. O processo de reciclagem
tem inicio na inddstria papeleira e, apés a
retirada das fibras de papel, sdo separadas as
camadas de polietileno e aluminio para serem
processadas [14]. Enquanto as fibras de papel
dao origem a caixas de papeldo, tubete e
palmilhas, o polietileno e aluminio podem ser
destinados a fabricacdo de telhas e placas, que
vem sendo empregadas como materiais
alternativos na construcéo civil [15].

As chapas ecologicas, como sao
conhecidas as chapas recicladas, possuem
caracteristicas que favorecem seu uso em
ambientes externos e de grande exposi¢do a
intempéries. O pléastico é considerado imune a
mofos e fungos, impermedvel, resistente a
produtos quimicos, isolante térmico e nao
propaga fogo. Por esses motivos é um
excelente substituto a madeira na plataforma
de protecgéo, tendo em vista a necessidade de
constante exposicdo ao tempo, mudancas
climaticas e residuos de material, como
argamassa, concreto, tinta, entre outros
residuos que sdo projetados na bandeja ao
longo da construcdo do empreendimento.

O estimulo ao uso de material reciclado
nos canteiros de obra como substitutos de
recursos finitos, faz parte de boas préaticas
sustentaveis. A aplicacdo de metodos de
gestdo sustentavel durante todo o ciclo do
projeto, desde a concepcdo e incluindo o
periodo de construcdo, ja é vista pelas
grandes construtoras no Brasil como garantia
de melhoria do desempenho ambiental das
edificacOes [16].

2.3 Inovacao

A inovacdo é peca chave para o
atingimento da meta de sustentabilidade na
construcdo civil, através da reducdo do
consumo de matérias primas, emissdes de
gases de efeito estufa e de energia, propondo
modificacbes nos processos, materiais e
componentes [17].
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Define-se por inovagdo tecnoldgica a
aplicacdo de melhorias a partir da utilizacao
de novas tecnologias ou do melhoramento das
tecnologias ja existentes. Sdo varios fatores
gue levam uma empresa a inovar, dentre eles
estd o mercado competitivo e demandas dos
clientes. Tatum (1986) considera a estrutura
de mercado, tamanho da empresa,
empreendedores lideres e prioridade da
geréncia como alguns dos fatores favoraveis
pra inovacdo [18]. Entretanto a falta de
conhecimento acerca das inovagdes existentes
e, consequentemente, 0 medo de investir sdo
empecilhos para divulgacdo de inovagdes na
construcdo civil [19].

Apesar dos esforcos para inovar, 0 setor
da construcgdo civil ainda é considerado pouco
inovador em comparacdo aos demais setores
econdmicos. Muito deste atraso deve-se ao
conservadorismo que diminui a capacidade de
inovar [18]. A inovacdo é uma alternativa na
busca por longevidade e resultado. Cozza [21]
afirma que sem inovar, nenhuma empresa é
capaz de obter destaque no mercado
competitivo da construcao civil.

A Céamara Brasileira da Industria da
Construcdo caracterizou as inovagdes na
construcdo civil em 4 itens, baseado no
Manual de Oslo [22]:

e Inovacbes de produto: inovagdes no
produto edificio ou em um ou mais de
seus subsistemas, componentes ou
materiais [22];

e Inovagdes de processo: inovagbes no
processo de producdo dos edificios, que
podem ser obtidas a partir de inovagdes
em produtos intermedidrios como tipos
de subsistemas, componentes ou
materiais que tem impacto no processo
[22];

e InovacOes organizacionais: afetam a
organizagao das empresas do setor e seus
processos ndo diretamente relacionados a
producdo como implementagdo de
softwares, criacdo de novos métodos para
processos como planejamento, orcamento
e projeto [22];

e InovacOes de marketing: se referem a
novas formas de relacionamento com o0s
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clientes, promocdo dos produtos e
comunicagdo com o mercado [22].

E possivel caracterizar a Ecoplataforma
como uma inovacdo de processo, tendo em
vista que € uma inovacdo em produto
intermediario, que ndo impacta no produto
final da edificagdo, mas sim durante o
processo de construcdo do empreendimento.
Este tipo de inovacdo pode implicar no
aumento de produtividade, qualidade e
seguranca do trabalho [23]. No caso da
Ecoplataforma, ha impacto nos trés ambitos:

Na produtividade, ao utilizar conceitos de
construcdo modular e fabricar todas as pecas
fora do canteiro de obras, diminuindo assim o
tempo de instalacdo. Diferentemente do
processo de montagem da bandeja tradicional,
que realiza o corte das chapas de compensado
e tdbuas in loco.

Também em relacdo a qualidade, no
fornecimento de uma plataforma que confere
um visual de obra limpa e organizada,
favorecendo a padronizacédo entre os canteiros
de uma mesma construtora. Ademais &
composta por material duravel, demandando
menos manutencdes em comparagdo a
plataforma tradicional.

Por fim, no contexto da seguranca do
trabalho, por consistir em um sistema de
protecdo coletiva em conformidade com as
especificacbes da norma, além de diminuir os
riscos inerentes a instalacdo,  por,
principalmente, ndo haver necessidade de
cortes.

3. Consideragdes finais

Este artigo teve por objetivo apresentar
um novo sistema de plataforma de protecdo
de periferia, usado como barreira de protecao
coletiva nas construcbes de grandes
empreendimentos. Conforme exposto, a
inovagdo desse sistema estd diretamente
ligada a principios de sustentabilidade e
seguranca do trabalho.

Pode-se afirmar que, embora atrasada em
relacdo aos demais setores, a construcao civil
apresenta empenho na corrida de inovacéo,
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através do estudo de novas tecnologias. Com
isso, percebe-se que o conservadorismo das
grandes empresas e investidores vem dando
lugar a um ideal de gestdo mais competitivo e
inovador, com foco em novas solugbes e
também em acdes sustentaveis.

Devido ao expressivo impacto ao meio
ambiente, ha uma crescente conscientizacao
por parte da inddstria da construcdo civil.
Este fator reflete na associagéo de alternativas
ecoldgicas aos novos projetos e estudos do
setor. A unido de inovacao e sustentabilidade
¢ a chave para reducdo dos impactos
ambientais, além de favorecer destague no
mercado competitivo da construgao civil.

Ademais, a seguranca do trabalho esta
em constante busca por melhorias e medidas
que protejam o colaborador e diminuam os
riscos de acidentes. Ter a seguranga em
primeiro lugar € dever de qualquer indudstria
Ou organizacao.

Considerando o0 conceito de eco
inovacdo, a Ecoplataforma abrange ainda as
trés dimensdes da sustentabilidade: social,
ambiental e econdémica. Social, atraves do
ganho em seguranga para os colaboradores;
ambiental, mediante & substituicdo do
compensado de madeira por chapas de
plastico reciclados e telas de ago por redes de
polipropileno; econémica, contribuindo para
geracdo de vantagens competitivas para as
empresas do setor.

Diante do exposto, a Ecoplataforma
abrange os trés pilares do mercado de
construcdo civil atual: seguranca do trabalho,
sustentabilidade e inovagdo. Além desta
triade, também atende aos quesitos de
qualidade, padronizacdo e produtividade.

Espera-se que este trabalho incentive a
pesquisa nessa area e estimule a aplicacdo de
novas tecnologias sustentaveis nos canteiros
de obras.
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5. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Figura 9 — Conclusdo do Teste de Resisténcia

Concluséo

Apds as andlises feitas, conclui-se que a Ecoplataforma Campanini resistiu satisfatoriamente ao
Impacto de um corpo de prova com massa de 90kg em queda livre de uma altura de 12,5m. A NR18,
em seu ltem 13.7 especifica uma altura maxima entre plataformas de 03 lajes (aproximadamente 9m), o
que geraria uma velocidade de Impacto de 13,29m/s (47,8 km/h), 14,64% menor que o testado,
garantido maior efici&éncia da Ecoplataforma Campanini na absorgdo do Impacto.

E relevante o cuidado para garantir que o pino de trava de seguranga da Mao Francesa nao se solte
num eventual Impacto nas Ecoplataformas, evitando a perda de eficiéncia das mesmas.

O Objetivo de Resisténcia ao Impacto e Retencdo do Corpo de Prova foi alcancado com éxito.

Recomendo a utilizagdo das Ecoplataformas Campanini, conforme projeto original dos mddulos
utilizados para o Teste de Impacto e Retengao.

Rogério Junior Teixeira Pessoa
Eng® Industrial — Mecanica
CREA-SP: 0682553177

Fonte: FSVENDAS [6]
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Informacdes do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O Construction Industry Institute (CIlI) definiu em 1986 a
Construtibilidade Construtibilidade como o uso 6timo dos conhecimentos de construcéo e a
Gerenciamento de Projetos experiéncia em planejamento, engenharia, suprimentos e operacGes de
Construgdo Civil campo para se atingir todos os objetivos do projeto. Este trabalho
consiste em apresentar os conceitos de construtibilidade em obras de
Key word: Engenharia Civil, aliados as boas préaticas do Project Management
Constructability Institute (PMI) para a gestdo dos projetos. Pretende demostrar, através
Project Management da revisdo bibliografica, que a aplicacdo das metodologias citadas
Civil Construction enfrenta desafios relacionados as revisdes de processos e aceitacdo das

mudancas pelos colaboradores e empresas, porém os beneficios geram
impactos significativos, como a influéncia na melhoria da eficiéncia
construtiva, reducdo do custo, diminuicdo do retrabalho e prazos mais
assertivos. Conclui-se que nas fases iniciais da concepc¢do do projeto a
construtibilidade, quando associada aos conceitos, ferramentas e
técnicas das 10 areas de conhecimento do PMI, gera aumento de
qualidade, produtividade e melhoria da comunicacéo e integragdo entre
os stakeholders do projeto.

Abstract

The Construction Industry Institute (CII) defined Constructability in 1986
as the optimal use of construction knowledge and experience in planning,
engineering, procurement, and field operations to achieve all project
objectives. This work aims to present the concepts of constructability in
Civil Engineering works, combined with the best practices of the Project
Management Institute (PMI) for project management. It intends to
demonstrate, through a literature review, that the application of the
mentioned methodologies faces challenges related to process revisions
and acceptance of changes by employees and companies. However, the
benefits generate significant impacts, such as influencing the
improvement of construction efficiency, cost reduction, decrease in
rework, and more accurate deadlines. It concludes that in the initial
phases of project conception, constructability, when associated with the
concepts, tools, and techniques of the 10 PMI knowledge areas, increases
guality, productivity, and improves communication and integration
among project stakeholders.
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1. Introducéo

O conceito de construtibilidade refere-se
as boas préaticas de construcdo nas areas de
planejamento,  projeto,  aquisices e
operagdes. Busca atingir os objetivos do
projeto, obter custos mais baixos e reducdo de
prazo, minimizar o retrabalho, aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade,
seguranga e impacto ambiental causados
[1,2].

Em concordancia com a construtibilidade
estd a metodologia de gestdo de projetos PMI
(Project Management Institute), a qual,
através do PMBOK (Project Management
Body of Knowledge), define a gestdo de
projetos como uma forma de aplicacdo dos
conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas necessarios para o0 atendimento ao
objetivo dos projetos, por meio do
gerenciamento de 49 processos divididos em
cinco grupos de processos e 10 areas de
conhecimento [3].

Diante do exposto, 0 presente artigo visa
descrever os conceitos de construtibilidade e
gestdo de projetos e relaciona-los entre si,
além de apresentar os beneficios para a
aplicacdo dos mesmos em projetos de
construcdo. A metodologia do trabalho é
baseada em pesquisa bibliografica, com base
em estudos e artigos que norteiam o assunto
em questao.

2. A Construtibilidade

O conceito de construtibilidade surgiu
por volta dos anos 80 em paises como
Estados Unidos, Australia e Reino Unido,
com o objetivo de promover beneficios
construtivos para os profissionais e para a
construcdo em si [4]. Posteriormente foi
identificado na lingua inglesa o termo
buildability para a facilidade de construcao
guando o empreendimento estd na fase de
definicdo do design do produto, restrito as
melhorias focadas no projeto. J& a definigdo
estadunidense aborda como constructability,
envolvendo processos construtivos durante a
etapa do ciclo de construcéo [5,14].

46

No Brasil, ainda na década de 80, houve
escassez de fonte de financiamento, devido a
crise econbmica, 0 que obrigou as
incorporadoras e construtoras a reduzirem 0s
custos de construcdo através da intensificacao
da jornada de trabalho e reducdo da qualidade
dos materiais, até chegarem a racionalizacéo
da producdo e consequente necessidade de
melhoria dos processos [6].

Houve evolucéo da pesquisa
considerando  outras  varidveis  como
produtividade da mdo de obra, gestdo do
conhecimento, andlise de custo-beneficio e
técnicas construtivas para padronizar e
maximizar 0S processos construtivos, como,
por exemplo, nos anos 2000 por meio de
conceitos de indicadores de construtibilidade
em estatais de Hong Kong e Singapura, a fim
de quantificar os servigos de produgéo [6].

Atrelada a evolucdo do conceito de
construtibilidade foi criada a metodologia
BIM (Building Information Modeling), na
qual é feita uma modelagem gréfica em trés
dimensbes, que gerencia os dados do ciclo
completo de vida do empreendimento,
apresentando informacbes necessarias para
que seja feita a andlise construtiva,
quantificacéo de méao de obra,
compatibilizagdes de projetos, levantamentos
de custo e prazos, dentre outras informac6es
fundamentais para a eficacia da execucdo e
identificacho de possiveis conflitos e
processos construtivos [7].

A construtibilidade envolve pensar em
como executar o projeto antes mesmo de ele
ser projetado. E um esforgo continuo, no qual
hé& a gestdo dos processos para a garantia do
sucesso, e €& composta por principios e
conceitos basicos divididos em oito na fase de
planejamento inicial, oito nas fases de
engenharia e suprimentos e um na fase
operacdes de campo, resumidos [4]:

2.1 Fase de Planejamento inicial

O programa de construtibilidade deve se
tornar um tema dentro do processo de
planejamento do projeto, a fim de estabelecer
objetivos, metas e obter integracdo entre
projeto e construgdo. Deverdo ser inseridos,
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no processo de viabilidade do projeto,
profissionais com conhecimento e experiéncia
em construcdo, para que seja feita a andlise
correta dos objetivos do projeto, viabilidade
de cronograma, custo e recursos, a partir de
praticas e conhecimentos anteriores que
contribuam para o aperfeicoamento de novos
projetos [4,8,14].

O  planejamento  inicial  envolve
ativamente o desenvolvimento de estratégias
de contratacdo, de acordo com a qualificacdo
necessaria para o projeto e disponibilidade no
mercado. Os cronogramas deverdo ser
objetivos, com determinacdo da data de
conclusdo do projeto e os itens que serdo
considerados para otimizacdo do prazo, em
concordancia com o balango econémico [4].

O projeto béasico devera conter as
consideracBes dos principais métodos de
construcdo, médo de obra especializada,
principais equipamentos e sequenciamento do
trabalho, o0s quais sd 0s maiores
influenciadores no projeto. Os layouts do
local, tanto temporario quanto definitivo,
podem promover uma construcdo eficiente
para determinacédo de, por exemplo, melhores
acessos para entrega de materiais e transito de
pessoas, a fim de aprimorar o fluxo de
pessoas, mMAaquinas e equipamentos no
canteiro de obras, e, assim, acarretar em
reducdo do desperdicio e aumento da
produtividade em campo [14].

A fase de planejamento inicial também
engloba o uso de tecnologias avangadas para
otimizar a construcdo, como: modelagens
tridimensionais, banco de dados de ligdes
aprendidas, sistemas que facilitem a
comunicagdo com diferentes stakeholders,
dentre outros [4,8].

2.2 Fase de Projeto e Suprimentos

Nesta fase o cronograma do projeto e
aquisicdo sao direcionados a construgdo, a
fim de que o cronograma de suprimentos néo
impacte no do projeto como um todo. Os
projetos sdo orientados para uma construcao
eficiente e uso eficaz das tecnologias
disponiveis, considerando a padronizacdo dos
elementos, a fim de reduzir prazo de
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construcdo, simplificacdo dos processos de
compras e economia de custo para aquisicoes
em grandes volumes [4].

O desenvolvimento das especificacdes do
projeto é conduzido de forma que seja
promovida a eficiéncia nas operacOes e
construcdes do canteiro. Projetos que tenham
a execucdo de moddulos ou pré-montagem
agilizam a construgdo, porém o prazo de
fabricacdo, logistica, montagem e demais
fatores especificos deverdo ser considerados
durante a fase de Projeto e Suprimentos [4;8].

A acessibilidade em projetos de
construcdo é um ponto importante para a
otimizacdo da entrega de materiais e
equipamentos. Para isso, deverdo ser
considerados: cronograma de entrega dos
insumos e equipamentos, recebimento desses
itens no canteiro, além da logistica de
descarregar e direcionar esses materiais e
equipamentos para serem armazenados nos
locais adequados [14].

A fase de projeto e suprimentos também
engloba a consideracdo de aspectos climaticos
para a concepcdo do projeto, ja que a
interferéncia climatica € um dos fatores que
possui maior representatividade na perda de
produtividade e atraso na construgdo. Para
que sejam contemplados os fatores climaticos
é feita uma selecdo de materiais adequados as
condicbes do clima local ou periodo da
construcdo, pré-montagem fora do canteiro
(caso possivel), dentre outros fatores que
possam ser previstos e considerados para o
melhor planejamento e execucao, assim como
os planos de avaliacdo da seguranga na
execucdo do projeto, 0s quais visam
minimizar 0s riscos e manter o canteiro mais
seguro possivel [4,8,14].

2.3 Fase de Operacgdes de Campo

Nesta fase ha a énfase da inovagdo nos
métodos de  construcdo, através do
sequenciamento das tarefas de campo a serem
realizadas e o uso de equipamentos e
ferramentas  ideais para 0  projeto,
proporcionando facilidade, seguranca e
economia nas operacdes de campo [8].
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Os principios da construtibilidade
auxiliam os profissionais na concep¢do de
projetos e execucdo de obras com decisfes
mais assertivas, desde a fase de projetos até a
fase de operagdes, buscando melhorar a
qualidade, coeréncia, eficiéncia, padronizagéo
das atividades e processos, além do
alinhamento da equipe envolvida com o
projeto [14].

3. Gestao de Projetos com base no
PMBOK

O PMI destaca que “o projeto € um
esforco temporario, com inicio e fim
determinados, e finalidade de gerar um
produto, servico ou resultado Unico,
elaborado de forma progressiva pelas pessoas
envolvidas e com recursos finitos” [12].

Com a finalidade de gerenciar os projetos
0 PMI elaborou o guia PMBOK, o qual ¢
revisado a cada cinco anos, com as principais
diretrizes para o gerenciamento dos projetos.
Cada processo possui as informagOes
necessarias para seu inicio (Entradas),
elementos tangiveis (Ferramentas), conjunto
de acgdes para o atingimento do resultado com
base nas ferramentas (Técnicas) e artefatos
geradores do fim do processo (Saidas) [15].

Na Tabela 1 consta o resumo da
quantidade de processos por grupo. Pode-se
observar a importancia do Planejamento, o
qual possui a representatividade de 49% no
gerenciamento.

Tabela 1 — Quantidade de processos
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7. ComunicacGes 1
8. Riscos - 5
1
1

9. Aquisicdes -
10. Partes

1
1
1
1
Interessadas

1
1
1
1

1

TOTAL 2 24 10 12 1

QUANT. DE PROCESSOS

Areas de

conhecimento
INI. PLA. EXE. MON. ENC.

Integracéo 1 1 2 2 1
Escopo -
Cronograma -
Custos -
Qualidade -
Recursos -

2
1
1 -
1
1

o g~ W DN
N P oW oA
1

Fonte: baseado em PMI [12].

Nos itens 3.1 a 3.10 serdo apresentados
resumos sobre as 10 areas de conhecimento,
determinadas pelo PMI:

3.1 Gerenciamento da Integracao

O Gerenciamento da Integracdo é a Unica
area de conhecimento presente em todos 0s
grupos de processos. Nela é feito o
gerenciamento da equipe para a mesma
direcdo do projeto, com uma meta especifica,
através da integracdo de todos 0s processos e
avaliacdo das mudancas necessarias [3;12].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Desenvolver o
Termo de Abertura do Projeto (TAP),
pertencente ao grupo de Iniciagdo, no qual é
criado o TAP. Nele ha todas as informagdes
iniciais necessarias para a conducdo do
projeto, autoriza formalmente o inicio do
mesmo, atribui autoridade para o Gerente de
Projetos, disponibiliza recursos estabelece
expectativas e gera tomada de decisdes para a
reducdo dos riscos [12;15];

O processo denominado Desenvolver o
Plano de Gerenciamento do Projeto,
pertencente ao grupo de Planejamento, no
qual é feita a previsdo de como as mudangas
serdo realizadas, para se evitar retrabalhos e
atrasos na fase de Execucdo. Este Plano
também contempla a linha de base aprovada e
representa a versdao oficial dos objetivos do
projeto, a fim de ser utilizada para avaliagao
do desempenho [12];

O processo denominado Encerrar o
projeto ou fase, pertencente ao grupo de
Encerramento, no qual sdo reunidas as
atividades necessarias para que o projeto ou
fase seja encerrado de forma coordenada e
com aceitacdo formal de todas as entregas
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estabelecidas e registro das licbes aprendidas,
para aperfeicoamento dos métodos e
processos internos a serem aplicados em
projetos futuros [15].

3.2 Gerenciamento do Escopo

O Gerenciamento do Escopo conduz a
definicdo do que deve ou néo ser realizado no
projeto, sendo a descri¢do de todo o trabalho
a ser executado para o desenvolvimento do
produto e desdobramentos dos planos de a¢do
para alcance dos objetivos [15].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Coletar o0s
requisitos, pertencente ao grupo de
Planejamento, no qual sdo levantadas as
necessidades (de forma tangivel e passiva de
aceitacdo) do cliente, patrocinador e partes
interessadas. E gerada a matriz de
rastreabilidade dos requisitos, geralmente em
forma de tabela, que liga cada requisito a uma
necessidade empresarial, a um objetivo e uma
entrega, a fim de trazer maior controle para o
gerenciamento dos requisitos [3;12];

O processo denominado Criar a Estrutura
Analitica do Projeto (EAP), pertencente ao
grupo de Planejamento, no qual é feita a
representacdo hierarquica de todo o trabalho
necessario para se atingir os objetivos do
projeto, sendo realizada a decomposi¢cdo em
componentes menores e mais gerenciaveis e
gerados os pacotes de trabalho [12;15].

3.3 Gerenciamento do Cronograma

O Gerenciamento do Cronograma conduz
a estimativa do tempo necessario para a
conclusdo do projeto, por meio da definigéo,
sequenciamento e estimativa de duragdo das
atividades, até o desenvolvimento e controle
do cronograma [3].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Definir as
atividades, pertencente ao grupo de
Planejamento, no qual s&o listadas as
atividades necessarias através de uma nova
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decomposicdo dos pacotes de trabalho da
EAP. Também sdo definidos os marcos do
projeto, que ndo representam trabalho e
ajudam a reportar o desempenho do
cronograma [12];

O processo denominado Desenvolver o
cronograma, pertencente ao grupo de
Planejamento, no qual hd a traducdo dos
prazos de cada atividade oriunda do pacote de
trabalho da EAP. O cronograma pode
apresentar diferentes formatos direcionados
para o publico que ira visualiza-lo e possui
diferentes técnicas de anélise, dentre as quais
pode-se destacar o Método do Caminho
Critico, no qual ndo ha permissdo de folga
para as atividades, ou seja, caso uma
atividade tenha algum atraso ou antecipagéo,
havera impacto no prazo final do cronograma

[3].
3.4 Gerenciamento dos Custos

O Gerenciamento dos Custos conduz o
orcamento do projeto e todo o investimento
necessario para sua conclusdo. Neste processo
é definido como os custos serdo gerenciados,
sdo feitas as estimativas, determinacdo do
orcamento e o controle dos custos [12].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Determinar o
orcamento, pertencente ao grupo de
Planejamento, no qual é estabelecida a linha
de base dos custos, para a avaliacdo e
orientacdo do projeto, e gerada a Curva S, a
qual apresenta o comportamento dos custos
(de forma acumulada) ao longo do projeto,
sendo geralmente mais baixos no inicio,
aumentam nas fases intermediarias e reduzem
no final do projeto [12;15];

O processo denominado Controlar 0s
custos,  pertencente a0  grupo de
Monitoramento e Controle, no qual é feito o
acompanhamento da evolugdo do projeto
realizado, em relacdo a linha de base
estabelecida. Neste processo sdo executadas
algumas tecnicas e analise de indices e
variaghes necessarios para a avaliagdo do
desempenho do projeto, como, por exemplo, a
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Técnica do Valor Agregado, na qual o
desempenho do projeto € medido por meio de
uma combinagdo do valor planejado para a
atividade  em determinado  periodo,
combinado ao percentual fisico realizado para
0 mesmo periodo, integrando, assim, escopo,
prazo e custo [12].

3.5 Gerenciamento da Qualidade

O Gerenciamento da Qualidade conduz e
certifica que o projeto foi realizado conforme
as necessidades do cliente e da maneira mais
eficiente possivel. H& diversas abordagens da
qualidade, como, por exemplo, promover a
melhoria continua através do ciclo PDCA:
plan (planejar), do (fazer), check (checar) e
act (agir), o qual possui a identificacdo dos
parametros a serem aprimorados e O
planejamento das a¢des para corrigi-los [9].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Planejar o
gerenciamento da qualidade, pertencente ao
grupo de Planejamento, no qual as
necessidades e expectativas sdo traduzidas
por meio de requisitos e padrdes da qualidade
determinados no Plano de Gerenciamento da
Qualidade. Algumas ferramentas podem ser
incluidas no Plano, como, por exemplo, o
Diagrama de causa-efeito (ou Ishikawa ou
Espinha de Peixe), no qual sdo levantados os
problemas que levaram a uma n&o-
conformidade [12];

O processo denominado Gerenciar a
qualidade, pertencente ao grupo de Execucéo,
no qual a qualidade é colocada em pratica,
através de auditorias (que avaliem as nao
conformidades e gerem sugestdes de
melhorias) e analises dos processos, a fim de
verificar as atividades que ndo acrescentam
valor para o projeto [9;12].

3.6 Gerenciamento dos Recursos

O  Gerenciamento  dos  recursos
administra os recursos humanos, de materiais
e equipamentos necessarios para a garantia do
sucesso do projeto, por meio do planejamento
do gerenciamento, estimativa, obtencéo,
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desenvolvimento, gerenciamento e controle
dos recursos necessarios [12].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Planejar o
gerenciamento dos recursos, pertencente ao
grupo de Planejamento, no qual é definido
como 0s recursos serdo alocados e
gerenciados, alem de se definir como serdo
feitos 0s reconhecimentos e recompensas,
papéis e responsabilidades por meio da matriz
RACI, organogramas e  histogramas
(representacdo grafica da alocacdo do recurso
em funcéo do tempo) [3;12];

O processo denominado Gerenciar a
equipe, pertencente ao grupo de Execugao, no
qual é feito o acompanhamento da equipe a
fim de avaliar seu desempenho, resolver
conflitos e motiva-la, através da aplicacdo de
algumas teorias motivacionais, como a
Hierarquia das necessidades de Maslow, na
qual sdo apresentadas, em forma de piramide,
as necessidades fisioldgicas, de seguranca,
sociais, estimas e auto realizacdo, da base
para 0 topo da pirdmide, respectivamente
[12].

3.7 Gerenciamento das Comunicacoes

O Gerenciamento das Comunicag0es
conduz a forma de comunicacdo em cada
momento do projeto. Este processo € visto
como um grande desafio para 0
gerenciamento, pois uma falha na
comunicacdo pode acarretar retrabalhos e
insucessos para o projeto [10].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Planejar o
Gerenciamento das Comunicacoes,
pertencente ao grupo de Planejamento, no
qual é criado o Plano de Gerenciamento das
Comunicac0es, no qual, para um plano eficaz,
deve ser levada em consideracdo a opinido
das partes interessadas, a fim de gerenciar
suas expectativas e evitar o retrabalho. Neste
Plano constam as formas de comunicacgdo a
serem feitas para o projeto e as pessoas que
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deverdo ter acesso a ela, além de como seréo
gerenciadas as comunicacfes de mudangas e
inclusdo da matriz de comunicagéo, na qual
as atividades s@o descritas e detalhados, em
forma de tabela, o emissor, receptor, meio de
comunicacéo e a frequéncia [10;12];

O processo denominado Monitorar as
comunicagles, pertencente ao grupo de
Monitoramento e Controle, no qual &
verificada a necessidade de aumentar ou
manter 0 apoio e engajamento das partes
interessadas, conforme o Plano de
Gerenciamento da Comunicagdo aprovado.
Como é comum a necessidade de informacoes
ndo previstas, o controle deve ser feito para
garantir a necessidade de informacdes e que
0S principais responsaveis sejam
comunicados sobre as mudancas. Para a
avaliagdo da comunicacdo s&o utilizadas
ferramentas como pesquisa de satisfacao,
técnicas de avaliagbes por meio de
indicadores de eficiéncia, relatorios de
desempenho, reunides, dentre outros [10].

3.8 Gerenciamento dos Riscos

O Gerenciamento dos Riscos conduz o
planejamento de fatos positivos ou negativos
gue venham a ocorrer no projeto e suas
tratativas. Neste processo o Plano de
Gerenciamento dos Riscos €é gerado, sao
identificados os riscos, feitas as analises
gualitativas e quantitativas, planejadas e
implementadas as respostas aos riscos do
projeto [12].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado ldentificar os
riscos, pertencente ao grupo de Planejamento,
no qual é criada uma lista de riscos que
podem ser identificados através de algumas
técnicas, como, por exemplo, Brainstorming,
que consiste em uma reunido na qual os
participantes possuem a liberdade de expor
verbalmente suas opinides, a fim de se chegar
a um consenso sobre determinado assunto
[12];

O processo denominado Planejar as
respostas aos riscos, pertencente ao grupo de
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Planejamento, no qual sdo organizadas as
acOes para aumentar as oportunidades, reduzir
as ameacas e determinar o responsavel pela
resposta ao risco. Para as ameagas as
respostas poderdo ser: prevenir, transferir
parte dos riscos para terceiros, mitigar
(diminuir a probabilidade de ocorréncia),
aceitar ou escalar. J& para as oportunidades as
respostas poderdo ser: explorar, compartilhar,
melhorar, aceitar (passiva ou ativamente) e
escalar [11,12].

3.9 Gerenciamento as Aquisigdes

O Gerenciamento das Aquisi¢fes conduz
0S Processos necessarios para o projeto obter
produtos e servigcos e administrar os contratos.
Neste processo sdo determinados os tipos de
contratos a serem praticados, conforme as
necessidades do projeto e determinado como
as aquisicdes serdo planejadas, conduzidas e
controladas [13].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Planejar o
gerenciamento das aquisicdes, pertencente ao
grupo de Planejamento, no qual é tomada a
decisdo de fazer ou comprar, ou seja, se 0s
requisitos serdo feitos internamente ou serdo
adquiridos  externamente (a  depender,
também, das condi¢cBes de mercado). Neste
processo € definido o Plano de
Gerenciamento das Aquisicdes, no qual
consta a definicdo de como serdo feitas as
aquisicoes, o processo de selecéo, lista dos
fornecedores qualificados, métricas usadas
para a avaliacdo dos fornecedores, dentre
outros. Para o caso de a aquisicdo ser feita
externamente, é feita a Declaracdo do
Trabalho (DT) contendo as principais
informacdes do escopo [12];

O processo denominado Controlar as
aquisicOes, pertencente ao grupo de
Monitoramento e Controle, o qual inclui todas
as atividades necessarias para assegurar que 0
contrato seja cumprido pelo fornecedor e
comprador, além de garantir que qualquer
alteracdo contratual seja gerenciada. Vale
ressaltar que este processo também é
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responsavel pelo encerramento do contrato, o
qual devera explicitar os criterios de aceitacdo
final [12;13].

3.10 Gerenciamento das Partes

Interessadas

O Gerenciamento das Partes Interessadas
conduz 0S processos necessarios para
identificar pessoas, grupos, organizacgdes, ou
seja, todos o0s envolvidos que possam
influenciar positiva e negativamente o0
projeto, a fim de gerenciar suas expectativas e
desenvolver estratégias para o gerenciamento
[13].

Dentre 0s processos pertencentes a esta
area de conhecimento, pode-se destacar:

O processo denominado Identificar as
partes interessadas, pertencente ao grupo de
Iniciacdo, no qual sdo identificados todos os
envolvidos com o projeto, para que seja feito
seu registro e analise do poder versus
interesse, determinando as expectativas,
niveis de interesse, importancia e influéncia
para o0 projeto. Sdo definidos os seguintes
niveis de engajamento: desinformado,
resistente, neutro, apoia ou lidera. E
importante que o envolvimento das partes
interessadas no projeto seja feito desde o
inicio, principalmente para as com mais
influéncia, para que, assim, sejam reduzidos
0s riscos de mudanga negativa ou constante
[12;13];

O processo denominado Gerenciar o
engajamento  das partes interessadas,
pertencente ao grupo de Execucdo, no qual
possui 0 objetivo de evitar que o sucesso do
projeto seja comprometido por conta de
falhas na comunicacdo e da falta de
gerenciamento da expectativa das partes
interessadas. As questbes sdo abordadas a
medida em que surgem e deve ser promovido
0 engajamento necessario para influenciar as
mudangas, gerar acles corretivas e criar
licbes aprendidas [12,13].

4. Construtibilidade aliada a Gestao
de Projetos
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A metodologia de gestdo de projetos PMI
é bastante abrangente e pode ser que nem
todos 0s processos sejam aplicaveis para o
projeto, porém fornece uma base consolidada
como boas préticas e direcionamento para a
conducdo de projetos de diferentes
complexidades.

Os conceitos de construtibilidade e das
melhores praticas do PMI se interligam com a
finalidade de gerar produtos de forma
otimizada, através de processos bem
definidos e gerenciaveis, com a utilizacdo de
ferramentas e técnicas adequados. Partindo
deste principio, serdo apresentadas algumas
relagbes entre o0s temas descritos nos
capitulos 2 e 3:

Ao longo da evolugdo do conceito de
construtibilidade foi identificado que é de
suma importancia o envolvimento das partes
interessadas (stakeholders) em reunides de
definicdo do produto e seu designer,
buscando avaliar as incompatibilidades, gerar
brainstorms, onde h& primeiramente a
divergéncia para depois a convergéncia de
ideias, gerando no final o plano de acéo, para
que na execucao da construcdo e montagem ja
tenha a previsao realizada na
construtibilidade, visando a busca de
melhores solugGes para o desenvolvimento do
projeto, observando-se, assim, a
Construtibilidade aliada ao Gerenciamento da
Integracdo e das Partes Interessadas [5].

Em concordancia com o Gerenciamento
da Integracdo destaca-se o uso do BIM como
modelo que integra as diferentes areas
envolvidas no projeto, onde é possivel inserir
comentarios nos modelos gerados (chamado
de issues), os quais sdo direcionados para 0s
responsaveis e podem gerar uma ata de
reunido vinculada a medicdo de contrato. O
uso do BIM, alem de integrar os envolvidos,
também gera o alinhamento da Comunicacéao
do projeto, aliando a Construtibilidade ao
Gerenciamento da Integracdo e da
Comunicacao [5;6].

Na fase de projeto e suprimentos
relacionada aos principios da Contrutibilidade
tem-se 0 destaque para interferéncia
climatica, a qual poderd ser considerada no
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cronograma que contempla atividades bem
definidas, conforme processos do PMI,
contendo predecessoras e sucessoras corretas
a fim de gerar o caminho critico do projeto, 0
qual serd acompanhado pela equipe
responsavel, a fim de que as interferéncias
possam ser previstas e as mudangas possam
ser  gerenciadas, aliando, assim, a
Construtibilidade ao Gerenciamento do
Cronograma e dos Riscos [1;11].

Pode-se observar a Construtibilidade
aliada ao Gerenciamento das Comunicacdes
guando 0 Sistema Integrado de
Gerenciamento utiliza como base alguns dos
conceitos de Gestdo de Projetos PMI para
solugbes em forma de aplicativo, por
exemplo, para o emprego de ferramentas
como check-list, acompanhamento do avanco
do cronograma e elaboragio de RDO
(Relatorio Diario de Obra), dentre outras, as
quais visam alinhar os principais pontos que
estio em andamento nos projetos e a
comunicagdo para os responsaveis [8;10].

Como ferramenta de licbes aprendidas
abordada no PMI, tem-se a gestdo do
conhecimento, a qual se comporta como fonte
de informacGes para o planejamento da
construtibilidade dos proximos
empreendimentos [4].

A padronizagdo e otimizacdo dos
processos defendida pelo CII interliga a
Construtibilidade ao Gerenciamento da
Qualidade e dos Recursos do PMI, pois
poderdo ser utilizadas ferramentas de controle
da qualidade e alocacdo otimizada dos
recursos para a garantia da padronizagéo e
melhoria dos processos [1;12].

Com a aplicagdo dos processos de
Construtibilidade do CII, em conjunto com
algumas praticas do PMI listadas acima,
também serd possivel a otimizacao do custo e
padronizacdo dos métodos de compras,
partindo como base o0s conceitos do
Gerenciamento do Escopo, Custo e
Aquisicdes, em concordancia com o uso das
ferramentas de controle dessas é&reas de
conhecimento [12,14].

53

5. Consideragdes finais

A introducdo do  conceito de
construtibilidade nas fases iniciais da
concepcdo do projeto resulta em melhores
projetos, custos mais baixos, melhor
produtividade, licdes aprendidas de projetos
anteriores e inicializagdes antecipadas.

Os beneficios observados para a
aplicagdo da construtibilidade em obras de
engenharia civil, aliada as boas praticas do
PMI s@o: melhoria de desempenho na
construcdo, das condi¢Bes de trabalho nos
canteiros de obra; aumento da produtividade,
reducdo do retrabalno e aumento da
comunicagdo entre a equipe; melhoria da
qualidade dos processos; otimizacdo dos
prazos e recursos; utilizacdo de melhores
métodos  construtivos e  tecnologias;
simplificacdo e padronizagcdo dos elementos
dos projetos, processos construtivos e de
compras; maior acessibilidade para o
aperfeicoamento do fluxo do canteiro de
obras; maior interacdo entre as equipes de
projeto e campo; reducdo de duavidas em
relacdo ao escopo, de problemas de projeto de
engenharia, construcdo e  montagem,
utilizando as ferramentas necessarias e com
um maior foco para a integracdo,
comunicagdo e envolvimento das partes
interessadas, gerando  otimizacdo da
construcédo e repositorios em forma de banco
de dados como licbes aprendidas para o0s
futuros projetos.

Os maiores desafios da construcéo civil
sdo 0 aprimoramento de processos e produtos
de forma sustentavel e a aceitacdo dos
processos de mudanca, sendo o primeiro com
0 oObjetivo de reduzir impactos em
cronograma, custo e/ou escopo e 0 segundo
com 0 objetivo de aceitacdo das mudangas
pela organizacdo e/ou funcionarios. Neste
sentido, um dos caminhos passiveis para essa
exceléncia se da pela integracdo entre as areas
e ciclos da construcdo civil, de forma
tecnoldgica e eficaz, conforme propdem os
principios da construtibilidade, de forma que
seja rompida a dificuldade de envolvimento
entre os profissionais de diferentes disciplinas
e areas envolvidas, para que possam exercer

Revista Boletim do Gerenciamento n2 30 (2022)



um processo colaborativo no projeto, com o
foco de que a mudanca acarretard ganhos para
a eficiéncia na realizacéo dos trabalhos.

Pode-se concluir que a aplicacdo da
construtibilidade, em concordancia com as
melhores praticas do PMI aplicaveis para o
projeto, visa a geracdo de beneficios para o
projeto, a instituicdo e o cliente, a partir do
momento em que a padronizagdo e
ferramentas adequadas irdo gerar ganho de
produtividade, reducéo de custos e satisfacdo
para as partes interessadas.

O presente trabalho objetivou a
apresentacao dos conceitos da
construtibilidade  definidos  pelo  CIlI,
relacionados as boas praticas em gestdao de
projetos pelo PMI. Por se tratar de um estudo
referencial, é sugerido dar continuidade ao
mesmo através da apresentacdo de estudos de
caso onde possam ser apresentados 0s pontos
positivos e negativos para a associacdo dos
conceitos apresentados.
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Este artigo visa apresentar um estudo de viabilidade econbmico e
financeiro para implantacdo de energia solar fotovoltaica em um
condominio residencial. Nos ultimos anos tem-se observado aumentos
sucessivos nas contas de energia elétrica dos consumidores pessoa fisica
e juridica, impactando fortemente as despesas, principalmente das
familias. Com a pandemia e 0 home office implementado, a utilizacéo das
areas comuns em condominios tem aumentado consideravelmente e com
isso, 0 aumento de energia elétrica. Além disso, noticia-se que o pais vem
enfrentando uma crise hidrica em seus reservatorios, ndo podendo ser
descartada a possibilidade de um futuro racionamento e também a
perspectiva de novos reajustes dos valores de energia elétrica, sendo
esses custos extras repassados aos consumidores. Diante do exposto, a
geracdo de energia solar apresenta-se como uma excelente alternativa no
cenario apresentado, por ser uma fonte de energia renovavel, abundante,
gerando menor impacto ambiental e possibilitando a produgdo
autossustentavel para o empreendimento. Vale ressaltar que o
levantamento de requisitos do projeto, o estudo de viabilidade e os riscos
envolvidos para a implantacdo do sistema auxiliardo na efetiva tomada
de decisao pela execugéo do servigo.

Abstract

This article aims to present an economic and financial feasibility study for
the implementation of photovoltaic solar energy in a residential
condominium. In recent years, there have been successive increases in
electricity bills for both individual and corporate consumers, significantly
impacting expenses, especially for families. With the pandemic and the
implementation of home office, the use of common areas in
condominiums has increased considerably, leading to higher electricity
consumption. Additionally, the country is reportedly facing a water crisis
in its reservoirs, raising the possibility of future rationing and further
increases in electricity prices, with these extra costs being passed on to
consumers. Given this scenario, solar energy generation presents itself as
an excellent alternative, being a renewable and abundant energy source,
generating less environmental impact, and enabling self-sustainable
production for the enterprise. It is worth noting that the project
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requirements assessment, feasibility study, and the risks involved in
implementing the system will assist in making an effective decision for
the execution of the service.
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1. Introdugéo

N&o se pode pensar na evolugcdo da
humanidade sem pensar em energia elétrica
(setor estratégico de cada pais), ao passo que,
em um tempo ndo tdo distante, mal havia
eletricidade nas residéncias, onde maneiras
mais rusticas de gerar iluminacdo eram
utilizadas, como o emprego de velas e
lampides. Com o passar do tempo e com 0
advento de novas tecnologias, o Brasil figura
entre um dos maiores paises produtores de
energia elétrica do mundo e um dos destaques
no uso de fontes renovaveis, com
aproximadamente 85% da energia elétrica
produzida a partir de fontes de energias
limpas e sustentaveis [1].

Dentre as fontes de energia elétrica
renovaveis utilizadas no pais, destacam-se a
hidraulica, a de biomassa, a eolica e a solar.
(Figura 1). Cabe ressaltar que hd uma
preponderancia de geracdo elétrica pela fonte
hidraulica, correspondendo a % das fontes
renovaveis, tal fato mostra a necessidade de
ampliar a diversificacdo da matriz elétrica
nacional, investindo em novas fontes de
energia, visto que o Brasil vem atravessando
um cenario hidroldgico critico, com seus
reservatorios apresentando baixos niveis de
armazenamento, devido as estagdes secas [2].

Figura 1 — Matriz Elétrica Brasileira

Derivados de

Nuclear ; 2,2%
petréleo; £k

Carvao e derivados;

1,6% 3,1%
Gas Natural ;
8,3%
Solar; 1,7%
Edlica; 8,8%
Hidraulica;
65,2%
Biomassa;

9,1%

Fonte: EPE [1]

A energia solar € uma das novas fontes
de geracdo de energia elétrica alternativa com
grande potencial de expansao, que, a partir da
implementacdo do marco regulatério em
2012, por meio da Resolugdo Normativa n°
482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL) [3], possibilitou a utilizagdo do
sistema nas residéncias do pais por meio da
troca de energia gerada pelas placas solares
com a rede elétrica.

Aliado a este fato, releva mencionar que
0 Brasil se destaca pelo seu relevante
potencial para a geragdo de energia elétrica
por meio da captacdo solar, devido o territdrio
nacional estar localizado, em sua maior parte,
entre a regido intertropical, onde ocorre
grande incidéncia de irradiacdo solar durante
praticamente todos os dias do ano [4].

Desta forma, vislumbra-se a energia solar
fotovoltaica como sendo uma oportunidade
estratégica para complementacdo da matriz
elétrica brasileira, que possibilitara a
substituicdo de fontes renovaveis sazonais,
como as usinas hidrelétricas que dependem
do regime de chuvas, e fontes ndo renovaveis,
tal como as que utilizam combustiveis fosseis.

2. Objetivo

O objetivo deste projeto é analisar a
viabilidade de instalacdo de painéis solares
fotovoltaicos nas é&reas comuns de um
condominio residencial, cuja finalidade é a
reducdo da conta de energia elétrica que hoje
atinge o valor médio mensal de
aproximadamente R$ 24.000,00, podendo vir
a aumentar ainda mais devido a escassez de
chuvas a qual o pais vem enfrentando, o que
podera acarretar em alteracdo tarifaria das
contas.

A viabilidade de um projeto visa orientar
ao solicitante o quanto pode vir custar
determinado projeto e principalmente o
quanto poderd retornar em termos de
lucratividade ou néo [5].

O estudo de viabilidade resulta em uma
série de analises e pesquisas de mercado que
observam a exequibilidade ou ndo de se
executar um planejamento, sendo primordial
na fase inicial do projeto. Neste sentido, a
andlise de viabilidade busca mitigar eventuais
desperdicios de recursos financeiros e
apresentar uma solugdo para evitar danos
irreversiveis, prevendo ainda um potencial de
lucro do projeto.
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Para realizacdo da pesquisa, foram
realizados levantamentos dos dados das
faturas de energia elétrica apenas da éarea
comum do condominio, fornecidas pelo setor
administrativo, no periodo de novembro de
2020 a outubro de 2021 pertencentes a
companhia de rede elétrica Light.

3. Fundamentacgdo Teorica

Vargas [6], define projeto como sendo
um empreendimento unico, com
caracteristicas pautadas em uma ordem
sequencial logica de eventos e agfes, com
definicédo de inicio, meio e fim, com o foco de
atingir um objetivo definido, sendo gerido e
conduzido por pessoas dentro de diretrizes
pré estabelecidas de tempo, custo, recursos
definidos e padrédo de qualidade.

Ao apresentar 0 gerenciamento de
projetos, o Project Management Institute
(PMI) [7] descreve-o como sendo a utilizacéo
dos conhecimentos, das habilidades, das
ferramentas e das técnicas para 0
cumprimento dos objetivos do projeto.

Atualmente, o gerenciamento de projeto
mostra-se como  sendo um  recurso
fundamental para o desenvolvimento de
novos processos dentro das empresas,
corroborando com 0 planejamento
estratégicos das mesmas. E por meio dele que
0 gerente de projetos identifica, organiza,
desenvolve, divulga os resultados e, ainda, 0s
objetivos que devem ser perseguidos por
todos 0s membros da empresa.

Para Kerzer [8], o projeto precisa ter
objetivos definidos dentro das especificagdes
de cada caso, tendo seu inicio e fim bem
delimitados juntamente com seus recursos
financeiros.

Segundo o PMI [7], no guia PMBOK,
cada projeto depende de um empenho
conjunto, por um tempo definido para
desenvolver um produto, servigco ou resultado
unico. O que remete a refletir que tudo que se
almeja e que esteja associado a algo novo,
estd diretamente relacionado a um projeto,
seja ele pessoal ou profissional, tais como um
planejamento de uma viagem, um trabalho de

concluséo de curso, a unificacdo de duas
empresas, uma melhoria de processo de um
escritdrio, entre outros. Ademais, o PMI [7]
também frisa a temporariedade do projeto, o
seu ciclo de vida, que precisa ter um inicio e
um término definido, seja de curta ou longa
duragéo.

O ciclo de vida do projeto corresponde ao
espectro de atividades que gerardo todas as
necessidades para o desenvolvimento do
projeto. Conforme descrito no Project
Management Institute [7], em um projeto, 0
seu ciclo de vida pode ser representado em 05
grupos de processos, quais sejam: a iniciacao;
0 planejamento; a execuc¢do; 0 monitoramento
e controle; e o encerramento (Figura 2).

Figura 2 — Ciclo de vida do projeto subdividido
em grupos de processos.

Iriciagba
Plane|amente
Encerramanto

Monftoramanto

Fonte: Vargas [6]

Segundo Vargas [6], a iniciacdo
compreende um conjunto de atividades do
projeto, onde o0s envolvidos no projeto
visualizardo as demandas e transforméa-la-do
em um problema a ser resolvido. O
planejamento detalha o que seré realizado no
projeto incluindo cronogramas, alocacdo de
recursos, analise custos, entre outros. A
execucdo € a materializacdo do que foi
planejado, onde é possivel identificar erros
cometidos nas fases anteriores, caso tenham
ocorrido. Ressalta-se que é nesta fase onde é
consumido a maior parte do orcamento. O
monitoramento e controle estardo presentes
em todas as fases do projeto de modo a
acompanhar e controlar, bem como propor
acOes corretivas e preventivas ao que esta
sendo realizado. E o encerramento busca
avaliar os resultados do projeto e
desmobilizar os recursos utilizados.
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Os grupos de processos da geréncia de
projetos tém por caracteristica a sua nao
separacdo, bem como a sua repeticdo em
diversas fases do projeto. Desta forma, infere-
se gue 0s processos sdo atividades que se
sobrepbe, ocorrendo em intensidades
variaveis ao longo de cada fase do projeto.

Assim, 0 conhecimento dos processos
permite um controle ao real objetivo do
projeto facilitando o gerenciamento das
atividades para que as metas sejam
alcancadas, verificando o que foi ou néo
executado no projeto, acompanhando seu
status como também avaliar a progressao do
mesmo.

Vale frisar que na fase de iniciacdo sao
discutidos os problemas a serem resolvidos
utilizando como ferramenta a analise de
viabilidade do projeto, que possibilitara a
obtencdo de  parametros  mensuraveis
baseados em estudos para serem executados
com qualidade, prazo e custos competitivos.
Desta forma, a andlise de viabilidade
permitird que os vinculos afetivos ou pessoais
criados na concepgdo de um projeto néo
interfiram em seu sucesso ou ndo, atendo-se
apenas a sua viabilidade.

Corroborando com o supramencionado, 0
resultado do emprego das técnicas de analise
de viabilidade possibilita pensar no projeto
por completo, desde sua iniciacdo até o seu
encerramento, proporcionando uma maior
segurangca nas acdes a serem adotadas,
deixando-o mais tangivel. Posto isto, Abreu
Filho e Cury (2018) [9] aborda que a andlise
de um projeto visa simular as suas condig¢des
futuras provaveis, materiais, mercadologicas,
financeiras,  administrativas, tributérias,
humanas, técnicas e operacionais, para que 0S
investidores tenham a possibilidade de
decisdo de dar ou ndo continuidade ao
projeto.

Além das 05 fases ja descritas, o Project
Management Institute [7] menciona que 0s
processos também sdo divididos em 10 areas
de conhecimento que auxiliardo na execucao
de projetos, a saber. Gerenciamento de
Integracdo de Projeto; Gerenciamento do
Escopo do Projeto; Gerenciamento do

Cronograma do Projeto; Gerenciamento de
Custo do Projeto; Gerenciamento da
Qualidade do Projeto; Gerenciamento de
Recursos do Projeto; Gerenciamento das
Comunicacdes do Projeto; Gerenciamento de
Riscos do Projeto; Gerenciamento de
AquisicOes do Projeto e Gerenciamento das
Partes Interessadas.

a) Gerenciamento de Integracdo de Projeto
— onde sdo criadas as condicdes propicias
para 0 projeto e a articulagdo entre seus
agentes. Estabelece objetivos, restrigdes,
premissas e justificativas [7, 10].

b) Gerenciamento do Escopo do Projeto —
consiste em garantir que as demandas das
partes interessadas e os objetivos do projeto
através da coleta de requisitos e defini¢do do
escopo; a maneira que 0 projeto sera
executado através da EAP; o contole através
de monitoramento do progresso de trabalho e
a validade do escopo sejam atendidos ao
termino do projeto [7, 10].

c) Gerenciamento do Cronograma do
Projeto — deve ser bem estruturado, com todas
as descricfes dos processos propostos e
alinhado com toda equipe garantindo que seja
cumprido os prazos definidos em um
cronograma de atividades pois ele impacta
consideravelmente na satisfacdo do cliente.
[7, 10].

d) Gerenciamento de Custo do Projeto —
deve garantir que o projeto seja concluido
dentro dos custos previstos, analisando as
estimativas, os orcamentos e controlando os
gastos durante todo o ciclo do projeto. [7, 10].

e) Gerenciamento da Qualidade do Projeto
— esta ligada ao nivel de exceléncia do
planejamento, proposicdo de controle e de
garantia de qualidade [7, 10].

f) Gerenciamento de Recursos do Projeto —
atualmente propde ndo sO desenvolver o
plano de gestdo de pessoas, desenvolendo,
gerenciando e definindo o papel de cada um
no desempenho de suas atribuicbes como
também destina-se a gerenciar recursos como
equipamentos para execucdo da atividade. [7,
10].
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g) Gerenciamento das Comunicagtes do
Projeto — visa resguardar que as informacgoes
durante todo o trabalho seja fidedigna, o
alinhamento com todos os envolvidos evita
alteracbes que possam a vir comprometer as
expectativas do projeto. [7, 10].

h) Gerenciamento de Riscos do Projeto —
tem o intuito de identificar os riscos que
podem afetar o projeto possibilitando assim
analisa-los com antecedéncia e definir um
plano de resposta. [7, 10].

i) Gerenciamento de Aquisi¢bes do Projeto
— tem por objetivo registrar, gerenciar e
monitorar as obtencGes dos produtos, servigos
externos ao projeto, informando a justificativa
e de que forma dar-se-a a contratagéo [7, 10].

J) Gerenciamento das Partes Interessadas —
visa conhecer os envolvidos no projeto de um
modo geral, classifica-los, pois as partes
podem influenciar  positivamente  ou
negativamente e estabelecer procedimentos
para que todos possam ficar envolvidos em
um resultado positivo e evitando assim efeitos
negativos. [7, 10].

4. Levantamento de Requisitos

Segundo Vargas [6], gerenciamento do
escopo tem como objetivo realizar o controle
dos trabalhos a serem executados, a fim de
garantir que o produto ou servico sejam
obtidos no menor tempo possivel e com a
qualidade requerida, cumprindo as premissas
estabelecidas no projeto.

O PMI [7] subdivide o gerenciamento de
escopo em seis processos: Planejar o
gerenciamento do escopo; Coletar o0s
requisitos; Definir o escopo; Criar a EAP;
Validar o escopo; e Controlar o escopo.

Para o estudo de viabilidade serad
realizado o levantamento dos requisitos do
projeto ou servigo. Que segundo o PMI [7]
possui a denominacao Coletar os Requisitos.

Cabe ressaltar que os requisitos devem
atender as caracteristicas do projeto e as
condigdes impostas pelas partes interessadas.

Nesse sentido, este artigo apresentard o
estudo de viabilidade econémica e financeira

para implantacdo de um sistema solar
fotovoltaico em uma edificacdo de uso
residencial localizado na Zona Oeste do Rio
de Janeiro composta por 03 prédios medindo
aproximadamente 957m2 e uma area total de
9484m2. O condominio tem apenas 07 anos
de existéncia e possui uma area comum com
piscina, sauna, academia, salfes de jogos,
saldoes de festas, 12 elevadores, bomba de
agua e outros itens que utilizam e consomem
energia.

O sistema devera atender o consumo de
toda area comum do prédio; permanecer com
a utilizacdo do gerador em casos de falta de
energia; deverd tambeém ser dimensionado
visando uma possivel instalacdo de sistema de
aquecimento na piscina; e como restricdo, as
placas deverdo ser instaladas somente no topo
dos trés blocos.

A empresa contratada devera elaborar o
memorial descritivo do projeto, encaminha-lo
para analise pela concessionaria, acompanhar
a autorizagdo para inicio da instalacdo,
instalar o sistema, solicitar a vistoria técnica
da concessionaria e acompanhar a troca do
medidor.

O sistema fotovoltaico escolhido para
este projeto devera ser o sistema on grid, ou
seja, conectado a rede elétrica da
concessionaria Light, permitindo que o
excesso de geracdo de energia produzida
atraves das placas fotovoltaicas seja injetado
na rede elétrica e convertido em créditos a
serem utilizados, a posteriori, pelo cliente.

5. Estudo de Mercado

Em 2021, o Brasil alcangou a marca de
12,1GW de poténcia operacional por meio do
sistema solar fotovoltaico [11].

Segundo o site portal solar [12], o Brasil,
dispora de mais de 880 mil sistemas de
energia solar instalados até 2024.

Atualmente o Brasil entrou para o grupo
dos 20 paises lideres em capacidade instalada
de energia solar, entretanto, a fonte solar
ainda representa menos de 2% da matriz
elétrica brasileira, segundo a Empresa de
Pesquisa Energetica [1]. Segundo a
ABSOLAR [13], em um estudo realizado pela
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consultoria Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) a energia solar fotovoltaica serd a
principal fonte de energia elétrica para a
matriz nacional correspondendo a 32% até
2050, ficando a frente da fonte hidraulica
(30%) e edlica (15%). Tal fato evidencia o
potencial de crescimento do setor.

Com os incentivos governamentais, como
as possibilidades de financiamento para
aquisicdo de projetos de energia solar com
juros baixos e prazos para quitacdo
prolongados, além da reducdo dos custos para
compra de painéis e equipamentos solares,
cada vez mais 0s consumidores estdo
investindo neste tipo de fonte de energia. Sem
contar com o impacto de geracdo de energia
limpa e renovavel no meio ambiente

6. Indicadores da Analise de
Viabilidade

E o estudo que analisa se um projeto,
ideia ou servico pode dar certo. Para a analise
de viabilidade econdmica e financeira para o
investimento a ser realizado pelo condominio,
foram utilizados os trés indicadores basicos
de mensuracdo: o Valor Presente Liquido; a
Taxa Interna de Retorno e o Payback.

6.1 Valor Presente Liquido (VPL)

Para Souza (2003) [14] o valor presente
liquido (VPL) refere-se a diferenca entre o
valor presente das entradas liquidas de caixa
associadas ao projeto e o investimento inicial
necessario.

Assim o VPL pode ser definido como a
soma dos valores dos fluxos de caixa que
ocorrem durante a vida do projeto, trazidos a
valores presentes. O valor presente liquido
sera apresentado como sendo a diferenca
entre os fluxos de caixa previstos, e o valor
presente dos investimentos.

A escolha de investir em um projeto
baseando-se no método do VPL pode ser
traduzida, conforme abaixo:

Para que o projeto seja definido como
viavel deve-se atribuir o VPL maior que zero
(VPL > 0).

Em projetos em que o VPL for igual a
zero, sera indiferente aceitar ou ndo sua
execucéo (VPL =0).

O projeto devera ser rejeitado quando o
VVPL for menor que zero (VPL < 0).

Método VPL, equacao geral:

veL -y F9_ _re
S+ '

Onde:

FCj: Valore de entrada ou saida do caixa
em cada periodo de tempo;

FCo: Valor do investimento inicial;
J: Periodo de tempo; e

i Taxa de desconto do projeto.

6.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Pode ser definida como uma taxa
hipotética de desconto, cuja sua aplicacdo em
um determinado fluxo de caixa torna 0s
valores das despesas idénticos aos retornos
dos investimentos, quando trazidos a valores
presentes. Sendo assim, deduz-se que a TIR
reflete a taxa de juros no momento que o
valor presente das entradas € igual aos valores
das saidas.

Decisdo de investimento considerando a
TIR:

O projeto deve ser aceito quando o custo
de capital for menor que a TIR (VPL > 0).

Em projetos onde o custo de capital for
igual a TIR, sera indiferente aceitar ou ndo o
mesmo (VPL = 0).

O projeto deve ser rejeitado quando o
custo de capital for maior que a TIR (VPL <
0).

Célculoda TIR:
] F{}
FCU = Z —
j=1 [] +1}
Onde:

FCj: Valore de entrada ou saida do caixa
em cada periodo de tempo;
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FCo: Valor do fluxo de caixa no
momento zero (investimento);

j: Periodo de tempo; e
i; Taxa interna de retorno.
6.3 Payback

Refere-se ao periodo de tempo decorrido
para que o investimento aplicado no projeto
seja efetivamente reembolsado, podendo ser
utilizado o método de Payback Simples ou
Payback Descontado.

6.3.1 Payback Simples

O payback simples considera o tempo de
retorno do capital investido no projeto, sem
levar em consideracdo o valor do capital
investido no tempo.

Uma melhor forma de entendimento do
payback simples pode ser interpretada como
sendo 0 tempo necessario para a recuperacao
do investimento inicial, ressaltando que este
método desconsidera o valor do dinheiro no
tempo.

6.3.2 Payback Descontado

No payback descontado, tem-se um
indicador mais complexo em comparacao ao
payback simples. Neste método, aplica-se
uma taxa de desconto, que usualmente utiliza
a chamada taxa minima de atratividade
(TMA), que pode ser definida como a taxa
minima que a empresa aceita receber ou, por
outro lado, 0 maximo que se pretende pagar
quando se é feito um financiamento pela
empresa. Assim, devido a aplicacdo de uma
taxa referencial, entende-se, que nesse caso, 0
dinheiro possui valor no tempo.

6.4 Calculo da Analise de Viabilidade

Em estudo feito com base nas 12 (doze)
ultimas faturas de energia elétrica do
condominio, referentes aos meses novembro
de 2020 a outubro de 2021, foi verificado que
0 consumo médio foi de 21.833 kWh/més,
dando um total de 261.996 kWh/ano, ao preco
médio de R$1,13 por kWh, acarretando em
um custo médio de R$24.564,19 mensais e
R$294.770,28 médio ao ano.

O sistema solar fotovoltaico proposto
para 0 projeto supramencionado foi de

instalacdo de 466 placas solares de 445Wp e
inversor de 207,46kW. Vale ressaltar que a
vida util das placas fotovoltaicas é de
aproximadamente 25 anos e sua depreciacao
ocorre a taxa de 0,8% ao ano. Ja os inversores
possuem vida util de aproximadamente 12
anos, conforme informacOes obtidas de
fornecedores em sitios eletronicos.

O wvalor da proposta inclui projeto,
equipamentos, instalacdo e acompanhamento
de homologacdo junto a concessionaria. Os
dados de investimento desse estudo foram
levantados através de empresas especializadas
na comercializacdo e instalacdo de sistema
solar fotovoltaico.

Para a analise de investimento da energia
solar fotovoltaica no condominio em questao,
foram analisados o payback descontado, o
valor presente liquido e a taxa interna de
retorno.

A estimativa de investimento em
equipamentos e instalacdo do sistema de
geracdo de energia através de painéis
fotovoltaicos nas especificacbes anteriores €
de R$973.782,43.

Levando em consideracdo que 0S
calculos foram realizados através da bandeira
tarifaria vermelha em todos os 12 meses,
onde sinaliza uma piora nas condicdes de
geracdo de energia, possuindo o valor mais
elevado da energia elétrica, o estudo nao
contemplou uma possivel alteragdo na tarifa
para 0s proximos anos. Para as despesas de
manutencdo foi acrescido um valor de
R$5.000,00 no primeiro ano e para 0s demais
anos mais 5%. O fluxo de caixa de cada ano
sera 0 valor médio dos ultimos cinco meses
menos 0,8% de depreciacdo do equipamento
menos o valor de uma possivel manutencao
(j& informado anteriormente). Foi utilizada
como taxa minima de atratividade o valor de
10%. (Anexo A tabela 1).

Para analise do payback descontado se
faz necessario apresentar a depreciacdo do
valor investido versus valor economizado na
conta de energia elétrica. Vale ressaltar que o
fluxo de caixa apresentado sera do periodo da
garantia do sistema, 25 anos.
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Conforme dados do anexo A tabela 2,
verifica-se que o payback descontado do
projeto é dado no ano 05, ou seja, 0 projeto
tera o retorno do investimento a partir de 4
anos e 5 meses apos sua instalagéo.

Considerando uma TMA de 10% ao ano,
ao final dos 25 anos do sistema, encontrou-se
uma VPL de R$1.471.469,85. Ou seja,
representando que o projeto é viavel por
possuir valor positivo, VPL > 0.

Por fim, o valor da TIR é de 29%, que é
maior do que a taxa de atratividade do

investimento estabelecida de 10%,
ocasionando a aprovacéo do projeto.

Tabela 3 — Indicador para decisdo
TMA<TIR VPL>0 VIAVEL
TMA>TIR VPL<0 INVIAVEL

Fonte: Autor
Assim, considerando 0S dados

apresentados, é possivel verifica-se que o
projeto de energia solar fotovoltaica resulta
em uma opcdo sensivelmente viavel, com
vistas a diminuicdo de custos e como
alternativa para diversificacdo energetica do
empreendimento.

7. ldentificagédo dos Riscos

Vargas [6] cita que o gerenciamento dos
riscos tem como funcdo melhorar a
compreensdo da natureza do projeto, 0 que
incluird a participacdo dos membros do
projeto, que deverdo reconhecer as reais
ameacas e oportunidades que se apresentam
no projeto, os quais normalmente relacionam-
se ao tempo, a qualidade e ao custo.

De acordo com o PMI [7], séo
identificados sete processos que Sdo
fundamentais para que exista um
gerenciamento de risco ideal (quadro 1):

Quadro 1 — Gerenciamento de Risco

Gerenciamento de Risco
Planejar o gerenciamento dos riscos
Identificar os riscos
Realizar a analise qualitativa dos riscos
Realizar a andlise quantitativa dos riscos

Planejar as respostas ao risco
Implementar respostas aos riscos
Monitorar 0s riscos

Fonte: Autor

Para este artigo, sera apresentada apenas
a identificagdo dos riscos para 0 caso
estudado.

Sua identificacdo visa constatar com
antecedéncia todos os fatores que podem
afetar o projeto com o intuito de eliminar ou
reduzir 0s riscos e visualizar novas
oportunidades.

Cabe enfatizar que identificar os riscos
no planejamento do projeto ajuda a mitigar os
obstaculos no desempenho do projeto, mas
seu acompanhamento e identificagcdo ndo se
limitam a fase inicial ja que os riscos podem
estar presentes ao longo de todo o ciclo de
vida do projeto, aparecendo a medida que o
cronograma avanca.

Para o projeto em questdo, é possivel
destacar alguns tipos de riscos: Riscos
Técnicos, Riscos no Cronograma, Riscos
Econdmicos e Riscos Legais.

Riscos Técnicos:

a) Baixo desempenho do sistema devido as
condicdes climaticas.

b) Defeitos ndo cobertos pela garantia.
Riscos no Cronograma:
a) Atraso na entrega dos materiais;

b) Demora na aprovacdo do projeto pela
concessionaria;

c) Demora na licenga de uso do sistema.
Riscos Econdmicos:

a) Alteracdo das taxas cambiais elevando os
custos dos equipamentos e do projeto;

b) Aumento dos custos das manutengdes;

c) Substituicdo dos equipamentos antes do
tempo previsto.

Riscos Legais:

a) Mudanca na legislacdo na facilidade de
implantacdo dos servigos on-grid;
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b) Mudanca na legislagdo no incentivo a
instalacdo de energias renovaveis.

8. Consideragdes Finais

O estudo propds verificar a viabilidade
econbmica e financeira para instalacdo de
energia solar fotovoltaica para utilizagdo na
area comum de um predio residencial, com o
intuito de reduzir a conta de energia e
também contribuir com 0 meio ambiente
gerando a sua prépria energia renovavel.

Foram retratados 0s pressupostos tedricos
atinentes ao Gerenciamento de Projetos,
aludindo suas defini¢des, sob as perspectivas
de distintos autores, identificadas as fases que
compde um projeto, bem como apresentadas
as areas de conhecimento necessarias para a
sua implementacao.

Além disso, buscou-se detalhar o
levantamento de requisitos do projeto para
que o estudo fosse realizado de maneira
assertiva conforme as necessidades do
condominio.

Os resultados analisados atraves do
payback descontado, o valor presente liquido
e a taxa interna de retorno, identificaram que
0 projeto de implantacdo de energia solar
fotovoltaica como alternativa de reducdo de
custos para este empreendimento é exequivel
e possibilitard um retorno financeiro em um
prazo de 4 anos e 5 meses.

Neste sentido, observa-se que utilizando
a metodologia do payback descontado, ainda
assim a execucdo do projeto mostra-se
sensivelmente viavel, haja vista que sua
implementacdo pagar-se-& em um prazo
inferior a 20% do tempo de vida atil do
sistema.

Também foram identificados alguns
possiveis riscos para implementacdo do
sistema fotovoltaico, que poderdo acarretar na
necessidade de adaptacdes ou alteragdes no
estudo de viabilidade.

Por fim, ressalta-se que o estudo da
analise de viabilidade auxilia na tomada de
decisdo e tem como intuito afastar provaveis
eventualidades e dispéndio que possam vir a

ocorrer, propiciando a aprovacdo ou a
rejeicdo do projeto, 0 que ocasionard em uma
escolha mais sensata, e, no caso especifico
deste estudo, determinando a escolha pela
instalagéo das placas solares.
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10. Anexos

ANEXO A

Tabela 2 - Indicadores

Item Percentual
INFLACAO TARIFARIA (a.a) 0%
DECAIMENTO GERACAO 0,8%
DESPESAS TOTAIS 10,0%
TMA (a.a.) 10,0%

Fonte: Autor

Tabela 3 — Célculo de Viabilidade

ECONOMIA FATURA | DESPESA COM FLUXO DE CAIXA [ PAYBACK

ANO | INVESTIMENTO| e eecia ELETRICA |MANUTENGAO | HUXO PECAMAT hecconTaDo | DESconTADO | TR
0 |R$ 97378243 -R$ 97378243 |-R$ 97378243 |-R$ 973.78243

1 R$ 20368700 | R$ 500000 [ R$  288.687,00 | R$  262.442,73 |-R$ 711.339,70

2 RS 201.336,60 | R$ 525000 | R$  286.086,60 | R$ 23643521 [-R$  474.904,50 | -29%
3 R$ 289.00654 | R$ 551250 [ R 28349404 | R 21299327 |-R$  261.911,23 | -6%
4 R$ 28669456 | R$ 578813 | R$  280.90644 [ R$  101.86287 |-R$  70.04835 | 7%
5 R$ 28440066 | R$ 607753 | R$ 27832313 [ R$ 17281677 | R 10276841 | 14%
6 R$ 28212597 | R$  638L41[R$ 27574456 | R$  155650,62 | R$ 258.419,03 | 19%
7 R$ 27986823 |R$ 670048 | R$  273.167,75 [ R$  140.178,25 | R$ 398.597,28 | 22%
8 R$ 27762970 |R$  7.03550 [ R$ 27059420 [ R$  126.234,19 | R$ 524.831,47 | 24%
9 R$ 27540812 |R$  7.387,28 | R$  268.020,84 [ R$  113667,00 | R 638.498,47 | 25%
10 R$ 27320462 |R$ 775664 | R$  265447,98 | R$  102.341,69 | R  740.840,16 | 26%
1 R$ 27101920 |[R$ 814447 | R$ 26287473 | R$ 92.13599 | R$ 83297614 | 27%
12 R$ 26885186 | R$ 855170 [ R$  260.300,16 | R$ 82.939,65 | R$ 91591580 | 27%
13 R$ 26670034 |R$ 897928 | R$  257.721,06 | R$ 7465261 | R$ 99056841 | 28%
14 R$ 26456690 | R$ 942825 | R$ 25513865 | R$ 67.185,98 | R$ 1.057.754,39 | 28%
15 R$ 26245041 |R$  9.899,66 | R§ 25255075 | R$ 60.458,64 | R$ 1.118.213,03 | 28%
16 R$ 26035087 | R$ 1039464 | R$  249.95623 | R$ 54.397,76 | R$ 1.172.610,79 | 28%
17 R$ 25826828 | R$ 1091437 [ R$  247.35391 | R$ 48.937,65 | R$ 1.221.548,44 | 28%
18 R$ 25620151 | R$ 1146009 [ R$ 24474142 | R$ 44.018,90 | R$ 1.265.567,34 | 28%
19 R$ 25415169 | R$ 1203310 [ R$ 24211859 | R$ 39.588,32 | R$ 1.305.155,66 | 29%
20 R$ 25211882 | R$ 1263475 | R$  239.484,07 | R$ 35.597,78 | R$ 1.340.75344 | 20%
21 R$ 250.101,77 |R$ 1326649 | R$  236.83528 | R$ 32.003,69 | R$ 1372.757,13 | 29%
2 R$ 24810167 |R$ 1392981 | R$ 23417186 | R$ 28.767,07 | R$ 1.401524,20 | 20%
23 RS 24611626 |R$ 1462630 | R$  231.489,96 | R$ 25.852,37 | R$ 1.427.376,57 | 29%
24 R$ 24414780 |R$ 1535762 | R$ 22879018 | R$ 23.228,06 | R$ 1.450.604,63 | 29%
%5 R$ 24219403 |R$ 1612550 | R$  226.06853 | R$ 20.865,22 | R$ 147146985 | 29%

Fonte: Autor
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Resumo:

Diversas sao as teorias sobre lideranca e como esta competéncia do
gestor esta vinculada a sua capacidade de engajar a equipe em busca do
éxito do projeto, essencialmente no que tange qualidade, custo e prazo,
aspectos considerados como os pilares da construcdo civil em todo o
mundo. Este artigo busca abordar o tema de lideranga situacional ao
tentar identificar como profissionais brasileiros, atuando em uma
empresa de construgdo civil em Angola alternam seus estilos de
lideranca de acordo com o grau de maturidade da equipe e desafios tais
como: complexidade técnica do projeto, cronograma, orgamento e risco
organizacional. Com intuito de atingir o objetivo foi desenvolvida uma
pesquisa com 18 gestores. Os dados foram coletados, tratados e
analisados segundo o modelo da Teoria de Hersey-Blanchard. Os
resultados indicam, de uma forma geral, que o0s gestores entrevistados
preferem optar pelos estilos de liderangca que consideram o alto
relacionamento junto a equipe, como 0 de treinamento e apoio, para
enfrentar os desafios embutidos no cenario da construcdo civil em
Angola. Este artigo ainda compara os resultados obtidos com pesquisas
do mesmo contexto realizadas em outros paises.

Abstract

There are various theories about leadership and how this managerial
competence is linked to the ability to engage the team in pursuit of
project success, especially regarding quality, cost, and schedule, which
are considered the pillars of civil construction worldwide. This article
aims to address the topic of situational leadership by attempting to
identify how Brazilian professionals working in a civil construction
company in Angola alternate their leadership styles according to the
team’s maturity level and challenges such as technical complexity of the
project, schedule, budget, and organizational risk. To achieve this
objective, a study was conducted with 18 managers. The data were
collected, processed, and analyzed according to the Hersey-Blanchard
Theory model. The results generally indicate that the interviewed
managers prefer to opt for leadership styles that emphasize high
relationship with the team, such as coaching and supporting, to face the
challenges embedded in the civil construction scenario in Angola. This
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article also compares the results obtained with research conducted in the
same context in other countries.

1. Introducgéo

O tema lideranca dentro do cenario da
construcdo civil tem sido cada vez mais
discutido. Através de uma pesquisa
relacionando sucesso do projeto com estilo de
lideranca do gerente, foi confirmado que as
competéncias da lideranca desenvolvidas
pelos gerentes estavam correlacionadas com o
sucesso do projeto quanto a custo, prazo e
tempo, e que estilos de lideranca variados
seriam adequados a diferentes tipos de
projetos [1].

A falta de lideranca por parte dos
gerentes de obra € um dos problemas
fundamentais  relativos a falta de
envolvimento e trabalho em equipe nos
canteiros de obras [2].

A lideranca situacional tem orientado 0s
gerentes na adocdo de estilos mais
compativeis com as decisbes para efeito de
influéncia. E uma tentativa para adaptar um
determinado estilo de lideranca especifico as
circunstancias externas. A ideia geral € que
um tipo de lideranca sera eficaz em uma
situacdo, mas um tipo diferente de lideranca
pode ser mais eficaz em  outra.
Historicamente,  teorias de  lideranca
situacional sdo demasiadas abstratas em
termos de aplicacOes a situacdes especificas.
No entanto, o conceito mantém consideravel
apelo intuitivo [3].

O desafio da lideranca € ser flexivel sem
parecer fraco, ambiguo e injusto [4].

2. Apresentacdo do Estudo

A Republica de Angola, ou popularmente
Angola, é um pais situado na regido ocidental
da Africa. De acordo com o Portal Oficial do
Governo de Angola, o pais alcancou a
independéncia de Portugal em 11 de
novembro de 1975.

E um pais potencialmente rico em
recursos minerais dentre os quais se destacam
0 petréleo, gas natural, diamantes, fosfatos,
ferro, cobre, magnésio, ouro e rochas
ornamentais. Apresenta um PIB de
aproximadamente 124 bilhdes de dolares,
segundo o Banco Mundial.

Possui uma populagéo de
aproximadamente 26 milhGes de habitantes,
segundo 0 Recenseamento Geral da

Populacdo e da Habitacdo de Angola 2014,
aprovados em marco de 2016, pelo INE -
Instituto Nacional de Estatistica — de Angola,
sendo que o mercado de trabalho concentra
cerca de 40% da populacdo com 15 ou mais
anos.

O setor da construcdo civil € reconhecido
por ser um segmento com grande
responsabilidade na geracdo de empregos,
alta rotatividade e enorme capacidade de
absorcdo de mao-de-obra, especialmente de
profissionais menos qualificados, de baixa
produtividade e socialmente mais
dependentes e com grande sensibilidade as
caracteristicas  culturais. E um  setor
extremamente competitivo, no qual a busca
por efetividade e por qualquer outro elemento
gue agregue uma vantagem competitiva as
empresas deste segmento é constante.

Paises em desenvolvimento possuem
uma grande caréncia por lideranca na
construgdo civil. Uma avaliagdo realizada
com estes paises indica que eles reportam a
maior quantidade de projetos com baixo
desempenho, tais como extrapolacdo de
custos e prazos, baixa qualidade no servico
prestado, defeitos técnicos, pouca
durabilidade e a falta de politicas de
seguranca, salde e meio ambiente [5].

E evidenciado também, que o
gerenciamento de projetos nestes paises é
alvo de diversos problemas, devido a natureza
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das industrias e dos seus ambientes

operacionais [6].

Diante deste contexto de poucos estudos
realizados sobre o tema de lideranca na
construcdo civil aplicados em paises em
desenvolvimento econémico, este artigo
busca agregar valor ao que tem sido discutido
atualmente e ser uma base comparativa para
estudos futuros.

O estudo sobre lideranca ainda €
importante, pois esta competéncia em
conjunto com  planejar, executar e
acompanhar, ¢ uma das funcdes basicas de
um gestor de projetos inserido no setor da

construcdo civil.

Os lideres precisam estar conscientes dos
varios estilos de liderangca e aprender qual
estilo aplicar no momento certo. Nao se pode
liderar pessoas como no passado recente se 0
principal objetivo for alavancar talentos e
melhorar performance [4].

3. Objetivos

Todos os gestores séo lideres. O fato de
um projeto ter sido bem-sucedido ou ndo
depende de como este gestor conduz a equipe
perante os desafios encontrados.

O objetivo deste artigo é analisar 0s
gestores brasileiros atuando em uma empresa
de construcao civil em Angola, identificar o
estilo de estilo de lideranca adotado em
virtude do grau de maturidade das equipes e
de desafios atrelados ao desenvolvimento de
projetos, tais como: complexidade técnica do
projeto, cronograma, orcamento € risco
organizacional.

O estudo ainda busca comparar o0
resultado obtido, através da pesquisa
realizada com gestores, com o descrito na
Teoria de Hersey-Blanchard e demais estudos
realizados em outros paises dentro do mesmo
contexto.

4. Revisao de literatura

Lideranca. Conhecimento, habilidades e
comportamentos necessarios para orientar,
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motivar e dirigir uma equipe, para ajudar a
organizagdo a atingir suas metas de negocio

[7].

Diversos modelos de compreenséo acerca
de lideranca foram elaborados ao longo do
tempo. Uma breve retrospectiva historica
acerca desse tema indica que:

“as primeiras discuss@es sofisticadas do
processo de lideranca talvez sejam
oferecidas por Maquiavel, no século XVI(...)
A lideranca eficaz, segundo Maquiavel, era
uma questdo de manutencdo de um fluxo
adequado de informacfes precisas sobre os
assuntos a serem decididos e, a0 mesmo
tempo, a consideragdo das melhores
alternativas, de modo a permitir que as
acoes decisivas fossem tomadas™ [8].

O fato é que o estudo sobre lideranca
fascina, e permite diversas interpretacdes.
Lideranca ndo equivale a controle ou
prestigio, autoridade ou tomada de decisdo,
nem em identificar lideranca com qualquer
atividade de pessoas em cargos importantes.
As qualidades de um lider também precisam
ser relacionadas a situacdo vivenciada e a
natureza de seus seguidores [9]

O estudo do estilo de lideranca e sua
eficAcia no gerenciamento de projetos é
bastante relevante para a industria da
construcdo, porque 0s gerentes tém que
assumir papéis diferentes em cada situacao
[10].

A evolucéo das teorias sobre lideranca ao
longo do tempo até as abordagens trazidas
pelas teorias contingenciais consegue mudar a
visdo de lideranga classica, na qual o lider
comanda e controla dando instrucbes e
direcionamento, para um novo modelo de
lideranca, onde o lider percebe o ambiente em
que esté inserido e define suas agoes.

A lideranca pode ser observada como a
influéncia, ou a arte, habilidade ou processo
de influenciar as pessoas a trabalharem para a
realizacdo do grupo ou de metas e objetivos
organizacionais mais amplos [11].

Dentro deste contexto de lideranca
contingencial dois modelos devem ser
abordados, a teoria de lideranca contingencial
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de Fiedler (1967) e a teoria da lideranca
situacional de Hersey & Blanchard (1984).

A ideia principal da Teoria de Fiedler é
que a personalidade, estilo ou comportamento
de lideres eficazes depende dos requisitos da
situacdo em que os lideres se encontram [12].

Fiedler acredita que o estilo de lideranca
basico do individuo é um fator chave para a
eficcia da lideranca, e criou um modelo de
contingéncia sustentado no teste Least
Preferred Coworker (LPC). O teste indica a
maneira pela qual um funcionario respondera
ao seu "colega de trabalho menos preferido”,
dada a falha situacional. Esta pontuacdo LPC
é entdo um indicador da tarefa da pessoa ou
motivacao relacional [13].

A “Teoria de Lideranga Situacional ou
Modelo de Efetividade do Lider ou Teoria do
Ciclo de Vida”, desenvolvido por Paul Hersey
e Kenneth Blanchard, introduz que a
lideranga eficaz é alcancada selecionando o
estilo de lideranca que mais se adequa ao grau
de maturidade da equipe. O nivel de
maturidade da equipe pode ser definido como
“a capacidade e a disposicdo da pessoa de
assumir a responsabilidade de dirigir seu
préprio trabalho”. Os autores salientam que a
maturidade diz respeito somente a suas
tarefas especificas, de modo que nédo se deve
classificar um individuo ou um grupo como
maturo ou imaturo de modo geral [14].

Nesta Teoria sdo definidos quatro estilos
de lideranga baseados no comportamento
tarefa e comportamento de relacionamento do
lider para com a sua equipe:

Direcionar — O lider determina o que deve ser
executado, dando instrugcdes especificas e
acompanhando de perto o desenvolvimento
das atividades;

Treinar — O lider explica as decisdes e
fornece esclarecimentos a equipe
disseminando conhecimento e contribuindo
para o crescimento dos liderados;

Apoiar — O lider compartilha ideias e envolve
a equipe no processo de tomada de deciséo;

Delegar — O lider entrega a responsabilidade
pelas decisbes e implementacdo a equipe.
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Figura 1 — Modelo de lideranca Situacional

Apoiar Treinar

Delegar Direcionar

Comportamento de Relacionamento  +

Comportamento de Tarefa  +

| Alto | Moderado | Baixo |

Grau de Maturidade

Fonte: Adaptado de Hersey e Blanchard [14]

Considerando as diversas fases do ciclo
de vida do projeto e os diversos stakeholders
envolvidos em cada etapa, é esperado um
comportamento diferente do gerente de
projeto [15].

O gerenciamento de projetos pode ser
definido como a arte e a ciéncia de coordenar
pessoas, equipamentos, materiais, dinheiro e
cronogramas para concluir um projeto
especificado dentro das restricdes de tempo,
orcamento e qualidade para a satisfacédo de
todos os envolvidos [7,16].

No entanto, existem estudos limitados
conduzidos especificamente para investigar
os estilos gerenciais dos gerentes de projetos
como lideres. Alem disso, o0s estudos
anteriores prestam pouca atencdo a fatores
situacionais potencialmente importantes que
definem o contexto no qual se espera que 0s
gerentes de projeto funcionem [17]

Uma pesquisa realizada com quarenta e
seis gestores de projetos atuando no setor da
construgdo civil em Surabaya — Indonésia
revelou que eles preferem o comportamento
voltado para tarefas no qual o estilo de
lideranca mais adotado é o treinamento
Surabaya [11]. Outra pesquisa, realizada em
uma Empresa de construcdo civil, também na
Indonésia, indicou que o estilo mais adotado
pelos gestores é o de apoio [18].
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Um estudo realizado na Nigéria, com
sessenta gerentes de projetos atuando no setor
da construcdo nas cidades de Lagos e Abuja
infformou que a maioria dos gestores
entrevistados adota um estilo de lideranca
voltado para o alto comportamento tarefa e
alto comportamento relacionamento (apoio)
[19].

Em Hong Kong, uma andlise elaborada
com engenheiros civis lideres de equipes de
projetos e com lideres que atuavam na
execucdo da obra propriamente dita,
identificou que ndo ha um estilo de lideranca
predominante na industria de construcdo de
engenharia civil local, embora os estilos apoio
e direcdo tenham sido mais dominantes [20].
No Oriente Médio, uma pesquisa similar
revelou que um alto nivel de produtividade
pode ser alcancado quando os gerentes de
obra adotam um estilo de lideranca altamente
orientado a tarefas e funcionérios [20].

No sul da Florida, a pesquisa realizada
com profissionais da construgdo civil
constatou que o estilo de lideranca mais
adotado € o voltado para o alto
comportamento de tarefa e alto
comportamento de relacionamento
consequentemente sendo o estilo de
treinamento o mais utilizado [21].

5. Metodologia de Pesquisa

A metodologia utilizada neste trabalho
consiste na identificacdo das questdes a serem
respondidas pelo artigo, seguido de uma
pesquisa abrangente sobre o tema lideranca,
direcionando o estudo para a teoria da
lideranca situacional.

Apos esta definicdo foram tracados os
objetivos e consequentemente iniciou-se a
fase de pesquisa, a qual é composta pela
coleta de dados realizada através de um
guestionario.

Esta ferramenta foi utilizada com intuito
de gerar informacdo (resultados) que
permitissem uma analise criteriosa e
discussdo. Dentro dessa avaliagdo, comparou-
se 0s resultados obtidos com os esperados
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pela Teoria da Lideranca Situacional e com 0s
resultados apresentados em outras pesquisas.

ApoOs esta tratativa conclui-se o estudo
com identificacdo do tipo de lideranca mais
empregado por gestores brasileiros e Angola.

O questionario foi elaborado de forma
simples e objetiva, com 16 perguntas de
multipla escolha, devido a importancia de se
facilitar as respostas por parte dos
entrevistados e assim obter o maior nimero
possivel.

Ele foi modelado através de uma
ferramenta gratuita do Google denominada
“Google Formulario” e é composto por trés
secOes com 0 objetivo de caracterizagdo do
lider (primeira secdo com 4 perguntas),
caracterizacdo da equipe (segunda se¢do com
4 perguntas) e a analise de lideranca
situacional (terceira segédo com 8 perguntas).

A primeira secdo concentrou-se em
identificar algumas caracteristicas basicas do
lider como nivel de formacdo, nivel de
experiéncia profissional, tempo de atuacdo
em Angola e o grau de motivacdo para atuar
neste pais.

Ja a segunda secao objetivou identificar,
também, algumas caracteristicas da equipe, as
perguntas foram basicamente as mesmas da
primeira seg&o.

A terceira secdo foi elaborada com
intuito de identificar como o lider alterava o
seu estilo de lideranca defronte situacdes de

prazos,  complexidade  técnica,  risco
organizacional e  orgcamento.  Foram
elaborados questionamentos da seguinte

forma “Qual estilo de liderangca vocé adotou
com sua equipe quando enfrentou um projeto
com alto grau de complexidade técnica?* na
qual o entrevistado deveria escolher uma
dentre as quatro alternativas possiveis de
estilo de lideranca  (direcionamento,
treinamento, apoio e delegacéo).
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Figura 2 — Metodologia Empregada

Problema Abordado

Pesquisa sobre o
Tema e Definigdo de
Objetivos do Estudo

A 4

Metodologia

Resultados

Comparagdo dos resultados com:
Teoria de Hersey & Blanchard;
Estudos em Outros Paises.

Andlises e Discussdes

Conclusdo

A 4

Estilo de Liderancga

Mais Adotado pelos
Gestores

Fonte: O autor

A ferramenta utilizada permitiu a
disseminacdo do questionario via e-mail e
aplicativo de telefone. O espaco amostral da
pesquisa foi restringido a gestores brasileiros
atuando em Angola, lideres de equipes
formadas por no minimo um profissional
angolano. N&o houve restricdo de profisséo,
ou seja, o questionario foi respondido por
engenheiros e administradores basicamente.

O grau de maturidade (GM) da equipe foi
definido a partir da multiplicacdo, da resposta
escolhida pelo lider, do nivel de experiéncia
da equipe (Exp), capacidade técnica, de 1 a 5,
pela motivacdo da equipe perante os projetos,
de 1 a 5, (GM = Exp*M), figura 2. Dessa
forma, se o resultado desta multiplicacdo
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variar de 1 a 5 a equipe é considerada de
baixa maturidade, variacdo de 6 a 15,
maturidade moderada e de 16 a 25, alta
maturidade.

6. Caracterizagdo dos Entrevistados

Ao todo foram obtidas 18 respostas, cada
lider respondeu uma Udnica vez ao
questionario. O grupo se demonstrou
homogéneo.

Dos lideres entrevistados, 50% possui
ensino superior, 45% possui pos-graduacao
ou mestrado e 5% possui apenas 0 ensino
médio. Com relacdo ao tempo de experiéncia
profissional (carreira), é possivel verificar que
50% possui de 10 a 20 anos de experiéncia,
22% possui de 5 a 10 anos, 16% mais de 30
anos e 12% de 20 a 30 anos de carreira.

Com relagdo ao tempo de atuagdo em
Angola, identificou-se que 50% atuava no
pais entre 5 e 10 anos, 33% entre 10 e 20
anos, 12% estavam nos primeiros 5 anos e 5%
de 20 a 30 anos.

Questionados sobre a motivacdo para
atuar em Angola, em uma escala de 1 a 5,
onde 1 significa baixa motivacdo e 5 alta
motivagédo, 61% dos entrevistados respondeu
que estava com grau 5, 22% com grau 4 e
8,5% responderam que estavam com grau 3 e
a mesma porcentagem com grau 2. N&o foram
registradas respostas de grau 1 para
motivacao.

7. Caracterizagdo das Equipes

Os entrevistados foram questionados
acerca de suas equipes também. Em relacéo
ao nivel escolaridade foi identificado que
50% das equipes era formada por pessoas
com nivel técnico, 33% possuia nivel superior
e 17% ensino médio apenas. Ndo foram
identificas pessoas com pos-graduacdo ou
mestrado.

Com relacdo a faixa etaria dos liderados,
a grande maioria (72%) estava possuia entre
30 e 40 anos, 22% entre 20 e 30 anos e 6%
acima dos 40 anos.
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Questionados sobre o nivel de
experiéncia das equipes em uma escala de 1 a
5, onde 1 significa pouca experiéncia e 5
muita experiéncia, 39% dos entrevistados
atribuiu grau 4, outros 39% atribuiram grau 3
e 22% optaram pelo grau 2. Nao houveram
respostas com grau maximo nem minimo.

Quanto ao nivel de motivacdo que a
equipe apresentava perante 0S projetos,
tambem avaliado em uma escala de 1 a 5,
sendo 0 menor a representagdo de baixa
motivacao e 0 maior grau a de alta motivacao,
56% dos lideres atribuiram grau 4 a
motivacdo da equipe, 33% disseram que
estavam altamente motivadas (grau 5) e 11%
atribuiram grau 3.

Com as respostas sobre o nivel de
experiéncia da equipe e motivacdo foi
possivel definir o grau de maturidade das
equipes, conforme a métrica estabelecida e
explicada anteriormente.  Neste  caso,
nenhuma equipe foi definida com grau de
maturidade baixo. Houve uma diviséo
igualitaria entre equipe com maturidade
moderada e com maturidade alta (50% para
cada).

8. Resultados e Discussoes

Com relagéo ao estilo de lideranga mais
utilizado, de uma maneira geral, verificou-se
gue o0 comportamento voltado para alto
relacionamento e baixa tarefa (apoio) e o
comportamento voltado para alto
relacionamento e alta tarefa (treinamento) séo
0s mais empregados pelos gestores, seguidos
por direcionamento e delegacéo.

Este resultado é de certa forma
compativel com o estabelecido na Teoria de
Lideranca Situacional de Hersey e Blanchard,
levando-se em consideragdo o grau de
maturidade da equipe de moderado a alto, no
qual as opcdes de estilo de lideranca a serem
adotados recairiam sobre apoio e delegacéo.

Relativamente aos demais estudos
apresentados anteriormente, o resultado
obtido estd bem mais coerente, pois todos
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apresentaram os estilos de lideranca de apoio
e treinamento como sendo 0s mais utilizados.

Esta  pesquisa  também permite
correlacionar o estilo de lideranca adotado
pelo gestor diante dos desafios vivenciados na
construcdo civil. Foi possivel identificar que
em projetos com prazo exiguo, alto risco
organizacional e com orgamento restrito, a
maioria dos entrevistados opta por um estilo
de lideranca de direcionamento, apesar de
terem definidos as equipes com grau de
maturidade de moderado a alto. Para projetos
de alta complexidade técnica a maioria dos
gestores opta por treinamento.

Figura 3 — Estilo de Lideranga Adotados Projetos

Desafiadores
Alta

Orgamento
Restrito
Direcionamento 39% 39% 61% 44%
Treinamento 33% 44% 33% 33%
Apoio 28% 17% 6% 17%
Delegagdo 0% 0% 0% 6%

Fonte: O autor

Estilo de Lideranga Curto Prazo Alto Risco

dad,

Para projetos com um menor nivel de
desafio, como folgas no cronograma e
or¢amento adequado o estilo mais adotado é o
de apoio e para projetos de baixo risco e baixa
complexidade técnica € o momento escolhido,
pela maioria dos gestores, para delegacéo.

Figura 4 — Estilo de Lideranca Adotados Projetos
Pouco Desafiadores

Baixa

i dad,

Orgamento

q

Estilo de Lideranga Longo Prazo ‘ | Baixo Risco

Direcionamento 0% 6% 6% 6%
Treinamento 39% 6% 6% 33%
Apoio 44% 28% 39% 50%

Delegacdo 17% 61% 50% 11%

Fonte: O autor

Estes resultados mostram que no cenario
da construcgéo civil, o grau de dificuldade que
envolve o projeto a ser executado também
influencia no estilo de liderancga a ser adotado
pelo gestor, quanto mais complexo o projeto

maior a tendéncia a escolher o
direcionamento.
Este fato pode estar atrelado as

peculiaridades do setor da construcdo civil,
ambiente externo, cultura organizacional e
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fatores psicologicos dos lideres associados ao
senso de responsabilidade.

Pierre Case e Paul Claudel apresentam
trés novos critérios para que o lider possa
definir de forma adequada qual estilo adotar
avaliando a situacdo do negdcio, equipe de
trabalho e cultura organizacional, e concluem
que o lider ativo deve estar ciente da situacédo
em que estd enfrentando, conhecer as
caracteristicas de sua equipe e o ambiente
organizacional ao qual esta inserido [4].

9. Conclusdo

Os gestores brasileiros atuando em uma
empresa de construgdo civil em Angola, em
geral, tendem a adotar estilos de lideranca
voltados para alto relacionamento e alta tarefa
e alto relacionamento e baixa tarefa,
treinamento e apoio respectivamente. Esta
tendéncia é de certa forma compativel com a
Teoria de Hersey e Blanchard e é compativel
também com os resultados de pesquisadas
realizadas em outros paises como Indonésia,
Nigéria, Hong Kong, Oriente Médio e
Flérida.

Verificou-se ainda uma tendéncia dos
gestores a optarem por um comportamento de
baixo relacionamento e alta tarefa
(direcionamento) em projetos com prazo
exiguo, alto risco organizacional e com
orcamento restrito, mesmo com equipes de
maturidade moderada a alta, indo contra a
Teoria de Hersey e Blanchard.

O fato é que o grupo de gestores
analisados possui uma tendéncia a optar por
estilos de lideranca voltados para o alto
relacionamento, isso pode ser uma
caracteristica cultural intrinseca na populagéo
brasileira e/ou o entendimento sobre as
condicBes econdmicas e sociais do pais em
que estdo atuando.

Diante dos resultados alcancados,
verifica-se uma linha de pesquisa com intuito
de tentar compreender o motivo pelo qual os
gestores tém optado tdo pouco pela delegacao
no setor da construcéo civil.
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