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Informacdes do Artigo Resumo:

O presente trabalho aborda o tema gestdo de pessoas, na area da
engenharia civil, e sua importancia para o alcance de objetivos, bons
resultados, nas obras civis. Tem, por objetivo, promover uma reflexdo

Palavras-chave:
Gestao de Pessoas
Engenharia Civil

Obras Civis profunda sobre o assunto e convidar os profissionais da area a colocéa-lo
em prética, de forma eficaz, no dia a dia de trabalho. Para isto, adotou-se
Key words: uma metodologia baseada numa pesquisa bibliogréfica, com o intuito de

People management
civil Engineering
Civil Works

fazer-se um compilado a respeito do tema e chegar-se a conclusfes e
criticas sobre o repertorio obtido.

Abstract:

This work addresses the topic of people management, in the area of civil
engineering, and its importance for achieving objectives and good results
in civil works. Its objective is to promote in-depth reflection on the subject
and invite professionals in the field to put it into practice, effectively, in
their day-to-day work. For this, a methodology based on bibliographical
research was adopted, with the aim of compiling a compilation on the topic
and reaching conclusions and criticisms about the repertoire obtained.

1. Introducéo No entanto, pouco se é falado sobre a

Gerir pessoas faz parte da gestdo de obras importancia da gestdo de pessoas, na

civis e é uma habilidade complexa, que requer
preparo e destreza. Nao € de hoje que tal tarefa
faz parte do mundo corporativo. Ela tem suas
origens no final da Revolucéo Industrial e seu
apice no decorrer da década de 1950.

No passado, chamava-se “Administragéo
de Recursos Humanos”, ou ADH, segundo o
autor Chiavenato [1]. Atualmente, vem
passando por mudancas significativas, com a
globalizacao.

engenharia civil. Isto se deve a visdo classica
que se tem de um engenheiro civil tendo uma
formacdo mais técnica do que voltada para
recursos humanos, como apontam Tavares,
Longo e Sueth [2]. Ou seja, engenheiros ndo
sdo preparados para serem gestores, por
formacéo.

Em contrapartida, 0 mercado comega a
exigir que os responsaveis por todo o processo
em que estd inserida uma obra incorporem
conhecimentos sobre recursos humanos,
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afinal, precisam lidar com muitas pessoas, no
canteiro. A professora do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade de S&o
Carlos, Sheyla Serra [3] reforca esta ideia ao
explicar a mudanca observada no perfil do
profissional de engenharia civil, nos Gltimos
anos. Ela afirma que “o responsavel pela obra”
passa a ter habilidades relacionadas a gestéo de
pessoas, nas grandes empresas de construcao.

Tendo em vista os fatos colocados acima,
0 presente artigo tem como objetivo fazer uma
reflexdo profunda sobre o papel da gestdo
adequada de pessoas, no canteiro de obras, sob
a Otica de sua influéncia para bons resultados e
éxito nos empreendimentos; também, possui o
intuito de discutir sobre o assunto no universo
da engenharia civil. Para tal, € mostrado um
repertério composto de uma pesquisa
bibliografica, de modo a ter-se um repertorio
do que ja& fora identificado, estudo e das
tendéncias futuras. A partir dai, seguem-se
considerac0es, criticas que visam contribuir e
enriquecer, complementar o trabalho dos
autores pesquisados.

Justifica-se o0 presente tema através da
necessidade de enriquecimento da literatura
sobre 0 assunto, que é escassa e possui pouco
destague, mesmo que seja de suma
importancia. As organiza¢Ges sdo compostas
por pessoas que, por sua vez, S30 as
responsaveis pelos resultados esperados e até
mesmo, pela propria existéncia da corporacao.

2. Comunicacéo nas Corporacoes

Conforme afirmado por Kestenbaum [4],
atualmente, o ato de se comunicar vem se
tornando bastante desafiador. O principal
motivo esta nos receptores das mensagens,
cada vez mais impacientes e desatentos; outro
fator é o tempo para transmitir-se as
mensagens, que possuem carater, constante, de
urgéncia. Portanto, garantir que nao haja ruido
na mensagem € bastante desafiador e requer
muita destreza. Mesmo assim, 0 aumento de
falhas na comunicacdo é visivel e isto €
bastante prejudicial a um projeto.

O relatério anual de lideranca de
pensamento [5], conhecido como Pulse Of

Profession, publicado pelo Project
Management Institute (PMI), em maio de
2013, discorre sobre o tema da importancia do
papel da comunicacdo para 0 sucesso em
projetos. O estudo aponta a ‘“comunicacao
eficaz com todas as partes interessadas do
projeto” [5] como pega-chave para 0 sucesso
do mesmo e para a lucratividade do negdcio.
Sendo assim, as organizagdes que adotam uma
boa comunicacdo, tendem a possuir alto
desempenho e reducédo de custos gerados para
conserta-se falhas. O documento também
aborda a criticidade da comunicacgéo e destaca
0s riscos de uma comunicacdo ineficaz. Nao
obstante, ha, também, os prejuizos financeiros.
A pesquisa aponta que 0s riscos representam
“$75 milhdes de dolares para cada $1 bilhdo de
dolares gastos” [5].

O relatério [5] conclui, que a boa
comunicacdo entre as partes interessadas de
um projeto garante 0 sucesso do negdcio;
sugere, tambem, que sejam adotadas algumas
estratégias como: adaptar-se 0s canais de
comunicacéo as diferentes equipes envolvidas,
reconhecer-se o valor da comunicagéo, dentro
de um projeto, adotar-se padrdes de
comunicagéo de projeto na organizagéo.

2.1 Ambiente da Construcéo Civil

No ambiente da construcdo civil, ndo é
diferente. Segundo o Centro de Tecnologia de
EdificacOes [6], a comunicacdo, na construcdo
civil impacta, seriamente, no canteiro de obras,
por este ser um ambiente que envolve pessoas
e atividades diversas, com varios graus de
periculosidade. Além disso, uma comunicacao
com ruidos pode ocasionar retrabalhos, induzir
a erros, gerando prejuizos financeiros e
interferéncias negativas na produtividade da
obra.

Os ruidos podem ser causados por
diversos fatores, como menciona [6]: emocGes
do emissor, interpretagdes subjetivas, auséncia
de interesse, falta de clareza da mensagem,
pressa em transmitir-se a informagéo. Todos
estes itens podem prejudicar a execucdo da
obra, afetando a qualidade do resultado
esperado. Como informado por Mobuss [7], a
British Standards Institution estimou um custo
anual de 20 bilhdes de libras destinados a
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reparacao de erros causados por problemas de
comunicacdo, na inddstria de construcao civil.

2.2 A Gestao do Conhecimento

Por conta destes tipos de prejuizos, [7]
ressalta-se a necessidade da gestdo do
conhecimento, no setor da construgéo.
Tratando-se de um setor com alto volume de
informacdes e com uma variedade de pessoas
envolvidas, faz-se necessario que haja uma boa
comunicacdo, entre eles. Os beneficios sdo
inimeros: maior fluidez, maior produtividade
do trabalho, maior assertividade na tomada de
decisdes, menor desperdicio, reducdo de
retrabalho de atividades, maior engajamento
entre os colaboradores, comunicagdo mais
clara, sem ambiguidades.

A aplicacdo da gestdo do conhecimento
deve respeitar as necessidades da empresa, de
forma a permitir-se “o desenvolvimento de um
plano de acéo” [7].

A criacdo de um sistema formal para a gestéo

do conhecimento deve ser levada em conta o

guanto antes. As informagdes inerentes aos

processos de negdcio, por vezes chamadas de
conhecimento corporativo, sdo tudo aquilo
gue por ser considerado essencial para as
funcbes didrias de uma organizacdo. Isto
inclui  bases de dados da empresa,
documentos administrativos, arquivos de
historia e questdes cotidianas dos
funcionarios. [7]

Para tornar-se o plano de acdo bastante
efetivo, Mobuss [7] sugere, ainda, 0 uso da
tecnologia como ferramenta aliada para
melhor gestdo da informacdo. Assim, €
possivel integrar-se e compartilhar-se, de
maneira mais eficiente, os dados coletados.
Lembra ainda que, ndo basta obter-se e reter-
se 0 maximo de dados, de informagdes. E
preciso transforma-los em conhecimento.
Soma-se a isso a divisao de responsabilidades,
0 constante foco nos objetivos da organizacéo,
0 estudo das licbes aprendidas e o
compartilhamento ininterrupto de todo o
conhecimento gerado.

Por fim, “um bom gestor deve criar um
canal de comunicacdo com seus funcionérios,
dando abertura para sugestdes, reclamacdes e
duvidas” [8]. Ndo se deve esquecer que, um

gestor pode estar gerenciando mais de uma
obra, a0 mesmo tempo. Por isto, é primordial
estar-se em contato com o0 canteiro,
frequentemente.

2.3 Comunicagdo Assertiva

A psicéloga Beatriz Brandao Ericsson [9]
explica que a comunicacdo faz parte de um
processo, uma cadeia, da qual a fala é o ultimo
elo. Trata-se de um processo complexo, onde
h4& uma intencdo. Primeiro, tem-se uma
intencdo de transmitir-se uma informagé&o.
Depois, € necessario decidir-se o canal e 0
cddigo a ser usado para, finalmente, exercer-se
a acdo de comunicar-se.

A engenheira civil Wanessa Fazinga [9]
afirma que, no canteiro de obras, as
informagdes a serem transmitidas séo de cunho
técnico e, por isso, precisam ser bem
assimiladas, para que a tarefa seja bem
executada. E muito comum, no canteiro, 0s
colaboradores possuirem niveis diferentes de
escolaridade. O engenheiro, por exemplo, usa
o0 termo “armadura de espera”. Ja 0 mestre de
obras se refere a0 mesmo objeto como
“armadura de arranque”. Além disso, também
¢ muito comum a falta de atencdo dos
colaboradores, durante a passagem das
instrucdes pelos seus superiores. Cabe ao
emissor, segundo a Dra. Beatriz Brandao
Ericsson, ter ciéncia disso.

O emissor precisa conhecer 0 seu receptor,
sua cultura, sua capacitacdo. SO assim ele tera
[...] “consciéncia do que serd transmitido e
para quem” [.] [9]. E necessario ter-se
sensibilidade, ao se comunicar com alguém,
perceber-se se 0 receptor esta entendendo a
mensagem como ela deve ser entendida.

Por fim, a Dra. Beatriz Brandado [9]
conclui que € necessario haver clareza de
pensamento, por parte do emissor; a
comunicacdo, por tratar-se de uma acgdo, um
processo complexo, deve ser bastante
praticada a fim de que seja 0 mais assertiva
possivel. E importante, também, valer-se da
comunicacdo ndo- violenta e de cativar-se o
receptor para que este tenha entusiasmo,
interesse, em prestar atencdo no que lhe € dito.
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3. Relag6es Sociais no Ambiente de
Trabalho

Como observado por Cazarotto [10], o
mundo  corporativo, cada vez mais
competitivo, € constituido de organizagdes
formadas  por  equipes  estruturadas.
Continuamente em busca de diferencial
competitivo, estas empresas valorizam o
trabalho em grupo, como forma de aumento de
produtividade. Sem a interacdo destes
individuos, ndo seria possivel o alcance dos
objetivos. E essa visdo que faz com que as
corporacdes, que buscam estar a frente de suas
concorrentes, deem a devida importancia a
estes grupos, ndo s6 como colaboradores, mas
também como individuos; seu
comportamento, perante 0 grupo, e Seu
relacionamento com os demais influéncia,
diretamente, na sua produtividade.

3.1 A Importancia dos Colaboradores

As pessoas trabalham e vivem as maiores
partes de suas vidas dentro das empresas.
Nesse contexto, as pessoas ddo algo em de si
e esperam algo em troca, seja a longo ou a
curto prazo. A maneira como este ambiente €
moldado e estruturado, influencia a
gualidade de vida e o comportamento das
pessoas. Para tanto, é fundamental que os
profissionais se sintam parte das empresas
onde atuam e participem ativamente do
negdcio [10].

A afirmacéo contida no paragrafo acima
deixa clara a influéncia e a importancia do
papel dos colaboradores no ambiente
corporativo. O chamado “capital intelectual”,
como descrito por Eunice [11], gerencia,
organiza e executa as atividades fundamentais
para o funcionamento da empresa; sem eles,
ndo hé sequer existéncia dela.

Para haver empresa, precisa haver
colaboradores; para que haja resultados
positivos, 0s colaboradores precisam de
capacitacdo, de motivacdo, saber fazer bom
uso de suas habilidades. Cabe a uma boa
gestdo [...] controlar os fatores que interferem
na qualidade de trabalho e de vida dos

funcionérios, [...] [11].
3.2 indice de Felicidade no Trabalho

Conexa [12] define o conceito de
“Felicidade Interna Bruta, ou FDI, como sendo
um indice utilizado para medir-se 0 bem-estar
de uma pessoa. Aplica-se a qualquer ambiente.

Este termo tem sua origem no But&o, nos
anos 70, quando o rei resolveu estabelecer uma
métrica para medir as riquezas de seu pais;
substituiu o Produto Interno bruto pelo indice
e Felicidade Bruta de seus habitantes. Com o
passar dos anos, a ideia ganhou credibilidade e
a medida fora adotada por outros territorios.
No ocidente, encontrou bastante
aplicabilidade, no mundo corporativo;
auxiliando as empresas a identificarem
comportamentos de sua equipe, possibilita a
implementacdo de medidas estratégicas de
desempenho de equipes.

No ambiente profissional, a FIB é aplicada
por meio de pesquisas contendo questionarios
a fim de obter-se um diagndstico do meio. [12]
lista alguns indicadores FIB especificos para
ambientes corporativos: padrao de vida, saude,
meio  ambiente, bem-estar emocional,
gerenciamento do tempo, governanca,
interacéo entre os colaboradores.

Os beneficios sdo inumeros, destacando-
se melhoria no ambiente empresarial, aumento
de produtividade, retencdo de talentos, maior
proatividade. Pessoas mais felizes possuem
maior motivacdo e interagem melhor com
outras pessoas.

3.3 Motivacdo no Trabalho

O blog RhPortal [13] diz que, o esforgo
empregado, pelas pessoas, na execucao de uma
determinada tarefa € proporcional a
intensidade da motivacdo de quem a executa.
Esta motivacéo varia de acordo com estimulos
internos e externos ao individuo. No contexto
das organizacgdes, este € um assunto que faz
parte de sua estratégia; impactando, afinal, nos
resultados obtidos pelas equipes. Logo, é
essencial que empresas mantenham seus
colaboradores motivados e entusiasmados com
suas atividades. Entretanto, esta ndo é uma
tarefa de facil aplicacdo dado que, cada
individuo se diferencia dos outros, tendo suas
particularidades.
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Para Perkbox [14], motivacdo é o nivel de
comprometimento, inovagdo e energia que o
individuo possui ao longo de um dia de
trabalho. Além disso, nem todas as tarefas
podem ser empolgantes.

Por isto, € desafiador, para as empresas,
manter-se 0 engajamento e a disposicdo de
seus funcionarios, j& que precisam estar,
constantemente, buscando modos de manté-
los interessados. Diante disso, algumas
alternativas sdo expostas: liderar com viséo no
que se quer alcancar; mostrar-se o porqué de
se executar determinada atividade; dividir-se
grandes tarefas em pequenos desafios, mais
alcancéveis; reconhecer-se um trabalho bem
executado; conferir-se uma certa autonomia ao
time;  disponibilizar-se ~ um  ambiente
agradavel, receptivo; oferecer-se alguns
beneficios; estar, sempre, encorajando o time;
oferecer-se um plano de carreira, zelar-se pelo
bem-estar do colaborador.

Como consequéncias, tem-se: maior
inovagdo, aumento nos  niveis  de
produtividade, reducdo nas absentismo,

diminuicdo de rotatividade nos cargos,
melhoria na reputacdo da empresa.

3.4 Gestao de Conflitos

Tavares, Longo e Sueth [2], realizaram
um estudo com o objetivo de identificar e
classificar os conflitos que ocorrem na gestdo
de pessoas, dentro de um canteiro de obras.
Seus efeitos também foram inclusos, no
estudo. Participaram da pesquisa 55
engenheiros civis, gestores de canteiro de
obras.

A primeira pergunta a que foram
submetidos referiu-se ao conhecimento, por
parte deles, da existéncia de conflitos, em suas
obras. Quase todos responderam positivo
(94,12% dos entrevistados), ou  seja,
enfrentaram algum tipo de resisténcia por parte
de sua equipe. Informaram, também, que estas
manifestacbes ndo chegaram a evoluir para
algo mais agressivo; em sua maioria, foram
classificadas como sendo de natureza de
comunicagéo.

Quando o cardter da resisténcia
manifestada pela equipe é de cunho técnico,

entende-se que sua causa seja uma duvida, um
questionamento levantado por outra pessoa de
formacdo também técnica, parecida a do
engenheiro gestor, graduada; no entanto,
quando é de cunho pessoal, hd um conflito, de
fato, muito bem caracterizado e ao qual deve-
se dar atengdo maxima para que ndo evolua;
afinal, trata-se de wuma questdo de
relacionamento interpessoal, o que é um
potencial risco ao andamento do projeto.
Manter-se um bom clima organizacional é
imprescindivel. [2]

O estudo em questdo, identificou o
conflito interpessoal como sendo o mais
incidente, no ambito da comunicagdo; suas
principais causas se davam, entre outras, por
desrespeito ao horario de trabalho do
colaborador, ou pela forma como uma ordem
fora emitida, de modo truculento.

Outra manifestacdo identificada foi o
conflito de relacionamento entre o engenheiro
e o funcionario, causado por questdes de
personalidade, divergéncias culturais,
expectativas pessoais. Uma condicdo de
contorno, a esta situacdo, seria ter-se uma
visdo mais aprofundada do perfil dos
funcionarios.

Comportamentos identificados, tracos de
personalidade, expectativas com relagdo a
carreira, precisam ser registrados para
posterior analise; por outro lado, os gestores,
0s engenheiros e até a propria empresa também
precisam ser levados em conta; a forma como
delegam tarefas, ordens, tem um impacto no
relacionamento para com os funcionarios.

Também, sdo feitas algumas
recomendacfes praticas como a avaliagao
constante de desempenho por competéncias,
ambientacdo e socializacdo adequada de novos
colaboradores, acompanhar-se direta e
discretamente o desempenho de colaboradores
com historico de conflitos; quando houver
conflitos, deve-se buscar a sua rapida
resolugéo sem que o colaborador seja retirado
da empresa.

No geral, foram identificados cinco
principais tipos de conflitos inseridos na
gestdo de pessoas, no canteiro de obras: de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)



comunicagdo, de  relacionamento, de
conhecimento  técnico, comportamental,
cultural e horizontal. O trabalho termina por
concluir que a busca por um modelo mais
democratico de gestdo é a estratégia mais
eficiente. Também, é fundamental, o preparo
técnico do engenheiro civil como um gestor,
capacitado ao conhecimento de modelos de
gestdo centralizado e descentralizado.
Recomenda-se 0 seu treinamento, continuo,
em negociacdo de conflitos e seu preparo em
lidar com assuntos referentes as Relagdes
Humanas.

Varella [15] também realizou um estudo a
fim de enumerar-se os conflitos que possam se
manifestar, entre o0 engenheiro civil e seus
colaboradores, no canteiro de obras.
Identificou-se situagdes-problema, bem como
suas consequéncias e explorou-se as variaveis
que foram consideradas potenciais causadores
de conflitos.

Para isto, ele valeu-se da seguinte
metodologia: levantamento teérico sobre a
gestdo de conflitos e a de pessoas e sua relacao
com o ambiente da engenharia civil.

Também foi realizado um estudo de
campo com a entrevista de 111 colaboradores
cujas funcBes variavam, na obra, a pretexto de
confirmar-se a seguinte hipotese: a diversidade
cultural, social e econdmica encontrada, dentro
de um canteiro, contribui para o surgimento de
conflitos diversos, no mesmo.

Ao todo foram visitadas seis obras
diferentes, em fases diversas, pois, 0 autor
considerou estes fatores relevantes, na
natureza dos conflitos, dado que, as fases de
uma obra contam com equipes maiores ou
menores, além de tarefas de graus de demanda
e complexidade bastante discrepantes. Por
exemplo: a primeira obra estava em fase final.
Por isto, a equipe era reduzida e ja havia uma
visdo sisttmica mais consolidada. O segundo
canteiro visitado ainda estava em fase de
armagdo e foi possivel verificar conflitos
maiores. O quarto e quinto canteiros, em fase
de estruturas e alvenaria, também tinham
conflitos sérios, com equipes grandes e
consideravel perda de materiais.

Foi bastante observada a falha de
comunicagdo interna, dentro dos canteiros,
fazendo com que objetivos ndo estivessem téo
alinhados e as equipes ndo tivessem tanta
motivagdo em alcangar-se prazos.

Outro conflito relatado foi o machismo
praticado contra colaboradoras, dentro do
canteiro, com a presenca significante de
mulheres, na obra.

Também foram exaltados os conflitos:
contradicdo de objetivos, contradicdo de
funcéo desempenho.

A falta de treinamento e de m@o de obra
qualificada estavam presentes na maioria dos
canteiros visitados. Varella [15] também
menciona a auséncia de acompanhamento das
atividades pelos lideres, que ndo mostraram
interesse em se importar com 0 processo e sim
com os resultados. Alguns engenheiros, por
sua vez, relataram péssima qualidade de
execucao dos servigos.

Varella [15] conclui que, por 90% dos
entrevistados terem apontado a existéncia de
conflitos, nos canteiros, este € um tema de
fundamental importancia para a engenharia
civil.

Como sugestdes de melhoria, o autor
menciona 0 agrupamento das equipes por
macro areas. Também sugere realizar-se
pesquisas que estabelecam métricas de acordo
com as situacOes-problema identificadas.
Como exemplo, aponta o atraso de um
cronograma quando se ha problemas de falha
de comunicacéo, na equipe.

Conclui também a necessidade da
presenca do engenheiro civil, para a resolucao
de conflitos. O ato de ouvir e mediar conflitos
ja é um grande passo para a gestao de conflitos
de forma efetiva.

4. Perfil do Gestor

Como mencionado, anteriormente, €
imprescindivel que o0 engenheiro-gestor
possua habilidades no que tange a mediagéo de
conflitos, no canteiro. Desse modo, € possivel
minimizar-se desavengas que possam causar
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atrasos no cronograma de obra, bem como
outros efeitos que venham a prejudicar o
andamento da mesma, desviando o projeto de
seu objetivo final. Para tanto, fazem-se
presentes alguns tracos: autoridade, lideranca
e boas préticas de gestdo.

4.1 O Exercicio da Autoridade

Autoridade é um dos 14 principios da
administracdo estabelecidos por Henri Fayol.
Em seu livro, Administracdo Geral e Industrial
[16], Fayol define o conceito de autoridade
como sendo o poder de exigir-se obediéncia e
o direito de emitir-se ordens; diz, também, que
h& uma diferenca entre a autoridade contida no
cargo de geréncia e a autoridade pessoal,
composta pela capacidade de liderar, por
experiéncias prévias, por inteligéncia, por
repertorio adquirido, ao longo da vida.

Dewett [17] insere a palavra “influéncia”,
no conceito de autoridade. De fato, exercer-se
autoridade é exercer influéncia sobre outro.
Outra acdo que também faz parte do exercicio
da autoridade é a tomada de decisGes, 0 que a
torna uma caracteristica delicada, cautelosa.

Numa equipe, por exemplo, a autoridade
deve ser introduzida, aos poucos, com alvos
menores. E preciso ter-se o0 apoio de pessoas
estratégicas, que serdo importantes em
situagBes futuras. Outra acdo € a capacidade de
delegar, dando-se certa autonomia as pessoas
gue compbem a equipe. Isto gera maior
confianca e confere maior credibilidade ao
gestor.

4.2 Lideranca

O autor Idalberto Chiavenato [18] afirma
que a lideranca é um fator importante e
essencial, nas atividades que envolvem a
administracdo; sua presenca é fundamental em
qualquer tipo de organizacdo. De acordo com
ele, aquele que administra precisa saber
orientar as pessoas bem como conhecer sua
natureza humana.

Lideranca é o processo de exercer influéncia
sobre pessoas ou grupos nos esforgos para
realizacdo de objetivos em uma determinada
situagdo. (p.122) [18]

A capacidade de lideranga, conforme diz
Inson [19], é uma habilidade diferencial para
uma obra bem-sucedida. Ha um mito de que é
uma caracteristica nata. No entanto, esta &,
apenas, uma crenga limitante. “Assim como
outras caracteristicas possivel sim desenvolver
essa habilidade ao longo do tempo.” Inson[19].

Um bom lider precisa ter uma boa
comunicagdo e uma boa relagdo com sua
equipe. “[...] transmitir a sensacdo de
seguranca e tranquilidade para a equipe, bem
como aproveitar os talentos de cada um [...].
Inson[19]

A préatica da lideranga, no canteiro de
obras, é bem desafiadora: gestores lidam com
equipes multidisciplinares, o tempo todo,
como bem colocado pelo blog Mobuss
Construcdo [20]. Além disso, ndo ha uma
formacdo que confira um preparo especifico
para esta situacéo.

E muito comum a presenca de equipes
multidisciplinares, na engenharia civil,
compostas por individuos com diferentes
capacidades, habilidades e especialidades. O
desafio esta em saber usar, da melhor maneira
esta mao-de-obra, beneficiando-se de seu
potencial a0 maximo. “O lider tem que saber
distinguir cada peca de seu time”. [20]

4.3 Boas Praticas do Gestor

Garantir-se que feedbacks sejam dados em
tempo real também € estritamente necessario,
como observado por Mobuss Construgéo [20].
Além de permitir-se que erros sejam
identificados, logo no inicio, 0 que evita
maiores atrasos, Serve como incentivo aos
colaboradores, que podem, desta forma,
acompanhar seu desempenho e seus
resultados. Assim, ganham mais confianga em
seu trabalho e amadurecimento profissional.

Outra boa prética a ser adotada por um
bom gestor é tomar para si a responsabilidade
perante erros cometidos, no canteiro. As falhas
cometidas pela equipe geram consequéncias.
Cabe ao gestor, gerenciar, monitorar e
controlar o andamento das atividades, saber
lidar com conflitos e garantir a boa
produtividade, segundo afirma [20].
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Seconci [21] acredita que a empatia, a
flexibilidade e a abertura a o dialogo, por parte
do gestor, sdo algumas das boas praticas que
devem ser adotadas no canteiro de obras;
afinal, ele é um lider e deve dar o exemplo,
além de orientar as equipes. A existéncia um
ambiente de trabalho colaborativo e positivo é
essencial para a produtividade da equipe.

O mercado disponibiliza algumas
ferramentas que servem de auxilio na gestao de
pessoas, voltadas para a construcao civil.

5. Tecnologias de Gestao de Pessoas
na Construcéo Civil

E possivel fazer-se uso de ferramentas
tecnologicas que auxiliem na gestdo de
pessoas, em um canteiro de obras, trazendo
resultados mais eficazes.

Atualmente, o mercado oferece softwares
especificos para a construcao civil. Dentre os
exemplos, estdo as etiquetas inteligentes:
permitem o compartilhamento de informactes
importantes, dentro do canteiro de obras e é
acessivel a todos os envolvidos; aplicativos de
monitoramento: controlam a movimentagéo de
recursos, em tempo real, dentro do canteiro de
obra, de modo a informar como o trabalho esta
progredindo. Alguns beneficios do uso destas
tecnologias sdo: eficiéncia nas atividades,
atendimento as normas regulamentadoras,
seguranga no canteiro, identificagdo de
problemas, em tempo real e solucdo rapida
deles, como enumerado por IBEC Ensino [22]

A China introduziu o conceito de
“canteiro de obras inteligente” para designar
canteiros que fazem uso de tecnologia digital;
sdo canteiros que possuem “[...Jcamadas
digitais que sdo interligadas entre si, como se
a obra fosse uma coisa s0.” [23]. E possivel
encontrar-se, nesses locais, drones, robds,
cameras, sensores, uso de realidade
aumentada.

E comum, a aplicacio de inteligéncia
artificial, usada, por exemplo, para obter-se
sinais vitais dos colaboradores, em tempo real.
Outra aplicacdo da tecnologia foi o uso de
oculos 5G para saber-se a localizagédo exata das

pessoas, dentro do canteiro. Isto facilita

bastante a comunicacao.

6. Consideracdes Finais

A fim de elucidar-se as consideragGes
finais deste trabalho, retomou-se a questdo
inicial sobre a qual baseia-se o tema deste
artigo: a boa gestdo de pessoas, no canteiro de
obras, é fundamental para o sucesso do projeto
em questao.

Por meio desta revisdo bibliogréfica, foi
possivel chegar-se a luz do conhecimento
sobre como se ddo as relagGes interpessoais, no
canteiro de obras e o que fazer para ter-se uma
boa gestéo.

Como mostrado, a comunicacéo efetiva é
essencial, pois trata-se de um ambiente que
envolve pessoas de escolaridades diferentes e
é onde a multidisciplinaridade predomina. Por
isso, ha uma tendéncia em ocorrer erros e
conflitos. A gestdo do conhecimento é uma
alternativa, pois, permite uma aproximacao
maior entre a equipe e o0 gestor. A
comunicagdo assertiva também ajuda a
contornar divergéncias e deixa a equipe mais
alinhada com o propdsito do empreendimento.

Como falado, o mundo corporativo, cada
vez mais, passa a valorizar 0S recursos
humanos como talentos. Empresas sdo feitas
de pessoas. Estas, por sua vez, possuem suas
metas individuais, além das metas das
corporagdes em que estdo inseridas. Por isto,
as relagOes sociais s&o um ponto importante a
ser levado em consideracdo. Colaboradores
mais motivados sdo mais produtivos e
empenhados em suas atribuigdes.

A gestdo de conflitos também é uma
importante aliada ao trabalho do gestor. Em
toda corporagdo ha conflitos de diversas
naturezas. O estudo mostrado neste presente
trabalho, apontou cinco tipos de conflitos
identificados num canteiro de obras. Ndo é
nenhuma surpresa dado gque as equipes de obra
sdo formadas por pessoas com bagagens
diferentes, experiéncias diferentes e, portanto,
opinides diferentes.
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Cabe ao gestor ter habilidade para valer-
se de estratégias de negociacdo a fim de
solucionar-se estes conflitos da melhor
maneira possivel. Comecando-se por conhecer
bem seu time e garantindo uma boa interagéo
e transparéncia com ele.

O perfil de um bom gestor precisa ter
certas caracteristicas como autoridade,
lideranca e boas praticas. Autoridade porque
ele é responsavel pelas tomadas de decisdo que
influenciardo no andamento da obra; lideranca
para conduzir e orientar as equipes da melhor
maneira a alcancar-se os objetivos do projeto
sem causar muitos desvios, respeitando-se, ao
maximo, 0 cronograma e as normas vigentes;
boas préaticas que o auxiliem a realizar seu
trabalho da forma mais eficiente possivel.

O presente trabalho também mencionou o
uso de tecnologias como um facilitador, na
gestdo de pessoas. Foram enumeradas algumas
tecnologias que ja estdo em uso, dentro do
canteiro e que simplificam o dia a dia da obra.
Isto permite 0 maximo de eficiéncia, num
projeto, e abre caminho para obras civis mais
complexas.

No entanto, para que as praticas e
alternativas mencionadas sejam, de fato
efetivas, é preciso acdo, tanto da empresa
guanto do gestor. Este, precisa ser capacitado,
com relacéo as relagdes sociais, a0 maximo. Ja
a empresa precisa disponibilizar recursos
financeiros especificos para gestao de pessoas,
incluindo os mesmos, no or¢camento de seus
projetos.

Isto é primordial para que haja sucesso
nos empreendimentos. Portanto, infere em
uma mudanca organizacional, com a inclusao
de novos conceitos organizacionais e mudanca
de cultura.

Investimentos em treinamento, constante,
de gestores, capacitacdo para solucdo de
conflitos, valorizagdo do “capital intelectual”,
aliados ao uso de tecnologias e de ferramentas
facilitadoras de gestdo de pessoas, criam 0
ambiente perfeito e sincronizado para o
alcance de bons resultados, na engenharia
civil.

7. Referéncias

[1] CHIAVENATO, Idalberto. Gestdo de
Pessoas: O Novo Papel dos Recursos
Humanos nas Organizagdes. Editora
Campus. Rio de Janeiro, 1999. Disponivel
em:
https://www.academia.edu/36355526/pdf |l
VRO _gest%C3%A30_de_pessoas_IDALBE
RTO_CHIAVENATO pdf. Acesso em: 21
abr. 2023.

[2] TAVARES, Aureliano. LONGO,
Orlando. SUETH, Robson. Conflitos na
Gestdo de Pessoas na Engenharia Civil.
In: X1 Simposio de Exceléncia em Gestao
e Tecnologia. 22,23 e 24 out. 2014. Anais
[...] Resende (RJ): Associagcao
Educacional Dom Bosco. Disponivel em:
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artig
0s14/27720287.pdf. Acesso em: 13 mar.
2023.

[3] SERRA, M. B. Sheyla. O Novo Perfil do
Engenheiro Para a Gestdo de Pessoas.
Bracchi Engenharia, Rio de Janeiro, 20[?].
Disponivel em:
https://www.bracchiengenharia.com.br/p
ost-exemplo-7/. Acesso em: 13 abr. 2023.

[4] KESTENBAUM, Normann. Obrigado
pela Informacdo que vocé ndo me deu!
Brasil: Campus-Elsevier, 2008.

[5] PMI. Project Management Institute. O
Custo Alto do Baixo Desempenho: O
Papel Essencial da Comunicagao.
Relatorio Anual Pulse of Profession,
Estados Unidos, mai. 2013. Disponivel
em: https://www.pmi.org/-
/media/pmi/documents/public/pdf/learnin
g/thought-leadership/pulse/the-essential-
role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-
ab3e-4al4-b7fa-
d17051cc3ddc&sc lang_temp=pt-PT.
Acesso em: 12 out. 2022.

[6] CTE. Centro de tecnologia de edificaces.
Por que Investir em Comunicacdo na
Construcdo Civil. Centro de Tecnologia
de Edificagdes, Séo Paulo, 19 dez. 2019.
Disponivel em:
https://cte.com.br/blog/qualidade-e-
desempenho/por-que-investir-em-

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)


https://www.academia.edu/36355526/pdf_lIVRO_gest%C3%A3o_de_pessoas_IDALBERTO_CHIAVENATO_pdf
https://www.academia.edu/36355526/pdf_lIVRO_gest%C3%A3o_de_pessoas_IDALBERTO_CHIAVENATO_pdf
https://www.academia.edu/36355526/pdf_lIVRO_gest%C3%A3o_de_pessoas_IDALBERTO_CHIAVENATO_pdf
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos14/27720287.pdf
https://www.aedb.br/seget/arquivos/artigos14/27720287.pdf
https://www.bracchiengenharia.com.br/post-exemplo-7/
https://www.bracchiengenharia.com.br/post-exemplo-7/
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://www.pmi.org/-/media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-leadership/pulse/the-essential-role-of-communications.pdf?v=cf56ca61-a53e-4a14-b7fa-d17051cc3ddc&sc_lang_temp=pt-PT
https://cte.com.br/blog/qualidade-e-desempenho/por-que-investir-em-comunicacao-na-construcao-civil/
https://cte.com.br/blog/qualidade-e-desempenho/por-que-investir-em-comunicacao-na-construcao-civil/

comunicacao-na-construcao-civil/#.
Acesso em: 01 dez. 2022.

[7] MOBUSS. Gestdo do Conhecimento: por

que compartilhar informacdes no canteiro
de obras? Mobuss Construgdo, Rio de
Janeiro, 23 jan. 2019. Disponivel em:
https://www.mobussconstrucao.com.br/e
n/blog/gestao-do-conhecimento-canteiro-
de-obras/. Acesso em: 13 nov. 2022.

[8] VEJA OBRA. Aprenda a Evitar Problemas

[9]

de Comunicagdo no Canteiro de Obras.
Blog Veja Obra, Sdo Paulo, 31 jan. 2017.
Disponivel em:
https://blog.vejaobra.com.br/aprenda-a-
evitar-problemas-de-comunicacao-no-
canteiro-de-obras/. Acesso em: 23 nov.
2022.

FAZINGA, Wanessa. Aula 02: Como
Conduzir uma comunicagao Assertiva.
Curso MGO, Hotmart Club, Curitiba,
2022. 1 video (00:30:25) Disponivel em:
https://mastergestordeobras.club.hotmart.
com/t/page/K4k0Y1wEeY. Acesso em:
21 jan. 2023.

[LO]CAZAROTTO, Crislaine. O Poder das

Relacbes Sociais no Ambiente de
Trabalho. Administradores.com, Rio de
Janeiro, 12 mai. 2015. Disponivel em:
https://administradores.com.br/artigos/o-
poder-das-relacoes-no-ambiente-de-
trabalho. Acesso em: 13 nov. 2022.

[L1]EUNICE, Maria. A importancia das

[12] CONEXA. Felicidade

pessoas na organizagdo. rhportal, Rio de
Janeiro, 17 out. 2017. Disponivel em:
https://www.rhportal.com.br/artigos-
rh/importncia-das-pessoas-na-organizao/.
Acesso em: 29 dez. 2022.

Interna Bruta
(FIB):como calcular o indice e trabalha-
Iho. Conexa Saude, 14 abr. 2022.
Disponivel em:
https://www.conexasaude.com.br/blog/fel
icidade-interna-bruta/. Acesso em: 26 fev.
2023.

[13] RHPORTAL. Motivacdo no trabalho.

RH, Portal. 23 nov. 2022. Disponivel em:
https://www.rhportal.com.br/artigos-

10

rh/motivao-no-trabalho-2/. Acesso em: 10

[14]PERKBOX. Why s

[19] INSON,

mar. 2023.

motivation
important? And How to Improve It.
PERKBOX. 200[?]. Disponivel em:
https://www.perkbox.com/uk/resources/b
log/why-employee-motivation-is-
important-and-how-to-improve-measure-
and-maintain-
it#:~:text=Employee%20motivation%20i
5$%20the%?20level,every%20task%20will
%?20be%20interesting. Acesso em: 13
mar. 2023.

[15] VARELLA, V.D. A Gestédo de Conflitos

no Canteiro de Obras e as suas
Consequéncias. Monografia de Projeto
Final,  Publicagdo @ G.  PF-02/17,
Departamento de Engenharia Civil e
Ambiental, Universidade de Brasilia,
Brasilia, DF, 59 p. 2017. Disponivel em:
https://bdm.unb.br/bitstream/10483/2049
0/1/2017_VictorDiasVarella_tcc.pdf.
Acesso em: 24 abr. 2023.

[16]FAYOL, Henri. General and Industrial

Management. Sir Isaac Pitman &Sons,
LTD. Londres, 1954. Disponivel em:
https://ia804707.us.archive.org/22/items/i
n.ernet.dli.2015.13518/2015.13518.Gene
ral-And-Industrial-Management.pdf.
Acesso em: 12 fev. 2023.

[17] DEWETT, Todd. Principios B&sicos para

Gestores Iniciantes. Houston, Estados
Unidos. 25 mai.2022. Disponivel em:
https://www.linkedin.com/learning/princi
pios-basicos-para-gerentes-iniciantes-
17445021/como-exercer-a-sua-
autoridade?autoplay=true. Acesso em: 10
abr. 2023

[18] CHIAVENATO, Idalberto. Introducdo a

Teoria Geral da Administragdo. Campus,
Rio de Janeiro, 2004. Disponivel em:
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3
%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA
%C3%87%C3%830/M%C3%B3dulo/te
oria-geral-da-administracao-
chiavenato.pdf. Acesso em: 08 dez. 2022.

Nathalia. As Habilidades
Essenciais para um Gestor de Obra de

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)


https://cte.com.br/blog/qualidade-e-desempenho/por-que-investir-em-comunicacao-na-construcao-civil/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/gestao-do-conhecimento-canteiro-de-obras/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/gestao-do-conhecimento-canteiro-de-obras/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/gestao-do-conhecimento-canteiro-de-obras/
https://blog.vejaobra.com.br/aprenda-a-evitar-problemas-de-comunicacao-no-canteiro-de-obras/
https://blog.vejaobra.com.br/aprenda-a-evitar-problemas-de-comunicacao-no-canteiro-de-obras/
https://blog.vejaobra.com.br/aprenda-a-evitar-problemas-de-comunicacao-no-canteiro-de-obras/
https://mastergestordeobras.club.hotmart.com/t/page/K4k0Y1wEeY
https://mastergestordeobras.club.hotmart.com/t/page/K4k0Y1wEeY
https://administradores.com.br/artigos/o-poder-das-relacoes-no-ambiente-de-trabalho
https://administradores.com.br/artigos/o-poder-das-relacoes-no-ambiente-de-trabalho
https://administradores.com.br/artigos/o-poder-das-relacoes-no-ambiente-de-trabalho
https://www.rhportal.com.br/artigos-rh/importncia-das-pessoas-na-organizao/
https://www.rhportal.com.br/artigos-rh/importncia-das-pessoas-na-organizao/
https://www.conexasaude.com.br/blog/felicidade-interna-bruta/
https://www.conexasaude.com.br/blog/felicidade-interna-bruta/
https://www.rhportal.com.br/artigos-rh/motivao-no-trabalho-2/
https://www.rhportal.com.br/artigos-rh/motivao-no-trabalho-2/
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://www.perkbox.com/uk/resources/blog/why-employee-motivation-is-important-and-how-to-improve-measure-and-maintain-it#:%7E:text=Employee%20motivation%20is%20the%20level,every%20task%20will%20be%20interesting
https://bdm.unb.br/bitstream/10483/20490/1/2017_VictorDiasVarella_tcc.pdf
https://bdm.unb.br/bitstream/10483/20490/1/2017_VictorDiasVarella_tcc.pdf
https://ia804707.us.archive.org/22/items/in.ernet.dli.2015.13518/2015.13518.General-And-Industrial-Management.pdf
https://ia804707.us.archive.org/22/items/in.ernet.dli.2015.13518/2015.13518.General-And-Industrial-Management.pdf
https://ia804707.us.archive.org/22/items/in.ernet.dli.2015.13518/2015.13518.General-And-Industrial-Management.pdf
https://www.linkedin.com/learning/principios-basicos-para-gerentes-iniciantes-17445021/como-exercer-a-sua-autoridade?autoplay=true
https://www.linkedin.com/learning/principios-basicos-para-gerentes-iniciantes-17445021/como-exercer-a-sua-autoridade?autoplay=true
https://www.linkedin.com/learning/principios-basicos-para-gerentes-iniciantes-17445021/como-exercer-a-sua-autoridade?autoplay=true
https://www.linkedin.com/learning/principios-basicos-para-gerentes-iniciantes-17445021/como-exercer-a-sua-autoridade?autoplay=true
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA%C3%87%C3%83O/M%C3%B3dulo/teoria-geral-da-administracao-chiavenato.pdf
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA%C3%87%C3%83O/M%C3%B3dulo/teoria-geral-da-administracao-chiavenato.pdf
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA%C3%87%C3%83O/M%C3%B3dulo/teoria-geral-da-administracao-chiavenato.pdf
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA%C3%87%C3%83O/M%C3%B3dulo/teoria-geral-da-administracao-chiavenato.pdf
https://redeprocursos.com.br/docs/T%C3%89CNICO%20EM%20ADMINISTRA%C3%87%C3%83O/M%C3%B3dulo/teoria-geral-da-administracao-chiavenato.pdf

[20]MOBUSS

Sucesso. Viva Decora, 21 dez. 2021.
Disponivel em:
https://www.Vvivadecora.com.br/pro/gesto
r-de-obra-de-sucesso/. Acesso em: 13 fev.
2023.

CONSTRUCAO. A
importancia da Lideranca no Canteiro de
Obras. Mobuss Construcdo. 24 abr.2015.
Disponivel em:
https://www.mobussconstrucao.com.br/e
n/blog/importancia-da-lideranca-no-
canteiro-de-obras/. Acesso em: 18 mar.
2023.

[21]]SECONCI. Gestdo de Pessoas no

Canteiro de Obras. Seconci-Rio. 202[?].
Disponivel em: https://www.seconci-
rio.com.br/gestao-de-pessoas-no-

11

canteiro-de-obras/. Acesso em: 15 mar.
2023.

[22]IBEC. Como a Tecnologia Influenciara

Seu Canteiro de Obras? IBEC ENSINO,
Rio de Janeiro, 15 abr. 2020. Disponivel
em: https://ibecensino.org.br/canteiro-de-
obras/. Acesso em: 13 abr. 2023.

[23] CANAL DA ENGENHARIA. Tecnologia

no Canteiro de Obras: Conhega o0s
Canteiros Inteligentes. Blog Canal da
Engenharia, Rio de Janeiro, 02 jul. 2021.
Disponivel em:
https://blogcanaldaengenharia.com.br/tec

nologia-no-canteiro-de-obras-conheca-

os-canteiros-inteligentes/. Acesso em: 13

abr. 2023.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)


https://www.vivadecora.com.br/pro/gestor-de-obra-de-sucesso/
https://www.vivadecora.com.br/pro/gestor-de-obra-de-sucesso/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/importancia-da-lideranca-no-canteiro-de-obras/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/importancia-da-lideranca-no-canteiro-de-obras/
https://www.mobussconstrucao.com.br/en/blog/importancia-da-lideranca-no-canteiro-de-obras/
https://www.seconci-rio.com.br/gestao-de-pessoas-no-canteiro-de-obras/
https://www.seconci-rio.com.br/gestao-de-pessoas-no-canteiro-de-obras/
https://www.seconci-rio.com.br/gestao-de-pessoas-no-canteiro-de-obras/
https://blogcanaldaengenharia.com.br/tecnologia-no-canteiro-de-obras-conheca-os-canteiros-inteligentes/
https://blogcanaldaengenharia.com.br/tecnologia-no-canteiro-de-obras-conheca-os-canteiros-inteligentes/
https://blogcanaldaengenharia.com.br/tecnologia-no-canteiro-de-obras-conheca-os-canteiros-inteligentes/

12

m\am Revista Boletim do Gerenciamento
ol

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

Desafios e beneficios da implementacdo do sistema last planner na construcéo

civil

Challenges and benefits of implementing the last planner system in construction

ALAMO, Juanita Almeidal; DI GREGORIO, Leandro Torres?
Juanitaalamo8@gmail.com?; leandro.torres@poli.ufrj.br2.

1 Engenheira Civil, Pds-graduanda em Planejamento, Gestdo e Controle de Obras Civis, Rio de Janeiro.
2DSc. em Engenharia Civil; Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Informac6es do Artigo

Resumo:

Palavras-chave:
Planejamento;
Construcéo Enxuta;
Last Planner System.

Key words:
Planning;

Lean Construction;
Last Planner System.

A competitividade e as crescentes exigéncias dos clientes estao
impactando o mercado da construcéo civil. A inovagdo tornou-se crucial
para o crescimento e a sobrevivéncia das empresas. Aquelas que se
destacam sé@o as que oferecem melhores resultados em termos de custo,
prazo e qualidade do produto final, atendendo de forma eficiente as
necessidades dos clientes. Para atingir esse patamar, as empresas
precisam adotar um planejamento detalhado em todas as etapas da obra.
Nesse contexto, o Last Planner System, desenvolvido na década de 1990,
surge como uma ferramenta para melhorar o controle do planejamento na
construcdo civil. Diversos estudos de caso demonstraram a eficacia desse
sistema, e este artigo tem como objetivo apresentar suas vantagens e
dificuldades identificadas pelos autores. No entanto, apesar da
importancia da Construcdo Civil para a economia, ainda ha um
consideravel atraso no planejamento e uma resisténcia em aplicar praticas
de controle por parte dos envolvidos. Isso se deve a falta de informacéo e
conhecimento na area, resultando em gastos desnecessarios ao longo da
execucdo das obras.

Abstract

Competitiveness and increasing customer demands are impacting the civil
construction market. Innovation has become crucial for the growth and
survival of companies. Those that stand out are those that offer the best
results in terms of cost, time and quality of the final product, efficiently
meeting the needs of customers. To reach this level, companies need to
adopt detailed planning at all stages of the work. In this context, the Last
Planner System, developed in the 1990s, emerges as a tool to improve
planning control in civil construction. Several case studies have
demonstrated the effectiveness of this system, and this article aims to
present its advantages and difficulties identified by the authors. However,
despite the importance of Civil Construction for the economy, there is still
a considerable delay in planning and resistance to applying control
practices on the part of those involved. This is due to the lack of
information and knowledge in the area, resulting in unnecessary expenses
during the execution of the works.
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1. Introdugéo

A industria da construcdo civil estad em
constante evolucdo, buscando melhorias em
seus sistemas gerenciais para atender as
demandas do mercado. A crescente exigéncia
dos consumidores, a limitacdo de recursos
financeiros e a busca por melhores condic6es
de trabalho impulsionam essas mudancas,
visando tornar a industria mais eficiente e
competitiva.

Nos ultimos anos, a industria da
construcdo civil no Brasil passou por um
periodo de transformacdo no mercado, com
fases de crescimento acelerado e reducdo na
guantidade de projetos [1]. Apesar dessas
flutuacGes, o setor experimentou um notavel
processo de expansdo nos Ultimos dez anos,
com um crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) que superou o crescimento do
PIB do pais como um todo [2].

No entanto, mesmo exercendo uma
influéncia significativa na economia, o setor
enfrenta desafios relacionados a gestdo que
comprometem o desempenho das empresas
[3].

A utilizagdo dos melhores métodos e
ferramentas de gerenciamento de projetos é
considerada fundamental para a permanéncia
de uma empresa no mercado [4]. As
empresas tém reconhecido a necessidade de
investir em gestdo e controle, pois um
planejamento detalhado e rigoroso facilita o
gerenciamento dos empreendimentos e
permite que elas mantenham o foco em
indicadores-chave, como prazo, custo, lucro
e qualidade [5].

O papel do planejamento e controle é
fundamental, uma vez que impacta
significativamente o  desempenho da
producdo. Estudos realizados no Brasil € no
exterior  confirmam essa  afirmacéo,
mostrando que deficiéncias no planejamento
e controle sdo causas frequentes de baixa
produtividade, elevadas perdas e baixa
qualidade dos produtos [6].

Historicamente, o sistema tradicional de
planejamento  mostrou-se incapaz de
solucionar de forma efetiva os problemas
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crénicos enfrentados pelo setor. Embora a
industria da construgdo civil tenha se
beneficiado da tecnologia e de softwares nas
ultimas décadas, esses avangos ndo produziram
um impacto significativo na melhoria da
produtividade ou na reducdo do desperdicio [7].

Um estudo realizado em 2004 pelo
Construction Industry Institute e pelo Lean
Construction Institute revelou que até 57% do
tempo, esforco e investimento de materiais em
projetos de construcdo séo desperdigados, sem
agregar valor ao produto final. Essa constatacéo
é alarmante e evidencia a necessidade de
mudangas profundas na abordagem adotada
pelo setor [7].

A busca constante pela melhoria dos
processos gerenciais tem impulsionado a
industria da construcado civil a adotar principios
e teorias provenientes de outros setores
industriais. Essa abordagem tem resultado em
grandes avangos, como a pré-fabricacdo de
componentes, que se originou na industria
automobilistica e hoje é amplamente utilizada
na construcdo civil, permitindo uma montagem
mais eficiente nos canteiros de obras. Esse
esforco em adotar novas técnicas e
metodologias tem contribuido para aprimorar a
eficiéncia e a qualidade.

Para atender a demanda e entregar
resultados com qualidade, o mercado da
construgéo civil, tem incorporado conceitos,
métodos, técnicas e ferramentas originalmente
desenvolvidos para a industria de manufatura,
principalmente relacionados ao STP (Sistema
Toyota de Producdo). Dentre estas ferramentas,
destaca-se o Last Planner System que pode ser
um recurso valioso para otimizar o0
planejamento e controle de projetos na
construcdo civil.

Este artigo tem como objetivo apresentar o
modelo Last Planner, seu funcionamento e as
dificuldades e vantagens na implementacéo,
com base em revisdo bibliografica e casos de
estudo encontrados na literatura.

2. Metodologia
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Este estudo adotou uma metodologia de
pesquisa bibliografica e apresentacdo de
casos de estudo encontrados na literatura
visando analisar a implementacdo do Last
Planner System (LPS) em diferentes
projetos.

A revisdo dos estudos de caso foi
realizada utilizando trabalhos académicos,
revistas cientificas e livros relevantes. A
pesquisa foi conduzida em plataformas como
SciELO, Google Académico e revistas
especializadas em construgdo civil. As
palavras-chave utilizadas na pesquisa foram
Planejamento, Construcdo Enxuta e Last
Planner System.

Foram selecionados estudos de caso que
abordavam a aplicacdo do LPS, abrangendo
as vantagens e dificuldades associadas a
implementacdo do método. As fontes
consultadas abordaram diferentes tipos de
empreendimento, como, usina hidrelétrica,
obras comerciais, residenciais de alto padrao
etc. Os casos de estudo selecionados foram
entdo examinados buscando-se extrair
aspectos-chave para a melhor compreenséo
do sistema, tais como o0s resultados
alcancados, as estratégias adotadas, 0s
desafios enfrentados e as licGes aprendidas
durante a implementacéo do LPS.

Atraves da comparagdo entre os estudos
de caso, foram identificados padrdes e
tendéncias comuns. Essas descobertas
forneceram a base para a formulagdo de
recomendacdes visando uma implementacgéo
mais bem-sucedida do LPS em projetos
futuros.

3. Panorama
3.1. Producéo Enxuta

A filosofia Producdo Enxuta surgiu na
década de 1950, na industria automobilistica
do Japdo, foi desenvolvida por por Taiichi
Ohno, engenheiro da Toyota, e foi baseada
NOS recursos escassos apds a Segunda Guerra
Mundial, constituindo a base do que veio a
ser denominado Sistema Toyota de
Producdo. O termo Produgdo Enxuta foi
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citada pela primeira vez por Krafcik [8] porém
foi popularizado por Womack e Jones [9], que
definiram a filosofia como “enxuta”, pois
utilizava as quantidades minimas necessarias de
recursos em comparacdo com a producdo
tradicional e consequentemente resultava em
um numero significativamente menor de
defeitos.

Essa filosofia é focada na melhoria
continua, diminuicdo de tempo e custo da
producdo e principalmente na identificacdo e
reducdo de desperdicios. O desperdicio pode ser
classificado como tudo aquilo que nédo agrega
valor ao produto final e que influencia no
aumento do custo final do mesmo.

3.2. Construcéao Enxuta

Construction)

(Lean

A filosofia Lean foi introduzida na
Construgdo Civil em 1992, quando o
pesquisador finlandés Lauri Koskela [10]
publicou o artigo Application of the New
Production Philosophy to Construction pelo
CIFE- Center for Integrated Facility
Engineering, na Universidade de Stanford, onde
ele adaptou os principios da Producdo Enxuta e
aplicou no canteiro de obras. Essa filosofia de
gestdo de obras ficou conhecida como Lean
Construction e tem como foco uma melhor
utilizagdo dos recursos em uma melhor gestdo
de processos.

A esséncia da Construcdo Enxuta é a
reducdo ou eliminacéo de todas as atividades e
processos que ndo geram valor, visando a
criagdo e producdo de forma mais econdmica,
com maior exceléncia, seguranca aprimorada e
prazos de entrega mais curtos [11].

3.3. Producdo Puxada X

Empurrada

Producao

Na producdo puxada o planejamento é
realizado para cada fase da producéo, de traz
para frente, a partir de uma data marco,
contando com a colaboracdo dos principais
envolvidos do projeto [12].

Nesse método, equipes de trabalho se
renem para estabelecer uma ldégica de
sequenciamento das atividades, levando em
consideracdo suas dependéncias. As tarefas séo
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programadas e executadas com base na
conclusdo das etapas anteriores, garantindo
um fluxo continuo e eficiente de trabalho. A
colaboracéo de todos os envolvidos é a chave
para o sucesso do planejamento puxado, pois
juntos eles desenvolvem a sequéncia de
atividades que garantira um fluxo de trabalho
eficaz [12].

A producdo puxada é baseada na
especializacdo do trabalho das equipes, na
determinacdo de pacotes de trabalho bem
definidos, e no conhecimento da dindmica de
producéo integrando toda a cadeia produtiva.
Estes elementos proporcionam  maior
confiabilidade e previsibilidade no processo
produtivo, o que se traduz na minima
necessidade de estoques e,
consequentemente, menor custo.

J& na producdo empurrada, as atividades
sdo programadas e executadas com base em
um  cronograma  mais  rigidamente
predeterminado, havendo menor capacidade
de adaptacdo frente & demanda real ou as
necessidades dindmicas do projeto. Nesse
sistema, as atividades séo "empurradas” para
a programacao com base em prazos fixos ou
na disponibilidade de recursos. O
planejamento e feito de forma centralizada,
com base em previsdes e estimativas, sendo
menos flexivel em relacdo a variacbes e
imprevistos que podem surgir durante a
execucdo do projeto. Para absorver as
flutuacdes consideraveis no ritmo de trabalho
e outras incertezas, este sistema é orientado a
maiores estoques de materiais, além da maior
disponibilidade de equipamentos e mao de
obra.

3.4. Last Planner System (LPS)

Desenvolvido por Glenn Ballard e Greg
Howell, ap6s pesquisas realizadas e
conduzidas pelo Lean Construction Institute
(LCI), o Last Planner System é um método
que delimita novos niveis de planejamento,
incluindo planos de médio e curto prazos,
visando minimizar 0s impactos das
incertezas e variagfes nos processos [13].
Baseado no conceito da Producdo Enxuta, o
LPS tem se tornado uma das ferramentas que
mais impactam na aplicacdo dos principios
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da Lean Construction em projetos de construcéo
[11].

Ballard [14] destaca que, na inddstria da
construcdo, é fundamental que o planejamento
seja realizado em momentos diferentes do
projeto, por pessoas diversas e em niveis
gerenciais distintos. Para esse fim, é utilizado o
sistema Last Planner, que tem como énfase o
"Oltimo planejador”, responsavel por tomar
decisbes no nivel operacional de planejamento.
Seu papel principal é ajustar a necessidade de
cumprimento dos prazos a capacidade de
execucéo das equipes, levando em consideragéo
a situacao atual do processo de producéo. Esse
planejador deve ter acesso a todas as
informacdes necessarias para determinar quais
tarefas podem ser executadas a partir das que
deveriam ser feitas, e, em seguida, definir as
tarefas que serdo executadas no préximo
periodo de trabalho.

Segundo Mattos [6], o planejamento n&o se
limita apenas a elaboracdo de um cronograma
inicial, € necessario monitorar as atividades e
verificar se 0 cronograma esta sendo seguido ou
se ha variagdes entre o que foi planejado e o que
esta sendo realizado no campo. Um cronograma
bem detalhado é indtil se ndo for acompanhado.
O acompanhamento é essencial para comparar o
planejado com o que esta sendo executado, a fim
de garantir o cumprimento dos prazos
estabelecidos e identificar possiveis falhas no
processo. De acordo com este autor, 0 processo
de planejamento de uma obra é complexo e
abrange toda a sua duracdo, que pode variar de
meses a anos. Portanto, o cronograma global
ndo é adequado para a determinacdo diaria das
metas de producdo e programacdo de servicos.
Assim, é necessario utilizar metodologias de
planejamento que representem de forma mais
eficiente cada etapa da obra, dividindo o
planejamento em longo, médio e curto prazo.

3.4.1. Niveis
Planejamento

hierarquicos de

O Sistema de Planejamento Last Planner
(LPS) segue a hierarquizacdo do processo de
Planejamento, Controle e Producdo (PCP)
proposta por Laufer e Tucker [15], sendo
dividido em trés niveis: longo prazo (plano
mestre), médio prazo (Lookahead) e curto prazo
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(também denominado planejamento de
comprometimento, ou programacdo dos
servicos). O planejamento de curto prazo é de
natureza operacional, enquanto os dois
primeiros niveis sdo taticos.

e Planejamento de longo  prazo
(Planejamento Mestre)

Segundo Ballard e Howell [16], o
planejamento  mestre  (longo  prazo)

representa o primeiro nivel de detalhamento
do projeto e é mais geral, adequado aos niveis
mais elevados de gerenciamento das
empresas. Ele é composto por um pequeno
numero de itens e € utilizado principalmente
para a visualizacdo geral das fases do projeto,
definicdo das datas mais importantes e
incorporacdo da logica do método do
caminho critico (CPM).

Esses planos ndo devem ser muito
detalhados, devido a falta de informacdes
precisas sobre as reais duracgdes e entregas. O
plano de longo prazo é onde os ritmos dos
principais processos de producdo séo
definidos, utilizando ferramentas como a
linha de balanco e o grafico de Gantt, por
exemplo [17].

De acordo com Bernardes [17], nesta
etapa € necessario programar a aquisicao dos
recursos que exigem um longo periodo de
obtencdo, tais como materiais, equipamentos
para compra ou aluguel, além da contratacdo
de mao de obra. Com a conclusdo deste
plano, é viavel gerar cronogramas e
orcamentos gerais da obra, estabelecendo a

data de finalizagio e entrega do
empreendimento [18].
e Planejamento de médio  prazo

(Planejamento Lookahead)

De acordo com Mattos [6], o
planejamento Lookahead ou planejamento
com olhar adiante, tem um alcance que varia
de 5 semanas a 3 meses e deve ser atualizado
periodicamente  mantendo  sempre 0
horizonte de planejamento.

O planejamento de meédio prazo constitui
0 segundo nivel de detalhamento do
planejamento, possui maior especificidade
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em relagdo a programacao de longo prazo, e tem
como principal objetivo permitir a elaboracdo de
um plano de aquisicdo de materiais e
equipamentos, identificacdo de necessidades de
NOVOS recursos, capacitagédo de méo de obra em
tempo habil e prevencdo de interferéncias.
Permite que o gerente identifique e selecione, a
partir do plano de longo prazo, os trabalhos que
serdo executados nas semanas seguintes. Apos
essa selecdo, cabe ao gerente possibilitar a
execucdo dessas atividades ou reprogramar
aquelas que nao podem ser realizadas no
momento [16].

Para que as tarefas sejam movidas do
planejamento de médio prazo para o curto prazo,
€ necessario que todas as suas restricdes sejam
liberadas ou, no minimo, identificadas e
atribuidas com uma data em que a restri¢ao seja
liberada antes da execucdo da tarefa [7].

*  Planejamento de curto prazo (planejamento
de comprometimento)

De acordo com Mattos [6], a programacéo
de curto prazo é o terceiro nivel de detalhamento
do planejamento, sendo voltada para a
programacdo em nivel operacional destinada
aos engenheiros de campo, mestres e
encarregados. Seu objetivo é fornecer uma
programacdo semanal ou quinzenal para a
equipe responsavel, a fim de orienta-los nas
atividades a serem realizadas durante esse
periodo. Na programacdo dos servigos €
atingido o maior nivel de detalhamento do
projeto, desmembrando os pacotes de trabalho
nos elementos construtivos onde serdo
realizados 0s servicos.

3.4.2. Sistemas de Controle no LPS

Segundo Ballard [14], o LPS utiliza
basicamente duas técnicas para gerenciar o
trabalno em um projeto de construgdo: o
controle da unidade de producéo e o controle do
fluxo de trabalho.

a Controle da Unidade de Produgéo

De acordo com Ballard [14], a chave para o
desempenho de um processo de planejamento é
a qualidade dos planos produzidos pelo sistema.
Para avaliar essa qualidade, existem quatro
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caracteristicas basicas

consideradas:

que devem ser

= Definicéo clara das atividades — Deve-se
descrever a atividade de maneira que nédo
haja dividas de como executa-la desde seu
inicio até a sua concluséo.

=  Sequéncia correta de execucdo — refere-
se a uma sequéncia coerente com a logica
interna do trabalho em si, assim como com 0s
compromissos, metas e estratégias de
execucdo do projeto.

= Quantidade certa de trabalho — ¢ a carga
de trabalho em que o planejador julga que sua
unidade de producdo € capaz de concluir no
periodo determinado.

= Possibilidade de execucdo — indica que
0S recursos necessarios para executar 0s
servicos estdo disponiveis e todos os pré-
requisitos estdo atendidos.

No curto prazo, ocorre uma etapa muito
importante no processo de controle além da
designacdo dos pacotes de trabalho as
equipes responsaveis. O responsavel pelo
planejamento deve conferir a execucdo dos
pacotes programados no periodo anterior,
além de programar novos pacotes. Nesse
procedimento, é verificado se as equipes
cumpriram as tarefas designadas conforme
planejado. Caso contrario, se o pacote de
trabalho ndo foi concluido integralmente ou
se houve alguma diferenca em relacdo ao
planejamento inicial, as causas devem ser
registradas, investigadas e corrigidas por
meio de um processo de tratamento de n&o-
conformidades. Esse procedimento tem
como objetivo evitar a propagagdo da
variabilidade ao longo do processo
produtivo.

Um indicador usual nesta fase é o
Percentual de Planos Concluidos ou
Percentual da Programacdo Concluida
(PPC), que mede o percentual de tarefas
totalmente concluidas de acordo com o
planejado. Ele utiliza critérios binarios
(SIM/NAO), o que significa que uma
atribuicdo 90% concluida seria considerada
como NAO concluida [7]. Este indicador é
calculado dividindo-se 0 nimero de tarefas

17

concluidas pelo nimero de tarefas planejadas na
semana.

Para garantir a eficacia do controle, é
necessario rastrear as tarefas que ndo foram
concluidas durante a semana e identificar as
razbes pelas quais ndo foram realizadas. Isso
cria um ciclo de aprendizado que contribui para
a melhoria continua do processo produtivo. A
melhoria do PPC ndo apenas aumenta o
desempenho da unidade de producdo que
executa o Plano de Trabalho Semanal, mas
também beneficia as unidades de producdo a
jusante, pois estas podem planejar melhor
quando o trabalho é confiavelmente liberado
para elas. A implementacdo do Last Planner,
portanto, leva a um fluxo mais confiavel e a um
aumento do rendimento do sistema de producgéo
como um todo [14].

Segundo Bernardes [17], é necessario
alcancar uma taxa de conclusdo de planos
superior a 80% para obter um bom éxito no
planejamento e controle da producéao na obra.

b Controle do Fluxo de Trabalho

De acordo com Ballard [14], enquanto o
controle da unidade de producgdo coordena as
equipes de construcdo durante a execucdo, 0
controle do fluxo de trabalho é responsavel por
coordenar o fluxo de projeto, suprimentos e
instalagdes por meio das unidades de producao.

Ballard [19] propbés o planejamento de
médio prazo (Lookahead) para formar um grupo
de atividades que podem ser realizadas,
conectando o planejamento de longo prazo ao
planejamento de curto prazo.

Na maioria das industrias, o planejamento
de médio prazo serve apenas COMO UM Processo
de andlise das atividades que devem ser
realizadas no curto prazo, porém no sistema Last
Planner, atende a varias fungdes, como:

= Estabelecer a sequéncia ideal do fluxo de
trabalho, levando em conta os objetivos do
empreendimento;

= Verificar se o fluxo de trabalho é viavel em
relacdo a capacidade de producéo e aos recursos
disponiveis;
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= Detalhar as atividades do plano mestre
(longo prazo) em pacotes de trabalho e
operagoes;

=  Especificar os métodos de execucdo das
tarefas previstas no Planejamento de Longo
Prazo;

= Verificar a necessidade de remover
restricOes para a realizagdo das tarefas;

= Atualizar e revisar 0s niveis de
planejamento, caso seja necessario.

4. Discussao
4.1. A aplicacédo do LPS

Como citado anteriormente, 0 método
para implementacdo do LPS ocorre através
de cinco elementos: plano  mestre;
cronograma  de fases; lookahead,;
planejamento semanal e Percentual de Planos
Concluidos (PPC) [14].

No plano mestre, ou planejamento de
longo prazo, sdo definidas as datas marcos do
projeto. No cronograma de fases, é
determinado o fluxo de trabalho que deve ser
estabelecido para atingir as metas definidas
no plano mestre, nessa etapa sdo
identificados possiveis obstaculos que
podem interferir no andamento e concluséo
da sequéncia de trabalho planejada, a
verificacdo de restricbes € mais superficial
nessa etapa [14].

O planejamento de médio prazo
(lookahead) €é um detalhamento do
cronograma de fases, nele sdo definidos
claramente o trabalho que pode ser realizado
naquele periodo, esta etapa é desenvolvida
pelos ultimos planejadores (last planners).
Apdbs definidas as atividades que serdo
realizadas nas proximas semanas, ¢ feita uma
analise de restricdes mais detalhada, com o
objetivo de eliminar o maximo de
“obstaculos”, viabilizando a execucdo do
pacote de trabalho [14].

No nivel de Planejamento Semanal, as
atividades previamente identificadas como
"possiveis de serem realizadas" sé&o
atualizadas para "serdo realizadas". Isso
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ocorre quando os pacotes de trabalho séo
incorporados a programacao semanal, indicando
que todas as restri¢ces foram resolvidas ou seréo
resolvidas dentro do prazo estabelecido, isso
porque o LPS incorpora o conceito de
planejamento puxado, no qual apenas o trabalho
que pode ser realizado é comprometido pelos
ultimos planejadores em reunides semanais de
planejamento de trabalho. Isso contrasta com a
abordagem convencional de programacéo
empurrada, em que o trabalho a ser realizado é
planejado em reunides semanais e o foco esta na
conformidade com um cronograma mestre [14].

Em seguida, os pacotes de trabalho viaveis
para execucdo sdo integrados ao plano semanal
de servicos. Apos a conclusédo do plano de curto
prazo, é aplicado o indicador de Percentual de
Plano Concluido (PPC) para avaliar a
conformidade entre o planejado e o executado.
Se houver alguma ndo conformidade, as causas
sdo identificadas e uma anélise é conduzida para
implementar medidas corretivas e reduzir a
ocorréncia de problemas futuros [14].

4.2. Casos de estudo
4.2.1.

Cada caso de estudo examina a
implementacéo do Last Planner em um cenério
especifico, revelando os desafios enfrentados e
0S sucessos alcangados ao adotar essa
metodologia. Apesar das diferencas entre os
projetos, é possivel notar que muitas das
dificuldades e conquistas encontradas ao utilizar
0 Last Planner sdo semelhantes.

Apresentacao

No estudo de Alves e Pio [20] foi relatada a
implementacdo do Last Planner em uma
edificacdo residencial unifamiliar em Rio do
Sul/SC, durante o periodo de 4 de janeiro de
2016 a 26 de abril de 2016.

Pereira [21] avaliou o impacto da filosofia Lean
Thinking e do Last Planner System em um
Centro Produtivo de Torres Eolicas pré-
moldadas de concreto em S&o Bento do Norte-
RN. A coleta de informacdes foi realizada ao
longo de 2021.

Carli [22] aplicou o Last Planner na
reforma de quatro obras comerciais em um
Shopping Center em Curitiba. O estudo teve
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uma duragdo de 7 semanas, e foi realizado
entre abril e junho de 2019.

Souza e Freitas [23] conduziram um
estudo com empresas do setor da construcéo
civil que implementaram o Last Planner. Um
questionario foi enviado para 20 empresas, e
7 delas responderam durante janeiro e
fevereiro de 2021.

Costa [24] acompanhou um estudo que
tinha como finalidade dar origem a uma
creche sendo esta, uma expansdo das
instalacBes de um instituto ja existente, e foi
realizado na Vila do Conde em Portugal. O
projeto tinha um prazo de execucao de 540
dias.

Andrade [25] acompanhou a aplicacéo
do método em uma construtora de edificios
de alto padrdo em Maringa - PR, ao longo de
8 meses, de setembro de 2021 a abril de 2022.

Medeiros [26] avaliou a implantacdo do
Last Planner em obras de residéncias de alto
padrdo em Jodo Pessoa, PB. Seis meses apos
a implementagdo, foram  realizadas
entrevistas com membros da empresa para
avaliar o desempenho do método.

Costa [27] acompanhou a construcao de
uma Usina Hidrelétrica de grande porte,
incluindo a infraestrutura necessaria para
desviar o rio. O estudo ocorreu entre junho de
2016 e agosto de 2017.

Proenca [28] acompanhou a alteracdo de
utilizacdo de um predio, convertendo-o de
um edificio de escritorios em uma unidade
hoteleira. O estudo foi realizado de 1° de
setembro de 2016 a abril de 2017 e envolveu
um preédio com 3.000m2 de &rea bruta de
utilizacao.

4.2.2. Vantagens na implementacéo
do LPS
Entre as publicacdes, foram

identificadas vantagens significativas na
implementacdo do LPS. Segundo Alves e Pio
[20], a disseminacéo do plano de médio prazo
para toda a equipe envolvida na gestdo foi
fundamental para garantir um maior
desempenho na produtividade, evitando
interrupcdes causadas por restricdes ou falta
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de recursos. Além disso, a identificacdo dos
motivos pelos quais as tarefas ndo foram
executadas permitiu a implantacdo de acdes
corretivas em um curto espago de tempo.

Os autores destacam também que, por meio
das verificagbes antecipadas dos pacotes de
trabalho, foi possivel realizar cotacBes com
antecedéncia, 0 que proporcionou um maior
ganho no custo dos materiais. A implantagdo do
planejamento nos niveis médio e curto prazo na
obra em estudo trouxe uma reducdo significativa
de incerteza na execucéo do projeto.

Pereira [21] ressalta que a implementacao
de novos indicadores e o uso do Last Planner
System permitiu uma maior assertividade na
tomada de decisGes e a melhoria continua dos
processos. Essas estratégias tém contribuido
para a reducédo dos efeitos da variabilidade dos
projetos da obra.

Carli [22] ressalta que o uso dessas
ferramentas permitiu antecipar eventos e
evitar erros cometidos em obras anteriores. Os
dados obtidos ao final de cada projeto auxiliam
nos planejamentos futuros e na busca continua
pela melhoria dos processos de construgdo. A
ferramenta também contribui para um melhor
controle do tempo, organizacdo dos processos
construtivos e melhoria da integragdo e
comprometimento das equipes.

Por fim, Souza e Freitas [23] enfatizam que
a otimizacdo de tarefas, a excluséo de etapas que
nédo agregam valor, a diminuicdo de retrabalho e
tempo de espera, a organizacdo no fluxo de
materiais, a reducdo do ciclo de producdo e a
reducdo de desperdicios tém sido resultados
alcancados com o0 uso dessas praticas na
construcdo civil.

Em sintese, a implementacdo de novos
indicadores com o uso do Last Planner System,
conforme destacado pelos autores, tém
contribuido para uma gestdo mais eficiente na
construcdo civil. Essas praticas tém resultado na
reducéo de incertezas, diminuicao de retrabalho,
aumento da produtividade, maior percepg¢éo do
progresso das obras, identificagdo de
oportunidades e melhoria continua dos
processos de construgéo.
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4.2.3. Dificuldades na
implementacdo do LPS

Além dos beneficios citados acima, 0s
desafios enfrentados pelos profissionais da
construcdo durante a implementacdo do LPS
também foram mencionados. Entre o0s
principais obstaculos, destaca-se a resisténcia
por parte dos profissionais envolvidos, como
apontado por Costa [24], Souza e Freitas
[23], Andrade [25], Pereira [21], Medeiros
[26], Costa [27] e Proenga [28]. A falta de
comprometimento, a dificuldade em mudar o
padrdo de pensamento e cultura da empresa,
a falta de profissionais qualificados e a
resisténcia em entender e engajar-se com o
método sdo algumas das dificuldades
encontradas.

Para superar esses desafios, € necessaria
uma preparacdo prévia de todos os
intervenientes, a fim de informa-los sobre as
vantagens que o modelo proporciona, como
ressaltado por Costa [24]. Além disso, €
preciso maior dedicagéo e disponibilidade de
tempo, bem como um tempo de treinamento
adequado para os colaboradores, como
apontado por Souza e Freitas [23] e Medeiros
[26].

A falta de compreensdo dos beneficios
do método e a demora das liderangas em
assumir seu papel na estabilizacdo dos
processos também tém sido obstaculos, como
destacado por Costa [27] e Proencga [28].
Assim, é fundamental estabelecer uma
equipe de planejamento definitiva, a fim de
reduzir os custos e 0 tempo com treinamentos
de méo de obra terceirizada, conforme
ressaltado por Pereira [21], deve ser
considerado também a possibilidade de
aumento da equipe, visto que, alguns autores
relataram que a equipe se sentiu
sobrecarregada com as novas atribuicoes.

Em resumo, a implantagdo dos
principios do LPS enfrenta desafios
relacionados a resisténcia & mudanga, falta de
compreensdo dos beneficios, falta de tempo e
treinamento adequados, além da necessidade
de uma equipe de planejamento definitiva.
Superar esses desafios requer uma
preparacdo previa, informacdo sobre as
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vantagens do modelo e 0 comprometimento de
todos os envolvidos.

De acordo com Porwal et al. [29], existem
basicamente dois tipos de desafios que o0s
profissionais da construgdo enfrentam em
relacdo ao LPS, desafios enfrentados durante a
fase de implementacdo e desafios enfrentados
durante o uso do LPS. O primeiro deles é de
origem organizacional e ocorre durante a etapa
de implementacdo, quando a equipe de projeto é
apresentada ao LPS e os projetos pilotos séo
postos em pratica. O segundo tipo de desafio,
que ocorre logo em seguida, esta relacionado as
questdes técnicas envolvidas na capacitacdo e
no desenvolvimento das competéncias
necessarias para o uso correto do Last Planner
System.

»  Desafios na etapa de implementacéo [29].

1) Falta de treinamento — A necessidade de
treinamento para as equipes gera um custo
adicional, especialmente quando ndo ha uma
equipe fixa.

2) Deficiéncia de lideranca / falha no
comprometimento de gestdo - E essencial que 0s
lideres se engajem ativamente e demonstrem
comprometimento em promover a mudanca e
apoiar a equipe na implementacdo do novo
sistema. Sem um comprometimento forte e uma
lideranca efetiva, é dificil superar as barreiras e
resisténcias ao novo sistema.

3) Inércia organizacional e resisténcia a
mudanga, como, “Eu sempre fiz da outra
maneira” - Muitas vezes, as pessoas estdo
acostumadas a realizar as tarefas de uma certa
maneira e podem resistir as mudancas propostas
pelo LPS. E importante superar essa resisténcia
por meio de comunicacdo clara, envolvimento
dos membros da equipe e demonstragcdo dos
beneficios tangiveis que o LPS pode trazer para
0 projeto.

4) Dificuldade em obter apoio das partes
interessadas — E importante envolver as partes
interessadas desde o inicio, comunicar 0s
beneficios do método e envolvé-las ativamente
no processo de implementacdo para obter seu
apoio e cooperacao.
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5) Contratacdo e questdes legais / estrutura
contratual - A abordagem colaborativa do
LPS pode exigir ajustes nas estruturas
contratuais existentes e requerer negociagoes
e acordos com todas as partes envolvidas.

6) Implementacgéo parcial ou tardia do LPS
- A implementacéo parcial ou tardia do LPS
pode comprometer seus resultados. E
essencial adotar uma abordagem abrangente
desde o inicio do projeto, garantindo o
comprometimento e a participacdo de todas
as partes envolvidas para maximizar 0s
beneficios do LPS.

»  Desafios técnicos e de capacitacéo [29]

1) Falta de compreensédo do novo sistema -
Alguns membros da equipe podem ter
dificuldade em entender completamente
como o LPS funciona e como integra-lo as
suas atividades diarias. E fundamental
fornecer informacdes claras e capacitacdo
adequada para garantir que todos
compreendam os conceitos e a importancia
do LPS na melhoria do processo de
construcao.

2) A falta de comprometimento em utilizar
0 LPS e atitudes negativas em relacdo ao
novo sistema - Alguns individuos podem
resistir a mudanca e preferir continuar com os
métodos antigos, ndo reconhecendo 0s
beneficios potenciais do LPS. E necessario
promover uma cultura de comprometimento
e engajamento, enfatizando os resultados
positivos que o LPS pode trazer para o
projeto e incentivando a participacéo ativa de
todos os envolvidos.

3) Problemas no relacionamento da equipe
e falta de colaboracdo - A metodologia do
LPS depende da colaboragdo entre o0s
membros da equipe, bem como da
comunicagdo aberta e eficiente. Se houver
conflitos ou falta de cooperacdo entre o0s
envolvidos, isso pode afetar negativamente a
implementacao do LPS.

4) A necessidade de capacitacdio do
gerenciamento de campo e procedimentos de
aprovacdo demorados por parte do cliente e
da alta administracéo - E necessario fornecer
treinamento e suporte adequados ao
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gerenciamento de campo para que possam
aplicar corretamente os principios do LPS.
Além disso, € importante agilizar o0s
procedimentos de aprovacdo para evitar atrasos
no fluxo de trabalho e permitir uma
implementacao eficiente do método.

5) A demanda por recursos extras, mais
papelada, mais reunides e participantes
adicionais - A introducdo do LPS pode exigir
uma mudanca na forma como as atividades sdo
realizadas, exigindo recursos adicionais, como
tempo, pessoal e documentagdo. E necessario
planejar adequadamente e comunicar as
necessidades e beneficios do LPS para obter o
apoio necessario. Além disso, é importante
otimizar 0s processos e evitar burocracias
excessivas para minimizar o impacto negativo
dessas demandas adicionais.

5. Consideragdes Finais

A partir das referéncias apresentadas foi
possivel verificar que a aplicacdo do Last
Planner System tem trazido resultados
promissores, como aumento da eficiéncia no
planejamento do processo produtivo, reducao da
variabilidade dos projetos, diminuicdo dos
custos e melhoria da produtividade, porém a
industria da construgdo civil apresenta uma
dificuldade muito grande de aderir a novos
métodos. A resisténcia por parte dos
profissionais  envolvidos, a falta de
comprometimento, a dificuldade em mudar o
padrdo de pensamento e cultura da empresa, a
falta de profissionais qualificados e a resisténcia
em entender e engajar-se com o metodo séo
algumas das dificuldades encontradas.

Para superar esses desafios, € necessario um
preparo prévio de todos os envolvidos,
informando-os sobre as vantagens que o modelo
proporciona. Além disso, é preciso dedicar mais
tempo e esforco, bem como fornecer
treinamento adequado aos colaboradores. A
compreensdo dos beneficios do método e o
engajamento das liderangas sdo igualmente
importantes para a estabilizacdo dos processos.

E fundamental adotar uma abordagem
abrangente que contemple tanto os aspectos
organizacionais quanto os técnicos. I1sso envolve
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fornecer um treinamento adequado para 0s
envolvidos, promover uma cultura de
colaboracéo entre as equipes, obter o apoio
das partes interessadas e estabelecer uma
estrutura contratual adequada. Além disso, é
essencial oferecer capacitacdo continua e
acompanhar de perto a implementacdo do
Last Planner System (LPS) para garantir sua
efetividade e sucesso na industria da
construcdo civil.
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Este artigo aborda a questdo da falta de comunica¢ao dentro de um canteiro
de obras e destaca a importancia de transformar essa realidade por meio da
conscientizagio dos gestores. E ressaltado que as mudancas devem comecar
de cima para baixo, e que é dever dos responsaveis pela obra serem
transparentes na transmissdo de informacgdes para os funcionarios e
prestadores de servigos. O cenario em um canteiro de obras é movimentado
e constantemente recebe informacfes cruciais para o desenvolvimento da
obra. No entanto, devido a falta de uma comunicacao efetiva, erros ocorrem
com frequéncia, resultando em atrasos no cronograma fisico e financeiro. O
artigo apresenta solugdes claras e objetivas para melhorar a comunicag¢éo no
canteiro de obras. Uma estratégia proposta € a criacdo de murais com
informacdes importantes, como datas de palestras, metas estabelecidas e
eventos de conscientizagao. Esses murais seriam atualizados diariamente ou
semanalmente, permitindo o acesso facil e constante as informag@es cruciais
para o entendimento e tomada de decisbes. Assim, o artigo destaca a
relevancia da comunicacao efetiva no canteiro de obras e propde alteracdes
simples, porém impactantes, para aprimorar a comunicagdo entre todos 0s
envolvidos no projeto, contribuindo para um melhor andamento da obra e
evitando a ocorréncia de erros e atrasos indesejados.

Abstract:

This article addresses the issue of lack of communication within a
construction site and highlights the importance of transforming this reality
through the awareness of managers. It is emphasized that changes must start
from the top down, and that it is the duty of those responsible for the work to
be transparent in transmitting information to employees and service
providers. The scenario at a construction site is busy and constantly receives
crucial information for the development of the work. However, due to lack of
effective communication, mistakes frequently occur, resulting in physical and
financial schedule delays. The article presents clear and objective solutions
to improve communication on the construction site. One proposed strategy is
the creation of murals with important information, such as lecture dates,
established goals and awareness events. These boards would be updated daily
or weekly, allowing constant and easy access to crucial information for
understanding and decision-making. Thus, the article highlights the
importance of effective communication at the construction site and proposes
simple but impactful changes to improve communication between all those
involved in the project, contributing to a better progress of the work and
avoiding the occurrence of errors and unwanted delay.
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1. Introducgéo

Para alcangcarmos uma comunicagao mais
eficaz no canteiro de obras, € essencial que
mudemos nossa perspectiva e abordagem. O
cumprimento de prazos, custos e qualidade
esta intrinsecamente ligado a forma como nos
relacionamos com todos os envolvidos no
projeto. No ambiente de construgdo, muitas
vezes, a comunicacdo flui facilmente entre o
mestre de obras e a equipe, mas quando o
dialogo falha, surgem desafios significativos.
Especialmente em casos em que parte da
equipe ndo é alfabetizada ou possui niveis de
educacao mais baixos, alguns lideres podem se
aproveitar dessa vulnerabilidade para agir de
forma intimidadora e hostil.

E de suma importancia que os gestores
estejam atentos as dificuldades e limitacGes de
seus  funcionérios. Quando hd uma
comunicagéo aberta e uma atmosfera de uniéo
entre todos, cada um em suas funcdes, a obra
tende a manter-se dentro do prazo, com
qualidade e custos estimados pelo setor de
planejamento da empresa.

Os gestores devem ser agentes de
transformacdo para cada funcionério, agindo
de forma simples, criativa e facilitadora. Eles
precisam saber extrair o melhor que cada
pessoa tem a oferecer, reconhecendo
qualidades que muitas vezes nem mesmo 0S
proprios funcionarios tém consciéncia de
possuir. Este artigo tem como principal
objetivo melhorar o compartilhamento de
informacdes no canteiro de obras.

Para alcancar esse aprimoramento na
comunicagdo, propomos algumas estratégias,
como a realizacdo de palestras e treinamentos
mensais com o intuito de promover a educagao
e o0 desenvolvimento profissional dos
funcionarios, especialmente para aqueles que
ainda nédo sdo alfabetizados e desejam crescer
dentro da empresa.

Outra iniciativa ¢ a criacdo de murais
informativos ao longo do canteiro de obras,
com ilustracdes e informacdes objetivas sobre
0 andamento do projeto. Esses murais ajudarao
a manter todos atualizados sobre o progresso
da obra.
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Infelizmente, ainda existe uma grande
resisténcia em relagdo a gestdo feminina
dentro do canteiro de obras. Como engenheira
civil residente, tenho vivenciado essa
dificuldade de aceitacdo. Por vezes, a
experiéncia de um mestre de obras é mais
valorizada do que o conhecimento e dedicagédo
de uma engenheira civil.

Para ilustrar esse desafio, relato uma
situacdo relevante que ocorreu em minha
experiéncia profissional. Em um dia comum,
um dos ajudantes me informou que iria
desformar um pilar que havia sido concretado
no dia anterior. Ao chegar ao local, deparei-me
com o pilar ja& desformado e apresentando
varias rachaduras, evidenciando patologias.
Perguntei ao mestre de obras o motivo da
desforma precoce, e ele respondeu que sempre
fazia daquela maneira e nunca havia tido
problemas. Entdo, conversei com 0 ajudante
que me havia passado a informagdo
inicialmente, e ele confessou que nédo se sentia
a vontade para falar sobre o assunto, pois 0
mestre Nndo permitia que a equipe expressasse
opinides. No entanto, consciente dos possiveis
danos a obra, decidiu tomar coragem e
compartilhar o ocorrido comigo.

Essa  experiéncia  exemplifica a
importancia de uma comunicagdo aberta e
respeitosa no canteiro de obras, onde cada
membro da equipe se sinta valorizado e
encorajado a contribuir com suas ideias e
preocupacGes.  Através  deste  artigo,
buscaremos solugbes para superar esses
desafios e promover uma comunicagdo mais
eficaz, visando melhorias significativas nos
projetos de construcao.

2. Primicias da comunicacgado

A comunicagdo é um processo continuo e
intrinseco a vida humana, muitas vezes
ocorrendo de forma inconsciente através de
linguagem nao verbal. Desde tempos remotos,
antes mesmo de Cristo, a raca humana vem se
comunicando utilizando meios que se
aperfeicoam ao longo da historia da
humanidade.

Segundo Bornenave [1], na era paleolitica,
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a comunicagdo ocorria por meio de gestos e
objetos, e mais tarde, na era egipcia, surgiram
as formas de escrita através de desenhos, que
evoluiram para o desenvolvimento das
palavras com sentidos conotativos e
denotativos.

De acordo com Berlo [2], a comunicagéo
também inclui o sentido indicativo, uma forma
de taquigrafia, em que utilizamos palavras para
representar objetos do mundo fisico sem a
necessidade de aponta-los fisicamente.
Entretanto, é crucial lembrar que o sentido
indicativo € uma relagdo entre o sinal-palavra
e 0 objeto, e nem sempre a referéncia € clara
para o receptor.

Para compreendermos melhor o processo
de comunicacgdo e suas primicias, é essencial
abordarmos o modelo basico de comunicagéo
(figura 1), que nos permite visualizar como a
troca de informagcbes ocorre entre 0S
envolvidos. Esse modelo serve como uma
estrutura fundamental para entendermos a
dindmica por trds de uma comunicacao
eficaz.[2]

O modelo basico de comunicacao consiste
em trés elementos principais: o emissor, 0
receptor e a mensagem. O emissor é aquele que
deseja transmitir uma informacdo ou ideia,
enquanto o receptor é o destinatario da
mensagem, aquele que ira receber e interpretar
0 que foi comunicado. A mensagem é 0
conteudo que esta sendo transmitido, que pode
ser verbal, escrito ou até mesmo néo verbal,
como gestos e expressoes faciais.[2]

Figura 1 — Comunicacao basica
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Fonte: PMI [3]

Ainda sobre a figura 1, seguem as descri¢cdes
das informagdes apresentadas

e codificar significa traduzir pensamentos
ou ideias em uma linguagem que seja
compreendida pelos outros.[3]
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e mensagem e feedback traduz a saida da
codificacdo.[3]

e meio é 0 método usado para transmitir a
mensagem.[3]

e ruido tem o sentido de qualquer fator que
interfira na transmisséo e na compreensao da
mensagem (como distancia, tecnologia
desconhecida, falta de informagdes prévias).

e decodificar é definido por reconverter a
mensagem em pensamentos ou ideias
significativas.[3]

Além do modelo béasico de comunicacdo,
outro aspecto fundamental para compreender as
primicias da comunicacao ¢é explorar as dindmicas
de conversacdo (figura 2), especialmente em
contextos de mudanca. Quando se trata do canteiro
de obras ou de qualquer projeto de construcdo, a
capacidade de se adaptar e comunicar efetivamente
durante periodos de transicdo é essencial para o
sucesso do empreendimento.

Figura 2 - As dindmicas de conversacdo na mudanca.

Figura 1

As dinamicas da conversagao na mudanga
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Fonte: Polacinski [4]

A figura 2 apresenta que as dinamicas de
conversagdo na mudanga referem-se as
interacdes e didlogos que ocorrem quando uma
equipe ou organizagéo enfrenta
transformacbes  significativas em  seus
processos, procedimentos ou até mesmo em
sua cultura. Durante esses momentos de
mudanga, a comunicagdo desempenha um
papel crucial para garantir que todos o0s
envolvidos estejam alinhados com o0s
objetivos, compreendam as novas diretrizes e
possam colaborar de maneira eficiente.[4]

Nas dindmicas de conversacdo na
mudanca, surgem desafios especificos que
podem afetar a comunicacdo. A resisténcia a
mudanga por parte de alguns membros da
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equipe, a incerteza sobre 0s novos caminhos a
serem seguidos e a necessidade de transmitir
informacgOes complexas sdo apenas alguns
exemplos. Nesse contexto, a
metacomunicacdo  torna-se ainda  mais
relevante, pois os lideres e gestores devem
garantir que a mensagem de mudanca seja
claramente comunicada e compreendida por
todos.

Ao abordarmos as primicias da
comunicagdo no canteiro de obras, €
imprescindivel considerar essas dindmicas de
conversacgdo na mudanga. Compreender como
a comunicacgdo se adapta e evolui durante os
periodos de transformacdo pode nos permitir
identificar oportunidades para melhorar a troca
de informag0es, minimizar conflitos e garantir
a eficacia do processo comunicativo em meio
a essas transigoes.

Para garantir a clareza de nossas
mensagens, € essencial considerar a
metacomunicacdo, ou seja, a comunicacao
sobre a prépria comunicagdo. O emissor
precisa se assegurar de que 0 receptor
compreenda como a mensagem sera
transmitida, compreendida e interpretada. A
distancia entre 0 emissor e 0 receptor pode
influenciar na interpretacdo da mensagem,
tornando  ainda  mais  relevante a
metacomunicacdo para evitar distor¢des.[4]

Portanto, a comunicacdo é um processo
multifacetado, envolvendo ndo apenas o que
queremos dizer, mas também como
desejamos ser compreendidos. A consciéncia
sobre a importancia da metacomunicagao e a
busca pela clareza nas mensagens sao
fundamentais para promover uma
comunicagao eficaz e evitar mal-entendidos
entre os envolvidos na troca de informacdes.

2.1. Componentes de uma boa
comunicacao

Segundo Assad [5], uma boa comunicagédo
compreende cinco elementos indispensaveis,
sendo eles:

conhecimento - originado da cultura
organizacional, incluindo valores, misséo,
ideias e normas compartilhadas entre 0s
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integrantes da organizacéo.[5]

e persuasdo - baseada na lideranga, onde
bons lideres conquistam e encorajam seus
liderados.[5]

e decisdo - principais ferramentas usadas
pelos lideres para garantir e dar suporte aos
envolvidos na empresa. [5]

e experimentacdo - devido a constante
mudanga, nossas “experiéncias de vida"
funcionam como um laboratorio sociocultural.

[5]

e confirmacdo - resultado da soma dos
elementos anteriores; conhecimento,
persuasédo, decisdo e experimentacao.

Assad, ressalta que a comunicacdo vai além
do que é dito, sendo mais relevante a
compreensdo do que qualquer rigorismo
técnico. A informacdo torna-se matéria-prima
do conhecimento quando a comunicagdo é
bem feita. Hoje em dia, o capital intelectual &
mais valioso para uma organizacéo do que o
capital financeiro, e a comunicagdo é um
diferencial de competitividade. (s.d., p. 37) [5]

Bons lideres precisam saber se comunicar
e facilitar a comunicagcdo para que a
informacdo seja inserida em contexto, onde a
harmonia desempenha um papel-chave.

No processo de transicdo, o teste é o
momento de verificar se as fases anteriores
(conhecimento, persuasdo e decisdo) foram
bem embasadas. Nesta etapa, a comunicagao
permeia 0s pontos a serem aprimorados. Sem
comunicagdo, qualquer mudanca é vista como
uma imposicédo, e ndo como um dialogo e troca
de experiéncias.[5]

A confirmacdo de um processo de
mudanca ndo marca a finalizacdo de uma
etapa, mas o inicio de uma jornada a ser vivida.

De acordo com Bordenave [1], os cinco
elementos de uma boa comunicagéo séo:

e realidade - onde as comunicacbes sao
criadas.

e pessoas - que desejam partilhar alguma
coisa.

e mensagem - 0 que se quer compartilhar.
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e forma - como a mensagem se apresenta.
e meios - como transmiti-la.

Segundo Oliveira [6], 0 modelo A-B-X
destaca que os mundos objetivos e subjetivos
estdo interligados. Ao se comunicar, 0s
sujeitos recorrem a um universo linguistico
que permite a leitura e interpretacdo dos
objetos materiais e sociais.

Figura 3 - Coorientagdo através da conversagdo como a
unidade relacional essencial da organizago.

Sociabilidade como parametro

DINAMICA DA C 'OORIENTAC Ao

Interagdio conversacional

<

Objeto envolvido

Materialidade como parametro

Fonte: Oliveira [6]

Conforme Oliveira [6], esse modelo
representa um processo de coorientacdo
(figura 3), onde o uso da linguagem produz
organizacdo e, por meio de conversagoes, a
comunicacdo torna-se uma instancia de
producdo de sentidos, agenciamento e
posicionamento social. Nesse caso, A e B sao
sujeitos comunicadores, e X é 0 objeto
material e/ou social, sendo que esses trés
agentes exercem papéis equivalentes no
processo de comunicacdo. As interacOes
humanas sempre envolvem um objeto
material/social.

2.2. Tipos de comunicagao

De acordo com Bordenave [1], a comunicacao
apresenta diversas formas distintas, envolvendo
tanto codigos digitais (b) como codigos analdgicos
(a). Os codigos digitais sdo baseados nos digitos de
0 a 9 e podem ser representados por ndmeros e
letras. Por exemplo, temos 0s codigos binarios,
que utilizam dois estados para transmitir
informac0des, assim como os semaforos, onde
cores especificas indicam os estados possiveis,
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como parar, continuar ou atencéo.

Por outro lado, os cddigos analdgicos
guardam semelhanca direta com o objeto
referente, incluindo  elementos  como
fotografias, desenhos, esculturas e pinturas.
Além disso, eles também abrangem uma
comunicagdo mais viva e natural, relacionada
as emocdes, expressa por meio de gestos,
siléncio, movimentos e outras manifestagoes
ndo verbais.[1]

Resumidamente:

A. cddigos analdgicos - correspondem a
formas de comunicagdo vivas e naturais,
conectadas com as emogdes, como gestos,
silencio e movimentos, além de incluir
representacdes visuais, como fotografias,
desenhos, esculturas e pinturas.[1]

B. cddigos digitais - refere-se a linguagem
oral e escrita que fornece informacoes
definidas e detalhadas, incluindo codigos
numericos e alfabéticos, como o uso de
nameros e letras em diferentes contextos
comunicativos.[1]

A comunicagdo € uma necessidade
fundamental para a vida em sociedade, seja na
esfera pessoal ou profissional. Dominar e
utilizar efetivamente esses diferentes tipos de
comunicacdo é essencial para uma interagdo
bem-sucedida e para alcancar sucesso em
nossas relacdes interpessoais e no ambiente de
trabalho.

3 Gerenciamento de Projetos: a
importancia da comunicagao

A comunicacao é caracterizada como a maior
razdo do sucesso ou do fracasso de um
projeto. Uma comunicacdo eficaz €
primordial dentro da equipe do projeto e
entre o0 gerente de projeto, os membros da
equipe e todas as partes envolvidas. Ela
fortalece as relagbes entre os membros da
equipe e traz confianca mutua, sendo a chave
para um bom trabalho em equipe e alto
desempenho. (2008, p. 411) [3]

E imprescindivel que todos os membros
da equipe tenham seus deveres bem
esclarecidos, pois toda informacgédo relevante
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deve ser comunicada. Para isso, é necessario
um planejamento de comunicacédo eficiente e
simples para todos, utilizando uma linguagem
acessivel e compreensivel para todos os
envolvidos. O meio pelo qual a comunicagéo
sera realizada precisa ser formal e claro, e
todos devem estar de acordo com ele.[3]

Um dos grandes desafios do gerente de
projeto € compartilhar as informagdes e leva-
las as partes interessadas. Em alguns casos,
sera necessario identificar essas partes pelo seu
poder e grau de interesse. Ao classifica-las, o
gerente de projeto precisa se preparar para
gerenciar os fatores de riscos e conflitos,
avaliar o desempenho e direcionar as
informacdes ao seu publico-alvo. Gerenciar
guem precisa estar informado é um dos
maiores desafios que o GP (Gerente de
Projeto) enfrenta.

Além disso, é fundamental saber como
reportar 0 desempenho do projeto as partes
interessadas, como equipe, stakeholders,
cliente, midia, patrocinador, entre outros. O
uso de relatorios de andamento do processo,
medicBes e previsbes € essencial para
identificar futuros problemas, como riscos e
atrasos no cronograma, garantindo a clareza e
transparéncia do projeto.

Conforme Oliveira [6], quem faz conhecer
as coisas Sd0 as pessoas e, por mais que o
planejamento seja importante, é necessario que
as pessoas executem sua parte no processo.
Portanto, a comunicacdo eficaz é o elo que
conecta 0 planejamento a execucdo,
garantindo que todos os membros da equipe
estejam alinhados e comprometidos com o
sucesso do projeto.

3.1 Fundagdo para uma Boa
Construcao: comunicacao e
desenvolvimento cultural no canteiro de
obras

O dialogo constante dentro do canteiro de
obras é essencial para o entendimento entre 0s
colaboradores e para garantir um ambiente
equilibrado, onde duvidas séo esclarecidas e
problemas sdo resolvidos de forma
eficiente.[7]

No canteiro de obras, encontramos uma
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diversidade de pessoas com diferentes niveis
de instrucdo, desde analfabetos até
profissionais com formacdo técnica. Nesse
contexto, saber se comunicar de maneira eficaz
se torna um desafio importante. Cabe ao
engenheiro responsavel criar um ambiente
acolhedor que facilite as comunicagfes no
canteiro, sendo transparente com informacdes
e decisbes para ganhar a confianga dos
colaboradores e abrir espaco para conversas e
dialogos matuos.[7]

Para melhorar a comunicagdo no canteiro
de obras e garantir o cumprimento de prazos,
custos e qualidade, é essencial que o
engenheiro seja um agente de transformacéo
para cada funcionario, sendo simples, criativo
e facilitador. Reconhecer as qualidades dos
colaboradores, muitas vezes desconhecidas
por eles mesmos, é fundamental para estimular
um ambiente de trabalho produtivo e
harmonioso.[7]

O mestre de obras, que geralmente atua
como um intermediario entre o engenheiro e 0s
colaboradores, desempenha um  papel
importante  na comunicagio eficaz. E
responsabilidade do lider conquistar essas
pessoas para trabalhar em equipe, pois a unido
de todos com suas respectivas
responsabilidades é fundamental para o
sucesso do projeto.[7]

Estimular o desenvolvimento cultural dos
colaboradores no canteiro de obras contribui
para um ambiente mais produtivo e feliz.
Incentivar a busca pelo conhecimento e ajudar
as pessoas a se desenvolverem torna a
comunicagdo mais eficiente, uma vez que
colaboradores mais informados tendem a
trabalhar com motivacéo e eficiéncia.

Gerenciar todos os niveis culturais das
pessoas de forma integrada é o grande desafio
na comunicagdo dentro do canteiro de obras.
Proporcionar boas condigdes de trabalho,
salarios justos, ambiente saudavel e incentivo
a realizacdo pessoal sdo fundamentais para
criar uma interacdo positiva com 0s
trabalhadores.[3,7]

E necessario dedicar & comunicacdo o
espaco que ela merece. Trocas e discussoes
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entre seres humanos autbnomos e capazes de
raciocinar sdo essenciais para aprimorar
normas que sejam aceitas por todos sem
constrangimentos.[8]

Essas praticas, aliadas a dispositivos
visuais no canteiro de obras, como
demonstrado na Figura 4, fazem a diferenca no
mercado da construgdo civil. Colaboradores
mais preparados e informados tornam o
processo de comunicacdo mais eficiente,
possibilitando que todos tenham acesso ao
conhecimento necessario para 0 sucesso do
projeto.

Figura 4 — Dispositivos visuais no canteiro de obras.

et oo R

Fonte: A Autora

3.2 Ferramentas e Praticas para
Melhorar a Comunicacéao no
Gerenciamento de Projetos

Para garantir uma comunicacdo eficaz no
gerenciamento de projetos, é fundamental
adotar diversas ferramentas e praticas que
facilitem a troca de informagdes entre as
equipes e partes interessadas. A seguir, sdo
apresentadas  algumas das  principais
ferramentas e praticas recomendadas:

e plano de comunicacéo - elaborar um plano
detalhado de comunicacdo é essencial para
definir os objetivos da comunicacdo, 0s
publicos-alvo de cada mensagem, as
informacdes a serem compartilhadas, os meios
de comunicacdo a serem utilizados e a
frequéncia das interacbes. O plano de
comunicagdo ajuda a manter todos o0s
envolvidos informados e alinhados com os
objetivos do projeto [9].
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e reuniBes regulares - realizar reunibes
peridédicas é uma pratica fundamental para
manter a equipe atualizada sobre o andamento
do projeto, discutir questdes importantes,
tomar decisdes e resolver problemas. As
reunides devem ser conduzidas de forma
objetiva e produtiva, garantindo a participagdo
de todos os membros relevantes da equipe
[10].

e ferramentas colaborativas - utilizar
ferramentas tecnoldgicas de colaboragéo,
como plataformas de compartilhamento de

documentos, aplicativos de mensagens
instantaneas e sistemas de gestdo de projetos,
facilita a comunicacdo entre equipes
distribuidas geograficamente. Essas

ferramentas permitem o acesso rapido a
informacdes importantes e 0
compartilhamento de documentos de forma
eficiente [11].

e comunicacdo visual - recursos visuais,
como gréficos, diagramas e infograficos,
podem tornar a comunicacdo mais clara e
compreensivel. Eles auxiliam na apresentacao
de dados complexos e facilitam a assimilagédo
de informacdes por parte das equipes e partes
interessadas [12].

e feedback continuo - estabelecer um canal
de feedback continuo é essencial para que 0s
membros da equipe possam expressar suas
opinides, tirar davidas e fornecer sugestdes de
melhoria. O feedback ajuda a identificar
problemas de comunicacdo e a promover
ajustes necessarios para o sucesso do projeto
[13].

e treinamentos em comunicagao - promover
treinamentos em comunicagdo para a equipe
do projeto pode ser muito benéfico para
aprimorar as habilidades de comunicagéo
interpessoal, resolucdo de conflitos e
negociacdo. Colaboradores bem treinados
contribuem para um ambiente de trabalho mais
harmonioso e produtivo [14].

e gestdo de conflitos - saber lidar com
conflitos é essencial para evitar que eles
afetem negativamente a comunicacdo e 0
desempenho do projeto. Os gestores devem
estar preparados para mediar conflitos e buscar
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solugdes que beneficiem o projeto como um
todo [15].

e comunicagdo transparente - a
transparéncia na comunicagdo é fundamental
para conquistar a confianca das partes
interessadas e criar um ambiente de trabalho
mais colaborativo. Informacbes relevantes
devem ser compartilhadas de forma clara e
oportuna, promovendo uma cultura de abertura
e honestidade [16].

e avaliagdo da eficiéncia da comunicagéo -
realizar avaliacOes periodicas da eficiéncia da
comunicagdo no projeto pode ajudar a
identificar pontos de melhoria e oportunidades
para aprimorar a troca de informacbes e a
colaboracéo entre as equipes [17].

4 Tecnologia e Inovagao na contrucao:
Impactos e tendéncias

Gegfhj impulsionada pela tecnologia e
inovacdo. Novas solugOes tém sido adotadas
para enfrentar desafios antigos e melhorar a
eficiéncia e a qualidade dos projetos. Neste
contexto, exploraremos o impacto e as
tendéncias da tecnologia na construcéo,
destacando como essas mudangas tém
transformado o setor.

Uma das principais tendéncias € a
Building Information Modeling (BIM). Trata-
se de uma abordagem que utiliza modelos
tridimensionais para integrar informacgdes de
todo o ciclo de vida do projeto, desde o
planejamento até a execuc¢do e manutengdo. O
BIM permite uma melhor colaboracéo entre as
equipes, reduzindo erros e conflitos durante a
construcdo, além de otimizar a gestdo de
recursos e o planejamento de cronogramas
[18].

Outra inovacdo disruptiva é a impressdo
3D na construcdo. Essa tecnologia oferece a
possibilidade de criar componentes e até
mesmo estruturas inteiras por meio de
impressoras 3D especializadas. A impressao
3D reduz o tempo de construcéo, 0s custos e 0
desperdicio de materiais, além de permitir
designs complexos e personalizados. [19]

O uso da Realidade Aumentada (AR) e
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Realidade Virtual (VR) também esta ganhando
forca na industria da construcdo. Essas
tecnologias permitem visualizar projetos em
3D de forma imersiva, ajudando na
identificacéo de problemas antes da construcao
fisica e fornecendo treinamento de seguranca e
operacéo para os trabalhadores. [20]

Além disso, a Internet das Coisas (IoT)
estd se tornando uma realidade nos canteiros
de obras. Sensores inteligentes sdo utilizados
para  monitorar 0  desempenho  de
equipamentos, coletar dados ambientais,
controlar sistemas de seguranca e até mesmo
rastrear a localizacdo de materiais, melhorando
a gestdo dos recursos e a seguranca no local de
trabalho.[21]

A sustentabilidade e a construcdo verde
também estdo no centro das tendéncias da
industria.  Materiais  eco-friendly, como
concreto de baixo impacto ambiental e energia
renovavel, estdo sendo cada vez mais adotados
para reduzir o impacto ambiental das
construcbes e promover edificios mais
eficientes e ecologicos [22]

Essas tendéncias mostram que a
tecnologia e a inovagdo estdo revolucionando
a industria da construcdo, tornando-a mais
inteligente, eficiente e sustentavel. A medida
que novas solugdes continuam a surgir, é
importante que as empresas se mantenham
atualizadas e adotem as tecnologias adequadas
para permanecerem competitivas no mercado
em constante mudanca.

5 Consideragdes finais

Neste artigo, ressaltamos a relevancia da
comunicagdo no canteiro de obras e no
gerenciamento de projetos. Embora ainda
enfrentemos  desafios nesse  campo,
acreditamos que uma mudanca positiva €
possivel por meio de lideres e gestores
comprometidos em promover uma cultura de
comunicagdo eficaz. Valorizar e motivar as
pessoas é essencial, pois uma equipe engajada
naturalmente transforma o ambiente ao seu
redor, proporcionando resultados mais
positivos.

E inegavel que a comunicac&o exerce uma
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influéncia significativa no andamento da obra,
sendo capaz de acelerar o processo de
execucdo do empreendimento. Lideres e
gestores devem se esforcar para serem
exemplos de lideranca e lealdade, pois a falta
de comunicacdo e lealdade pode gerar
conflitos no canteiro e até mesmo uma greve,
impactando negativamente o0 projeto em
termos de prazo, custo e qualidade.

A abordagem sobre os sentidos conotativo
e denotativo, bem como a apresentacdo do
modelo basico de comunicacéo e sua aplicacao
no gerenciamento de projetos, fornecem uma
base sélida para compreender a importancia e
a complexidade da comunicagdo na industria
da construcao.

Concluimos, portanto, que é essencial
manter uma postura positiva e confiante,
sempre buscando aprimorar 0s processos de
comunicacdo e elevar a qualidade da troca de
informacgdes no canteiro de obras. Com o
esforco continuo de todos os envolvidos,
podemos efetivamente melhorar a
comunicagdo, alcancando 0 sucesso nos
projetos de construcéo.

Comunicar-se de forma clara, transparente
e inclusiva é um investimento valioso para
evitar problemas, construir relacfes saudaveis
e garantir o éxito de empreendimentos na
industria da construcdo. A busca incessante
pela melhoria na comunicacdo € um
compromisso de todos o0s profissionais
envolvidos e, quando consolidada, promovera
resultados mais eficientes e bem-sucedidos
para 0 setor como um todo. Afinal, a
comunicacdo é a base que sustenta o sucesso
de cada tijolo e estrutura que erguemos no
cenario da construcdo civil.
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A tomada de decisdo na gestéo de obras civis é complexa e requer a ciéncia
por parte do gestor de uma série de dados que convertidos em informacdes,
sdo cruciais para o sucesso de um empreendimento. O objetivo deste
estudo é examinar e discutir os padrdes, lacunas e tendéncias na pesquisa
de anélise de dados para tomada de decisdo na gestdo de obras civis
inteligentes. Para isto, foi realizada uma reviséo integrativa de literatura
a partir de um portfélio robusto de artigos, que abrange uma ampla gama
de pesquisas, desde estudos de caso até revisdes de literatura da temética
aplicada a Smart Cities. Os temas *“smart cities”, ‘“‘gerenciamento
inteligente de obras civis” e “analise de dados™ estao altamente no foco
do campo de pesquisa. Os resultados indicam que a gestao inteligente na
construcdo civil traz beneficios significativos para o setor, incluindo
aumento da eficiéncia, reducdo de custos, melhorias na qualidade das
obras, aumento da seguranga dos trabalhadores e contribui¢do para a
sustentabilidade.

Abstract

The aim of this study is to examine and discuss the patterns, gaps and
trends in data analysis research for decision making in the management of
intelligent civil works. A bibliometric search was performed on 240
articles obtained from the Web of Science and Scopus databases. Of these
articles, 95 were used in the subsequent scientometric analysis and
mapping to narrate the evolution of the research object. The studies
discussed in the article cover a wide range of research, from case studies
to literature reviews of the theme applied to Smart Cities. The themes
“smart cities”, ““intelligent management of civil works” and “data
analysis’ are highly in the focus of the research field. The results indicate
that intelligent management in civil construction brings significant benefits
to the sector, including increased efficiency, cost reduction, improvements
in the quality of works, increased worker safety and contribution to
sustainability.
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1. Introdugéo

A necessidade de melhorar a
produtividade da construgdo é necesséria pela
importancia da construcéo ou
desenvolvimento de infraestrutura para o
crescimento econdmico e a notoria ineficiéncia
de conversdo de recursos em produtos na
industria [4]. Segundo Bragatto, Ansaldi e
Mennutti [5], a transformacdo atual na
industria da construcdo  descreveu a
capacidade de usar dados e tecnologias digitais
para aumentar as operacdes de construcdo para
melhorar a eficiéncia como uma construgao
inteligente. Ainda, Gbadamosi et al. [4]
garantem que 0 conceito de construcdo
inteligente oferece uma transi¢do dos métodos
tradicionais de construcdo para a fabricagédo
por meio do aumento do uso de componentes
padronizados e fabricagéo externa.

A relacdo entre a gestdo de obras e a
inovacdo é significativa e pode desempenhar
um papel crucial no sucesso de projetos civis.
Uma vez que a gestdo de obras se refere ao
planejamento, coordenacéo e controle de todas
as atividades envolvidas na execugdo de um
projeto de construcdo, desde a fase de
concepgdo até a conclusdo, a inovacao, por sua
vez, envolve a introducdo de novas ideias,
processos, tecnologias ou abordagens que
resultam em melhorias significativas em
termos de eficiéncia, qualidade, seguranga ou
sustentabilidade. Com a taxa exponencial de
inovacdo em dispositivos de computacéo,
tecnologias de comunicacdo e aplicacdes
tecnoldgicas, 0 mundo estd se desenvolvendo
rapidamente e fazendo uso cada vez maior de
tecnologias inteligentes. Para Edirisinghe [1],
essa mudanca de paradigma ocorreu da
computacdo modvel para a computacdo
pervasiva e depois para as tecnologias
inteligentes com inteligéncia incorporada.

AplicacGes genéricas de tecnologia da
informacdo e comunicacédo (TIC) ja aparecem
em muitas areas da industria da construcao.
Tais aplicacbes incluem automacdo de
recursos humanos e gestdo do conhecimento,
classificagio de documentos, engenharia
digital para produtividade do trabalho, além de
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visualizagdo de dados de gerenciamento de
construcao [2].

Para Stefanic e Stankovski [3], o
triunvirato de internet of things (1oT), artificial
intelligence (Al) e tecnologias de nuvem
oferece  novas oportunidades para o0
desenvolvimento de novas aplicagbes em
muitos dominios no setor produtivo.

Nesse contexto, a anélise de dados é uma
importante ferramenta na gestéo de obras civis.
Ao coletar, organizar, integrar e analisar
dados, os gerentes de obras podem obter
informacdes valiosas sobre o progresso da
obra, identificar possiveis problemas e tomar
decisdes informadas para melhorar a eficiéncia
e a qualidade da construcéo.

A analise de dados pode ajudar os gerentes
de obras a monitorar 0 progresso da obra,
identificar atrasos e problemas e otimizar 0 uso
de recursos. Além disso, a anélise de dados
pode ser usada para prever possiveis
problemas  futuros, como falhas em
equipamentos ou mudancas climéticas, e
permitir que a equipe de gestdo de obras tome
medidas para evita-los. A analise de dados
também pode ser usada para tomar decisoes
bem fundamentadas, permitindo que 0s
gerentes de obras identifiguem as areas que
precisam de melhorias e implementem
mudangas para tornar o processo de construcao
mais eficiente e eficaz. Além disso, a analise
de dados pode ser usada para medir o
desempenho da obra, identificar pontos de
melhoria e ajudar a equipe de gestdo de obras
a implementar mudancas continuas.

Em suma, a analise de dados pode
fornecer informacdes valiosas para os gerentes
de obras, fornecendo uma viséo mais clara e
precisa da situacdo da obra, permitindo que
eles tomem decisdes informadas e baseadas
em fatos para melhorar a eficiéncia e a
qualidade da construgéo.

2 Revisdo da Literatura

2.1. Gerenciamento de obras e seu
estado da arte
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As  tecnologias inteligentes  estdo
progredindo cada vez mais e as cidades
inteligentes podem se tornar mais inteligentes
aumentando a conectividade e as interagdes
dos humanos, do meio-ambiente e dos
dispositivos inteligentes. Vale destacar,
porém, que para Shirowzhan, Tan e
Sepasgozar [8], embora a conectividade e a
eficiéncia das cidades inteligentes sejam
importantes, a andlise do impacto do
desenvolvimento da construcdo e dos grandes
projetos na cidade é crucial para os gestores e
formuladores de politicas e decisfes, antes que
0 projeto seja aprovado.

Albino, Berardi e Dangelico [9] afirmam
que a parte tecnologica de uma cidade
inteligente se refere ao uso de sistemas de
informacdo para planejamento, controle e
gerenciamento de infraestrutura.
Recentemente, uma ampla gama de
ferramentas e aplicativos foi introduzida para
facilitar a implementacdo de cidades
inteligentes e capturar o comportamento do
usuario de diferentes perspectivas gerenciais
[10]. Como parte do metabolismo das cidades
inteligentes, a construcdo civil segue nessa
mesma linha, pois, para Ozturk [11], a
interoperabilidade ¢é a chave para a
implementagdo suave e robusta de sistemas
digitais. Sistemas inteligentes interativos
otimizam a utilizacdo do conhecimento para
melhores sistemas e processos, criam tomadas
de decisdo mais assertivas e automatizadas,
melhoram a seguran¢a, a comunicacdo de
dados, além de aumentar a producéo e reduzir
gargalos e atividades desnecessarias. Além
disso a digitalizagdo da industria da construcao
estd revolucionando o planejamento, projeto,
construgdo, operagdo e 0 gerenciamento de
instalagdes e estruturas.

De acordo com Jia, Komeily e Wang [12],
do ponto de vista operacional, o progresso
atual para o desenvolvimento de edificios,
comunidades e cidades inteligentes pode ser
descrito como isolado e segmentado em
termos de integracdo de tecnologia e
desenvolvimento de aplicativos,
principalmente devido as atuais limitagGes de
aplicativos de Internet of Things (10T) e redes
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de sensores em edificios, cidades e
infraestruturas que ndo sdo perfeitamente
unificadas. Para Hui, Sheratt e Sanchez [13], é
amplamente aceito que 0 uso de novas
tecnologias seja um pré-requisito fundamental
para alcancar a realizacdo de construcdes
inteligentes, que incluem, mas ndo se limitam
a implantacdo de sensores, engenharia e
andlise de big data, nuvem e névoa
computacdo, desenvolvimento de engenharia
de software e algoritmos de interagéo humano-
computador, etc.

Afirmam Jia, Komeily e Wang [12], que a
arquitetura da loT € criada para equipar todos
0s objetos com recursos de identificacdo,
deteccdo, rede e processamento, para que esses
objetos possam trocar e compartilhar
informacdes entre si e desenvolver servigos
avancados pela Internet. Assim, a interconexao
facilita ainda mais uma visdo mais profunda de
sistemas complexos, fornece  recursos
dindmicos de tomada de decisdo sensiveis ao
contexto e garante autonomia inteligente.

Por outro lado, a colaboracéo de areas de
pesquisa como a engenharia civil ou
tecnologia da construcdo também se faz
necessaria para identificar os problemas e
desafios que seriam resolvidos ou melhorados
com o uso da loT e, consequentemente,
facilitar a adaptabilidade da IoT em
construgdes civis inteligentes. Além disso, a
pesquisa sobre a aplicacdo da loT pode
descobrir mais problemas potenciais e
direcOes de pesquisa no desenvolvimento da
IoT, tanto do lado tecnologico quanto
metodoldgico.

Edirisinghe [1] afirma que as tecnologias
projetadas para a indastria da construgcdo
precisam atender as condi¢cdes dindmicas do
projeto, atividades de construgdo amplamente

dispersas, estruturas organizacionais
heterogéneas, questbes de proximidade
geografica e organizacional, locais de

mudanca dos trabalhadores da construgéo e
assim por diante. Stefanic e Stankovski [3]
compartilham que o desenvolvimento de
aplicativos inteligentes nas diversas areas do
gerenciamento de canteiro de obras requer a
integracdo de recursos fisicos e de softwares
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complexos, desde sensores e cameras até
software para processamento de series
temporais e fluxos de video, métodos de
Inteligéncia  Artificial para extracdo de
recursos, fusdo de dados e software de
visualizacdo. Além disso, sdo necessarias
ferramentas especificas para o gerenciamento
de propriedades nao funcionais de aplicativos,
incluindo  confiabilidade, seguranga e
privacidade de dados.

A indUstria da construcdo estd mudando
de métodos intensivos de mé&o-de-obra para
meétodos baseados em dados. Esse método,
segundo Xu et al. [14], emprega diversas
tecnologias inteligentes para realizar a
percepcao de informacbes em tempo real, a
colaboracdo e envolvimento de varios
participantes e as decisdes inteligentes de
gerenciamento no local da obra.

2. Metodologia

No presente estudo, foi utilizada a
metodologia  Methodi  Ordinatio.  Essa
metodologia nasceu da necessidade de
qualificar os artigos obtidos em uma revisao
bibliografica  sistematica [6] [7]. A
metodologia utiliza a equagdo InOrdinatio (1)
que aplica trés fatores importantes a serem
considerados em um artigo cientifico: fator de
impacto (JCR), ano de publicacdo do artigo e
0 numero de citacfes que o artigo obteve até a
pesquisa a ser realizada.

InOrdinatio = (IF/1000) + o * [10-(Research
Year-Publication Year)] + (Ci) 1)

Onde:
e F: fator de impacto do artigo (JCR);
e . fator de ponderacdo que variade 1 a 10;

e Research Year: ano em que a pesquisa foi
desenvolvida;

e Publication Year: ano
documento foi publicado;

em que o

e Ci: nimero de vezes que o artigo foi
citado até o momento da pesquisa.
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Assim, o0s artigos utilizados como
referéncias para o presente estudo tém as
maiores pontuagdes em termos de fator de
impacto, ano de publicacdo e numero de
citagdes. As buscas foram realizadas nas bases
de dados Scopus e Web of Science, nao
havendo recorte temporal. As buscas
totalizaram 240 resultados, com 18 diferentes
cruzamentos de palavras-chave. Em seguida,
na filtragem de dados, foram selecionados
documentos de pesquisa do tipo artigos de
revisao e artigos de pesquisa.

O processo de construcdo do portfélio foi
baseado nas etapas propostas por Pagani,
Kovaleski e Resende [6] [7] e estdo detalhadas
a sequir:

Etapa 1: De acordo com a intengdo da
pesquisa, foram definidas algumas possiveis
palavras-chave e realizada a pesquisa. A partir
disso, foram definidas as principais palavras-
chave que serviram de eixo para nortear a
pesquisa conforme Anexo A.

Etapa 2: As bases de dados selecionadas para
a pesquisa foram Scopus e Web of Science.
Mais de uma base de dados foi utilizada para
retornar 0 maior nimero possivel de artigos.

Etapa 3: As configuracdes de busca para cada
base de dados foram:

Scopus: Pesquisa por topico, filtrando por
documentos como artigos de revisdo, sem
recorte temporal e com uso do operador
booleano (*) no final das palavras.

Web of Science: Pesquisa por tema,
filtrando documentos como artigos de revisao,
sem recorte temporal e com o uso do operador
booleano (*) no final das palavras.

Etapa 4: Realizar a pesquisa final e computar
0s resultados obtidos. Resultaram 240
documentos.

Etapa 5: Foi realizado o processo de filtragem
dos artigos, excluindo trabalhos duplicados,
livros, capitulos de livros, documentos de
conferéncias e trabalhos com temas alheios ao
tema central desta pesquisa. Logo, resultaram
95 artigos uteis para utilizacdo no presente
estudo, conforme ilustra o Anexo A.
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Etapa 6: O fator de impacto (Fi) utilizado para
julgar a relevancia do periédico foi o JCR
(Journal Citation Reeport). O peso o atribuido
foi 10, devido a importancia dos estudos mais
recentes para esta pesquisa.

Etapa 7: Aplicacdo da Equacao 1, denominada
InOrdinatio [7].

Etapa 8: A dltima etapa é definida pela
composi¢do final do portfolio de artigos a
serem analisados, ao JCR das revistas onde
foram publicados, nimero de citagdes e ano de
publicacdo. Documentos duplicados foram
verificados e excluidos, bem como
documentos que ndo estavam alinhados com o
tema estudado. Assim, restaram 95 trabalhos
para compor a revisao deste estudo. Além do
fato de o presente estudo contar com esses
artigos para estruturar seu referencial teorico,
as referéncias bibliogréficas relevantes dessas
obras ndo foram ignoradas, a fim de
complementar o referencial do estudo.

3. Resultados
3.1 Analise da literatura

Conforme levantamento bibliométrico, foi
possivel encontrar diversas tecnologias
inteligentes empregadas no gerenciamento de
obras, conforme mostra também o Quadro 1 no
Anexo B. Verificou-se que 0s estudos estdo
concentrados entre os anos de 2011 e 2023,
sendo o ano de 2015 o mais frequente, com
oito resultados e o ano de 2017 o menos
frequente, com apenas um estudo encontrado,
de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Resultados x Ano dos estudos encontrados
10

8
6
4
2

0
2010 2015 2020 2025

Fonte: O autor (2023)
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Foi verificada também uma grande
disparidade em relacdo as revistas onde o0s
estudos foram publicados, conforme ilustra a
Figura 2.

Figura 2 — Revistas onde os estudos foram publicados
60%

40%

20%

0%
B Automation in Construction
Journal of Computing in Civil Engineering
Journal of Construction Engineering and

Management

Demais

Fonte: O autor (2023)

E possivel analisar que, de um total de 29
diferentes revistas onde os estudos foram
publicados, a revista Automation in
Construction  aparece com a  maior
concentragdo de estudos, cerca de 36% (17
publicacBes), enquanto a revista Journal of
Computing in Civil Engineering e a Journal of
Construction Engineering and Management
aparecem em segundo lugar com 4% dos
estudos (duas publicacfes cada) e as demais 26
revistas com aproximadamente 2%, cada uma,
dos estudos encontrados. Realizou-se também
o0 levantamento das palavras-chave utilizadas
nos artigos selecionados para este estudo.
Sabe-se que as palavras-chave expdem a
abrangéncia de um assunto e seus conceitos
principais, que se podem revelar Uteis para a
categorizacdo de textos ou indexagcdo em
mecanismos de pesquisa. O Anexo C ilustra as
palavras-chave com maior ocorréncia nos
estudos selecionados.

Os termos BIM (Building Information
Modeling), Digital Twin e Smart City
obtiveram a maior destaque, cada um com trés
ocorréncias, seguidos dos termos Augmented
Reality, Construction e  Construction
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Management, com duas ocorréncias cada. Os
demais termos obtiveram uma ocorréncia cada
apenas. Verifica-se entdo uma maior
ocorréncia de termos voltados a tecnologia
digital computacional, segmento este que visa
dar assisténcia a engenheiros e arquitetos na
concepcgao de projetos civis.

Ao analisar os 95 estudos, foi possivel
verificar que somente 25 sdo estudos de caso,
como mostra o Quadro 2 no Anexo D e que
esses estudos de caso possuem forte tendéncia
de pesquisa na area de Gerenciamento de
Projetos e Planejamento da Construcdo, como
ilustra a Figura 6 (Anexo E).

Também foi possivel distribuir esses
estudos de caso em oito areas de concentracao
de estudos, sendo elas: Andlise de Estruturas,
Gerenciamento de Manutencdo Preditiva,

Gerenciamento de Projetos, Gestdo de
Residuos  Solidos,  Planejamento  da
Construcéo, Planejamento Financeiro,

Relacionamento com o Cliente, Saude e
Seguranca no Trabalho.

4.2. Discussao dos Resultados

Muito embora ndo exista ainda um
volume expressivo de estudos no que tange o
gerenciamento inteligente de canteiros de
obras, constata-se que, com o rapido
crescimento e desenvolvimento de tecnologias
emergentes, a industria da construcgéo civil esta
evoluindo de métodos intensivos em mao-de-
obra para métodos baseados em anélise
inteligente de dados.

No entanto, a analise inteligente de dados
ja esta dentro do canteiro de obras e tem
atraido cada vez mais o interesse e aplicagdes
na industria da construcdo no mundo todo.
Para destacar os beneficios desse fendmeno
para a construcdo civil  moderna,
especificamente para a area de Gerenciamento
de Projetos, um numero expressivo de
aplicacbes e pesquisas tem sido realizado e
publicado nos ultimos anos. Alguns autores se
concentram nos beneficios que a modelagem
BIM proporciona [15] [16] [17], outros focam
nas questdes técnicas relacionadas a
construcdo civil [11] [14] [17]. Portanto,
varios efeitos associados ao gerenciamento
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inteligente de obras civis foram relatados,
como andlise de deformacOes estruturais via
dispositivo sem fio [18], gestdo de residuos
solidos [19], utilizacdo de gémeos digitais [8],
selecdo e contratagdo de profissionais via
Electre 111 [20], criacdo de ferramentas digitais
que auxiliam no feedback do cliente [21],
solugdes arquitetbnicas para prevencdo de
fatalidades em canteiros de obras [22], entre
outros.

Percebe-se também que o canteiro de
obras com gestdo inteligente ndo € apenas um
canteiro tradicional equipado com tecnologias
de informacdo, mas sim um novo modo de
analisar e entender o gerenciamento e a
engenharia da construcéo civil sob os aspectos
da inovagdo e da melhor performance de
produtividade. Dessa forma, pode-se afirmar
que, embora um canteiro de obras possua
diversos componentes referentes ao conceito
de Industria 4.0 como big data, internet of
things, robotica, sistemas autbnomos e
seguranga cibernética de dados, isso ainda nao
0 define como um canteiro de obras
inteligente. Pois é o gerenciamento inteligente
de todas essas tecnologias e analise de dados
que torna, de fato, um canteiro de obras
inteligente.

Esse conceito fica ainda mais evidente
quando os autores [11,14,17] constatam que
um  dos  principais  beneficios  do
gerenciamento inteligente dos canteiros de
obras é a utilizacdo de solugdes tecnoldgicas
que permitem uma visdo abrangente e em
tempo real de todas as operagdes. Por meio de
sensores, cameras e dispositivos conectados, €
possivel monitorar o0 andamento das
atividades, coletar dados relevantes e obter
informacdes precisas sobre o progresso do
projeto. Logo, com base nesses dados, €
possivel tomar decisbes mais embasadas e
implementar medidas corretivas de forma &gil,
reduzindo o tempo de resposta a problemas e
imprevistos. Além disso, a tecnologia permite
a automacéo de certas tarefas, como o controle
de equipamentos e 0 gerenciamento de
estoques, 0 que aumenta a eficiéncia e reduz
erros e desperdicios.
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Darcie e Rodello [21] em seu estudo,
também atribuem ao uso de tecnologias como
internet of things e de sistemas de
comunicacdo sem fio, a possibilidade de uma
melhor coordenagdo e comunicacdo entre as
equipes no canteiro. Isso facilita o
compartilhamento de informacodes
importantes, a coordenacdo de tarefas e a
identificacdo rapida de possiveis conflitos ou
gargalos.

Também nos estudos de Aguero,
Maharjan e Rodriguez [18] e de Darcie e
Rodello [21], embora sejam estudos com
tematicas centrais distintas entre si, revelam a
ideia comum de que a aplicacdo de técnicas de
analise de dados e inteligéncia artificial pode
proporcionar insights valiosos para o
gerenciamento de canteiros de obras. Através
da anélise de padrdes e tendéncias, é possivel
identificar  areas de  melhoria, p
rever possiveis problemas e otimizar o
planejamento e alocacdo de recursos. 1sso
contribui para a tomada de decisbes mais
informadas e para a reducdo de riscos no
projeto.

Ha de se frisar que a reducdo de riscos
também ¢é verificada no que tange a seguranga
do individuo operante no canteiro de obras.
Kanan, Elhassan e Bensalem [22] discorrem
que, através da implementacdo de sensores e
sistemas de monitoramento, € possivel
identificar riscos de seguranca em tempo real,
como &reas perigosas, presenca de materiais
toxicos ou situacdes de risco de acidentes.
Segundo o0s autores, isso permite a
implementacdo de medidas preventivas e
acOes corretivas imediatas, garantindo um
ambiente de trabalho mais seguro para 0S
trabalhadores.

Em suma, a gestdo inteligente dos
canteiros de obras através da analise de dados
¢ uma abordagem que tem o potencial de
transformar a maneira como 0s projetos de
construcdo sdo planejados, executados e
gerenciados, trazendo resultados positivos
para todas as partes envolvidas. Além de ter
capacidade de analisar holisticamente
diferentes perspectivas para tomar decisdes
gerenciais assertivas, € fundamental que os

40

gestores de projetos e obras devem estejam
atualizados, ambientados e capacitados a
operar e traduzir os dados gerados pelo
arcabouco tecnoldgico empregado, tanto no
canteiro de obras quanto na concepgdo dos
projetos.

4. Consideracdes finais

No presente estudo foi possivel verificar
que a gestdo inteligente na construcdo civil
desempenha um papel fundamental na
melhoria da eficiéncia, produtividade e
sustentabilidade dos projetos. Ela se baseia na
aplicacdo de tecnologias e estratégias
inovadoras para otimizar o planejamento,
execucdo e controle de empreendimentos.

Constatou-se que uma das principais
vantagens da gestdo inteligente na construcéo
civil é a utilizacdo de sistemas integrados que
permitem uma visao global e em tempo real de
todas as etapas do projeto. Isso proporciona
uma melhor coordenacdo entre equipes,
reduzindo o retrabalho e os custos associados
a erros e atrasos.

A0 mesmo passo, a gestdo inteligente
também se apoia em tecnologias como internet
of things, que permite o monitoramento e
controle remoto de equipamentos, sensores e
dispositivos, facilitando a detecgéo de falhas e
a manutencdo preventiva. Além disso, a
utilizagdo de sensores e  dispositivos
conectados permite a coleta de dados em
tempo real, que podem ser analisados para
identificar padrdes, otimizar processos e tomar
decisdes mais embasadas.

Outra area em que a gestdo inteligente se
destaca € na sustentabilidade. Através da
implementacdo de solugdes inteligentes, é
possivel reduzir o consumo de recursos
naturais, como energia e 4gua, e minimizar os
impactos ambientais. Isso pode ser alcancado
por meio da utilizacdo de sistemas de
automacao e controle de energia, iluminacao
eficiente, gerenciamento de residuos e
materiais sustentaveis.

Além disso, a gestdo inteligente na
construcao civil contribui para a seguranca dos
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trabalhadores e a qualidade das obras. Através
da implementacdo de sistemas de
monitoramento, €&  possivel identificar
situacbes de risco em tempo real, prevenir
acidentes e garantir o cumprimento das normas
de seguranca. Alem disso, a anélise de dados e
a utilizacdo de modelos virtuais permitem a
identificacdo de possiveis problemas e falhas
de projeto antes mesmo do inicio da
construcdo, possibilitando ajustes e melhorias.

Por fim, conclui-se que a gestdo
inteligente na construcdo civil traz beneficios
significativos para o setor, incluindo aumento
da eficiéncia, reducdo de custos, melhorias na
qualidade das obras, aumento da seguranga dos
trabalhadores e contribuicdo para a
sustentabilidade. A aplicacdo de tecnologias e
estratégias inteligentes ainda possibilita um
maior controle e conhecimento sobre o0s
processos construtivos, levando a melhores
resultados globais.
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ANEXO A

Figura 1 - Filtragem de documentos

Corte 1 (Livros
- ( ’ Total de
capitulos de .
livro, temas | Corte 2 (titulos Artigos a
Base de Dados Key Words Results Total Parcial Total L . Serem
alheios a duplicados) -
esquisa Utilizados no
pesq P Estudo
conferéncias)
Web of Science “smart cities" and "civil construction” 4
Web of Science “smart cities” and "civil management” 0
Web of Science | "smart cities” and “construction management” 14
Web of Science "smart cities” and “construction planning" 4 68
Web of Science "smart cities" and "works control"
Web of Science "civil construction” and "data analysis” 8
Web of Science "civil construction” and "decision making" 37
Scopus "smart cities" and "civil construction” 7
Scopus "smart cities" and "civil management” 0
m — " — m 240 121 cortes 24 cortes 95
Scopus 'smart cifies" and "construction management 43
Scopus "smart cities" and “construction planning" 13 133
Scopus "smart cities” and "works control" 1
Scopus "civil construction" and "dota analysis"” 16
Scopus "civil construction" and "decision making" 53
Scopus "data driven” and "civil construction" 2
Scopus "data driven” and "construction sector” 14 39
Scopus "data driven” and "construction management” 21
Scopus "data driven” and “smart construction" 2

Fonte: O autor (2023)

ANEXO B

Quadro 1 — Resultado bibliométrico dos estudos referentes a tecnologias inteligentes para gerenciamento de obras

Authors Article Journal Year
. Blockchain in the built environment and
Li, J., Greenwood, D. S ) . . . .
construction industry: A systematic review, Automation in Construction | 2019
and Kassem, M. .
conceptual models and practical use cases
An loT-based autonomous system for workers'
Kanan, R., Elhassan, O. . Lo . : . .
safety in construction sites with real-time Automation in Construction | 2018
and Bensalem, R. - Lo o .
alarming, monitoring, and positioning strategies
Shirowzhan, S., Tan, W. Digital twin and CyberG_IS for Improving ISPRS International Journal
connectivity and measuring the impact of - 2020
and Sepasgozar, S.M.E. | . . S . of Geo-Information
infrastructure construction planning in smart cities
Tsai, F.M., Bui, T.-D., | Sustainable solid-waste management in coastal and Resources. Conservation
Tseng, M.-L., Lim, marine tourism cities in Vietnam: A hierarchical- and R’ec clin 2021
M.K. and Tan, R.R. level approach yeling
Xue, F., Wu, L. and Lu, Semantic enrichment of building and city Advanced Engineering
) . ] . . 2021
W. information models: A ten-year review Informatics
Ozturk, G.B. Digital Twin Research in the AECO-FM Industry Journal .Of Bl.“ldmg 2021
Engineering
Xue, F., Lu, W, A derivative-free optimization-based approach for ISPRS Journal of
Webster, C.J. and Chen, | detecting architectural symmetries from 3D point Photogrammetry and 2019
K. clouds Remote Sensing
Chanal, P.M. and . . . . Wireless Personal
Kakkasageri, M.S. Security and Privacy in 1oT: A Survey Communications 2020
da Silva, A.C., Méxas, Restrictive factors in implementation of clean Journal of Cleaner
M.P. and Quelhas, o L . : 2017
OLG. technologies in red ceramic industries Production
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Franca, W.T., Barros,
M.V., Salvador, R., de

Integrating life cycle assessment and life cycle

International Journal of Life

Francisco, A.C., ) - - - . 2021
- cost: a review of environmental-economic studies Cycle Assessment
Moreira, M.T. and
Piekarski, C.M.
Monteiro, N.B.R., Neto, Journal of Cleaner
J.M.M. and da Silva, Environmental assessment in concrete industries - 2021
EA Production
Méxas, M.P., Quelhas, Prioritization of enterprise resource planning International Journal of 2012
O.L.G. and Costa, H.G. | systems criteria: Focusing on construction industry Production Economics
Decarbonising residential building energy towards
Zhang, L.H., Song, achieving the intended nationally determined Journal of cleaner
G.B., Ma, X., Zhan, g2 - . 2020
contribution at subnational level under production
C.H. and Zhang, S.S. -
uncertainties
Chen, Z.-S., Zhang, X., Bid evaluation in civil construction under Engineering Aoplications of
Pedrycz, W., Wang, X.- | uncertainty: A two-stage LSP-ELECTRE Il1-based | ~12'"eerng AP 2020
L . Artificial Intelligence
J. and Skibniewski, M.J. approach
Visualization model of big data based on self-
Chen, X., Wang, H.H. organizing feature map neural network and graphic Cluster Computing 2019
and Tian, B. .
theory for smart cities
Zeng, J., Lin, G. and Efvaluatlon Of the;.cost-efr]ectlveness OT Gregn Urban Forestry and Urban
Huang, G Infrastructure in climate change scenarios using Greening 2021
T TOPSIS
Salvador, R., Barros,
M.V, dos Santos, Towards a green and fast production system: Environmental Impact
G.E.T., van Mierlo, Integrating life cycle assessment and value stream Assessment ReviSW 2021
K.G., Piekarski, C.M. mapping for decision making
and de Francisco, A.C.
Suzuki, E.H., Lofrano, | Decision-making process for thermal comfort and
F.C., Kurokawa, F.A., energy efficiency optimization coupling smart- o
Prado, R.T.A. and Leite, | window and natural ventilation in the warm and Energy And Buildings 2022
B.C.C. hot climates
Santos, J.M., Reis, N.C.,
Galvao, E.S., Silveira, | Source apportionment of settleable particles in an | Environmental Science and 2017
A., Goulart, E.V.and | impacted urban and industrialized region in Brazil Pollution Research
Lima, A.T.
Bodda, S.S., Gupta, A. Enhancement of risk informed validation Reliability Engineering & 2020
and Dinh, N. framework for external hazard scenario System Safety
Katzilieris, K., Evacuation behavior of affected individuals and
Vlahogianni, E.I. and households in response to the 2018 Attica Safety Science 2022
Wang, H.Z. wildfires: From empirical data to models
. . Modeling heat island exposure and vulnerability
Sabrin, S., Ka'f'm" M. utilizing earth observations and social drivers: A | Building And Environment | 2022
and Nazari, R.
case study for Alabama, USA
Gong, Z., Li, X, Liu, J. Maghln_e Iezi\rnlng n e>_(pla}|n|ng n_onproflt Neural Computing and
organizations’ participation: a driving factors - 2019
and Gong, Y. . Applications
analysis approach
Herrick, C.K. and Out-of-Plane Buckling of Ductile Reinforced Journal Of Structural 2017
Kowalsky, M.J. Structural Walls due to In-Plane Loads Engineering
Zamora-Castro, S.A,,
Salgado-Estrada, R.,
Sandoval-Herazo, L.C., .
Melendez-Armenta, Sustainable development of concrete through Applied Sciences 2021

R.A., Manzano-Huerta,
E., Yelmi-Carrillo, E.
and Herrera-May, A.L.

aggregates and innovative materials: A review
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Ensslin, L., Gongalves,

Constructivist multi-criteria model to support the

A., Ensslin, S.R., Dutra, | management of occupational accident risks in civil PLoS ONE 2022
A. and Longaray, A.A. construction industry
Sargam, Y. and Wang, | Hydration kinetics and activation energy of cement Composites Part B- 2021
K.J. pastes containing various nanoparticles Engineering
Aguero, M., Maharjan,
D., Rodriguez, M.D., Design and Implementation of a Connection
Mascarenas, D.D.L. and between Augmented Reality and Sensors ROBOTICS 2020
Moreu, F.
. Levelized Cost of Electricity Generation by Small
Patro, ER., K'Shore’ Hydropower Projects under Clean Development Energies 2022
T.S. and Haghighi, A.T. L .
Mechanism in India
Clemente. C.. Civiero Solutions and services for smart sustainable International Journal of
o " | districts: Innovative key performance indicators to Sustainable Energy 2019
P. and Cellurale, M. L .
support transition Planning and Management
Li, H., Chan, G, - . . Engineering, Construction
Skitmore, M. and A 4D automatic S|mula_t|or1 tool for construction and Architectural 2015
resource planning: A case study
Huang, T. Management
Ngamalleg—Nengoue, Multi-objective optimization for urban drainage or
U.A., Martinez-Solano, L .
h sewer networks rehabilitation through pipes Water 2019
F.J., Iglesias-Rey, P.L. oo . .
b substitution and storage tanks installation
and Mora-Melig, D.
Xiong, N., Zang, H., Lu, | Performance Analysis of Smart City Governance:
H., Yu, R., Wang, J. and Dynamic Impact of Beijing 12345 Hotline on Sustainability 2022
Feng, Z. Urban Public Problems
DiCarlo, M.F. and Use of Social Media to Seek and Provide Help in -
Berglund, E.Z. Hurricanes Florence and Michael Smart Cities 2020
Rohil, M.K. and Ashok, Visualization of _urban developmen_t 3D layout Results in Engineering 2022
Y. plans with augmented reality
Li, C., Liu, X., Dai, Z. Smart City: A shareable framework and its S .
and Zhao Z. applications in China Sustainability (Switzerland) | 2019
Pinto, R.S.M.C.,
Panzenhagen, A.C., Incidence of lung cancer and mortality among civil
Oliveira, L.F.S., construction industry workers: A protocol for a PLoS ONE 2021
Moreira, J.C.F. and systematic review and meta-analysis
Schnorr, C.E.
Lopes, C.D.M.N., . . oo _
Mendes, V.F.. Garcia, Residues in cem;n;—ba;;edi r(iogrl;);islltes. Occurrence Concs:tarzi t?(t)l:ldll\zsa tI:riaIs 2023
D.R. and Mendes, J.C. bping
Jor_dao,,A.R., Co§ta, R, Bounded rationality in decision making: An Business: Theory and
Dias, A.L., Pereira, L. . . . - . 2020
analysis of the decision-making biases Practice
and Santos, J.P.
Three-Dimensional Visualization Algorithm
Xu, S. Simulation of Construction Management Based on Complexity 2021
GIS and VR Technology
Neto, G.P., Rabbani, Implementation of the Global Reporting Initiative
E.R.K,, Valdes- Social Sustainability Indicators: A Multi-Case Sustainabilit 2022
Vasquez, R. and Study Approach Using Brazilian Construction y
Alencar, L.H. Companies
Zhao, D., Thakur, N. Optimal Design of Energy Storage System to Journal of Management in 2020
and Chen, J. Buffer Charging Infrastructure in Smart Cities Engineering
l?:u?-abR;a ﬁllrenneégf’ A Model for Sorting Activities to Be Outsourced | Mathematical Problems in 2016
T LH ' in Civil Construction Based on ROR-UTADIS Engineering
. Blockchain-Based Automatic Tracking and L
Kim, EW., Park, M.S., Extracting Construction Document for Claim and Ksce Journal OF Civil 2022

Kim, K. and Kim, K.J.

Dispute Support

Engineering
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Hong, M., Peng, C.,

Research on the Construction Effect Evaluation

Advances in Civil

. System of Smart CBD: A Case Study in Jiangbei ; . 2021
Niu, M. and Xu, Z. New District, Nanjing, China Engineering
Okafor. C.C A Delphi approach to evaluating the success
. PN factors for the application of smart mobility International Journal of
Aigbavboa, C. and . L L . 2021
systems in smart cities: a construction industry | Construction Management
Thwala, W.D. .
perspective
de Lassio, J.G.G. and Life cycle assessment of building construction . .
Haddad, A.N. materials: Case study for a housing complex Revista de la Construccion | 2016
Méxas, M.P., Quelhas, Prlqutlzatlon criteria _for enterprise resource Canadian Journal of Civil
planning systems selection for civil construction . - 2012
O.L.G. and Costa, H.G. . . Engineering
companies: A multicriteria approach
Puerto, C.L.D., Explorgtory study to _|dent_|fy perceptions of sgfety Journal of Construction
Clevenger, C.M,, and risk among residential Latino construction S
LY . Engineering and 2014
Boremann, K. and workers as distinct from commercial and heavy
. L . Management
Gilkey, D.P. civil construction workers
. Agricultural Internet of Things Application in the Mobile Information
Song, J. and Liang, J. Construction of Regional Smart Cities Systems 2022
ISPRS Annals of the
Li, C.M,, Liu, X.L., Dai, | Understanding smart city: a shareable framework. | Photogrammetry, Remote 2019
Z.X. and Wu, P.D. The case of china Sensing and Spatial
Information Sciences
. Security and Privacy Challenges using 1oT- International Journal of
Xihua, ZS' %nd Goyal, Blockchain Technology in a Smart City: Critical Electrical and Electronics | 2022
T Analysis Research
Sitalakshmi, R.,
Saikumar, P, Indian Journal of
Jeyachandran, P., Civil construction work: The unseen contributor to -
. : Occupational and 2016
Manoharan, M., the occupational and global disease burden - -
Environmental Medicine
Thangavel, T. and
Thomas, J.
Vieira, I.L., da Silva, . s
E.R., Junior, L. and Proposal for an anglytlcgl_mpdel of materiality in Production 2021
the Global Reporting Initiative Standards reports
Rangel, L.A.D.
Wuhan Daxue Xuebao
Chen, N., Liu, Y., Key Techniques and System for Comprehensive (Xinxi Kexue
Sheng, H. and Wang, | Decision-Making of Spatio-Temporal Information Ban)/Geomatics and 2018
W. in Smart City Information Science of
Wuhan University
Optimized Mathematical Model for Energy Strategic Planning for
Wang, J. Efficient Construction Management in Smart Energy and the 2022
Cities Using Building Information Modeling Environment
Zhou, Y., Liu, H., Zhou, | Simulation of the impact of urban forest scale on S .
J. and Xia, M. PM2.5 and PM10 based on system dynamic Sustainability (Switzerland) | 2019
Rebecca T.. Clemente Conceptual model based on normative multi-agent International Journal of
- ' system for supply chain integration of brazilian Decision Support System | 2021
N. and Candido, A.K.B.
gypsum LPA Technology
Techio, E-M,, Social representation of sustainability in civil
Gongalves, J.P. and prese y Ambiente e Sociedade 2016
construction among college students
Costa, P.N.
Gonzalez, Y.T., - . Journal Of Geotechnical
Schaefer, V.R. and Statistical Assessm_ent of Factor of Safety for Pile- And Geoenvironmental 2020
: Reinforced Slopes . .
Rollins, D.K. Engineering
Souza, F.R.D., Borgert, | Payroll exemption impact on the behavior of costs Contaduria y 2018
A. and Flach, L. in BM&amp;F Bovespa civil construction sector Administracion
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Liu, H., Han, S. and

Blockchain Technology toward Smart

Journal of Construction

Zhu, Z. Construction: Review and Future Directions Engineering and 2023
Management
Moser, B., Bellew, C., The interplay of site and construction systems Advances in
Cadario, A. and de nerpiay : y Transdisciplinary 2019
S decisions for complex urban infrastructures - .
Filippi, R. Engineering
Santos, M.1.D. and The |mpor_tance of mangg(?ment cor)trol syster_ns n Revista De Gestao E
the formation of strategies: a study in companies in - 2022
Santos, M.L.D. . . Secretariado-Gesec
the construction sector in Joao Pessoa/PB
Computational Tools in Customer Relationship
Darcie, A.M. and Management: Study on Motivations and Problems Revista Eniac Pesquisa 2022
Rodello, I.A. for Implementation in a Real Estate Construction g
Company
Fernandes, A.A. and ERP System and Hidden Cost in the Civil . L
Callado, A.A.C. Construction Sector Nexo Revista Cientifica | 2022
do Nascimento, A.R.C. A syudy on the use of public pollplgs of economic _
incentives to promote eco-efficiency in the Sistemas & Gestao 2021
and da Costa, S.R.R. .
construction industry
Hsu, S.-C., Hu, H.-Y. Integrating BIM models with 3d scenery from World Congress on Civil,
. . Structural, and 2019
and Tsai, P.-H. UAV-assisted survey on embankment . . .
Environmental Engineering
Duan, X.-C., Zhang, X.- Research on the virtual dynamic optimization Journal of Railwa
N., Du, H.-H. and controlling technology of subway construction Engineerin Socie%/ 2015
Zhang, Z.-Q. safety and environmental protection g g y
de Brum, T.T., Moraes, | Proposed application of the cleaner production tool Revista Tecnologia E
C.A.M. and Modolo, | in the adult ICU of the municipal hospital of Novo Sociedadeg 2020
R.C.E. Hamburgo (RS)
Lopes, A.B., Boscarioli, Business Intelligence to support management in Atoz-Novas Praticas Em
C., Pereira, E.N. and L g i pport | g . Informacao E 2020
civil construction: a systematic literature review -
Bezerra, R.C. Conhecimento
da Silva, T.A., Sanches, | Contingent liabilities and prospect theory: analysis . . .
. : . L . Revista evidenciacao
S.L.R. and Igarashi, of the financial indexes of civil construction and . - 2019
. : contabil & financas
D.C.C. heavy-duty construction companies
Dontsov, S.S., Sartova,
R.B., Zhanat, M., Regional construction financial groups as a key
Koftanyuk, N.V., element of investment infrastructure of the region's Espacios 2017
Arynova, Z.A. and economy
Kadyrova, A.S.
Araujo, N.M.C., Compatibility between planning and control in the
Avelino, L.L. and process of implementation of vertical buildings: a HOLOS 2018
Araujo, V.S. multicole study in the city of joao pessoa-pb
Tisott, S.T., Peixoto, Verification of the conformity of audit report of
M.1.D., Zumba, T.A.C., - : S . . .
civil construction companies listed on Revista ambiente contabil | 2018
Carraro, N.C. and de bm&fbovespa
Sousa, M.A.B. P
Practice Periodical on
Revey, G.F. To blast or not to blast? Structural Design and 1996
Construction
. . The role of communication in managing the safety s
Greeff, Wilhelmina J. . N : Communicatio 2017
climate of construction site environments
Pham T.Q.D., Le-Hong | Efficient estimation and optimization of building International Journal of
. . . . 2023
T., Tran X.V. costs using machine learning Construction Management
Alkaissy M., Arashpour
M., Golafshani E.M., Enhancing construction safety: Machine learning-
Hosseini M.R., baqsed classification o%l'in'ur os g Safety Science 2023
Khanmohammadi S., Jury typ
Bai Y., Feng H.
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A General Contractor’s Perspective on

Esmaeili I., Simeone D. Construction Digital Twin: Implementation, Buildings 2023
Impacts and Challenges
Momade M.H., Modeling labor costs using artificial intelligence International Journal of
Durdyev S., Dixit S., tools Building Pathology and | 2022
Shahid S., Alkali A.K. Adaptation
Hanna A.S., Iskandar
K.A., Lotfallah W., A data-driven approach for identifying project Canadian Journal of Civil
. - S 2018
Ibrahim M.W., Russell manager competency weights Engineering
J.S.
Jovggredﬁjt'j TR:;::;SNS Identifying Maturity Dimensions for Smart Journal of Construction
N Maintenance Management of Constructed Assets: Engineering and 2021

Adriaanse A., Aranda-
Mena G.

A Multiple Case Study

Management

Fonte: Autor (2023)

ANEXO C

Figura 5 — Wordcloud de ocorréncia de palavras-chave nos estudos selecionados

e Tal ek d &

~ digital twin

construction management

Fonte: O autor (2023)
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ANEXO D

Quadro 2 - Divisdo de estudos por area de assuntos.
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Autores

Artigo

Revista

Area

Kanan, R., Elhassan, O.
and Bensalem, R.

An loT-based autonomous
system for workers' safety
in construction sites with
real-time alarming,
monitoring, and
positioning strategies

Automation in
Construction

Salide e Seguranga no
Trabalho

Shirowzhan, S., Tan, W.
and Sepasgozar, S.M.E.

Digital twin and CyberGIS
for improving connectivity
and measuring the impact
of infrastructure
construction planning in
smart cities

ISPRS International
Journal of Geo-
Information

Planejamento da
Construcao

Tsai, F.M., Bui, T.-D.,
Tseng, M.-L., Lim, M.K.
and Tan, R.R.

Sustainable solid-waste
management in coastal
and marine tourism cities
in Vietham: A
hierarchical-level
approach

Resources, Conservation
and Recycling

Gestdo de Residuos
S6lidos

Xue, F., Wu, L. and Lu,

Semantic enrichment of
building and city

Advanced Engineering

Gerenciamento de Projetos

W. information models: A ten- Informatics
year review
Ozturk, G.B. Digital Twin Research in Journal of Building Gerenciamento de Projetos

the AECO-FM Industry

Engineering

Chen, Z.-S., Zhang, X.,
Pedrycz, W., Wang, X.-J.
and Skibniewski, M.J.

Bid evaluation in civil
construction under
uncertainty: A two-stage
LSP-ELECTRE Ill-based
approach

Engineering Applications
of Artificial Intelligence

Planejamento da
Construcéo

Chen, X., Wang, H.H. and
Tian, B.

Visualization model of big
data based on self-
organizing feature map
neural network and
graphic theory for smart
cities

Cluster Computing

Planejamento da
Construcdo

Ensslin, L., Gongalves, A.,

Constructivist multi-
criteria model to support
the management of

Saude e Seguranca no

Ensslin, S.R., Dutra, A. - . PLoS ONE
occupational accident Trabalho
and Longaray, A.A. e .
risks in civil construction
industry
Aguero, M., Maharjan, D., IDeS|gn a_md f
Rodriguez, M.D Imp eme_ntatlon ofa _ N
T Connection between Robotics Analise de Estruturas

Mascarenas, D.D.L. and
Moreu, F.

Augmented Reality and
Sensors

Li, H., Chan, G., Skitmore,
M. and Huang, T.

A 4D automatic simulation
tool for construction
resource planning: A case
study

Engineering, Construction
and Architectural
Management

Gerenciamento de Projetos
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Ngamalieu-Nengoue,
U.A., Martinez-Solano,
F.J., Iglesias-Rey, P.L. and
Mora-Melia, D.

Multi-objective
optimization for urban
drainage or sewer
networks rehabilitation
through pipes substitution
and storage tanks
installation

Water

Anédlise de Estruturas

Rohil, M.K. and Ashok, Y.

Visualization of urban

development 3D layout

plans with augmented
reality

Results in Engineering

Gerenciamento de Projetos

Xu, S.

Three-Dimensional
Visualization Algorithm
Simulation of Construction
Management Based on GIS
and VR Technology

Complexity

Gerenciamento de Projetos

Wang, J.

Optimized Mathematical
Model for Energy Efficient
Construction Management

in Smart Cities Using
Building Information
Modeling

Strategic Planning for
Energy and the
Environment

Gerenciamento de Projetos

Liu, H., Han, S. and Zhu,
Z.

Blockchain Technology
toward Smart
Construction: Review and
Future Directions

Journal of Construction
Engineering and
Management

Gerenciamento de Projetos

Darcie, A.M. and Rodello,
LA,

Computational Tools in
Customer Relationship
Management: Study on
Motivations and Problems
for Implementation in a
Real Estate Construction
Company

Revista ENIAC Pesquisa

Relacionamento com o
Cliente

Hsu, S.-C., Hu, H.-Y. and

Integrating BIM models
with 3d scenery from UAV-

World Congress on Civil,
Structural, and

Gerenciamento de Projetos

Tsai, P.-H. assisted survey on Environmental
embankment Engineering
Business Intelligence to
Lopes, A.B., Boscarioli, support management in Planeiamento da
C., Pereira, E.N. and civil construction: a ATOZ )

Bezerra, R.C.

systematic literature
review

Construcao

Greeff, Wilhelmina J.

The role of communication
in managing the safety
climate of construction site
environments

Communicatio

Saude e Seguranca no
Trabalho

Pham T.Q.D., Le-Hong T.,
Tran X.V.

Efficient estimation and
optimization of building
costs using machine
learning

International Journal of
Construction Management

Planejamento Financeiro

Alkaissy M., Arashpour
M., Golafshani E.M.,

Hosseini MR . based classification of Safety Science Trabalho
Khanmohammadi S., Bai Ny tvoes
Y., Feng H. jury typ

Enhancing construction
safety: Machine learning-

Saude e Seguranca no

Esmaeili I., Simeone D.

A General Contractor’s
Perspective on
Construction Digital Twin:
Implementation, Impacts
and Challenges

Buildings

Planejamento da
Construcéo
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Momade M.H., Durdyev
S., Dixit S., Shahid S.,
Alkali AK.

Modeling labor costs using
artificial intelligence tools

International Journal of
Building Pathology and
Adaptation

Planejamento Financeiro

Hanna A.S., Iskandar
K.A., Lotfallah W.,

Ibrahim M.W., Russell J.S.

A data-driven approach for
identifying project
manager competency
weights

Canadian Journal of Civil
Engineering

Gerenciamento de Projetos

Johannes K., Theodorus
Voordijk J., Marias
Adriaanse A., Aranda-
Mena G.

Identifying Maturity
Dimensions for Smart
Maintenance Management
of Constructed Assets: A
Multiple Case Study

Journal of Construction
Engineering and
Management

Gerenciamento de
Manutencdo Preditiva

Saude e Seguranca
no Trabalho

Fonte: Autor (2023)

ANEXO E

Figura 6 — Areas de Pesquisa dos Estudos de Caso
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Fonte: O autor (2023)
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Desafios na elaboracéo de orgamentos de obras offshore
Challenges in preparing budgets for offshore works
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Informac6es do Artigo Resumo:
PalanaS-ghavei O objetivo desta pesquisa é identificar os principais fatores que dificultam
Construgdo a elaboracao de orcamentos no planejamento de uma construcao Offshore,
Orgamento termo da lingua inglesa, que significa “afastado da costa”, na traducéo
Offshore para o portugués, também denominada portudria, que se encontra em via
de crescimento no cenario mundial. O processo metodolégico utilizado,
Keywords: para alcancar os principais resultados deste estudo, foi a pesquisa
Construction bibliografica, mediante a revisdo de literatura, procedendo-se a criacio
(B)l:f(iaf)tre de uma pesquisa de campo através do questionario da plataforma Google

forms, buscando extrair respostas de profissionais que atuam no ramo da

engenharia civil, relacionadas aos principais desafios obtidos no processo
de elaboragéo de um orgamento Offshore. Os principais resultados foram
obtidos mediante a um questionario, contendo 9 perguntas abertas, tendo
como perfil de participantes: 4 engenheiros Civis na faixa etaria de 33 a
86 anos. Sendo as perguntas e as respectivas respostas abertas
apresentadas no apéndice. Tendo como resultado final a percepcdo dos
desafios encontrados no processo de elaboracdo de um orgcamento de
obras Offshore.

Abstract

The objective of this research is to identify the main factors that make it
difficult to prepare budgets when planning an Offshore construction, a
term in the English language, which means “away from the coast”,
translated into Portuguese, also called port, which is located on the road.
growth on the world stage. The methodological process used to achieve
the main results of this study was bibliographical research, through
literature review, proceeding with the creation of a field research using
the Google forms platform questionnaire, seeking to extract responses
from professionals who work in the field. branch of civil engineering,
related to the main challenges encountered in the process of preparing an
Offshore budget. The main results were obtained through a questionnaire,
containing 9 open questions, with the participant profile being: 4 Civil
engineers aged between 33 and 86 years. The questions and their
respective open answers are presented in the appendix. The final result is
the perception of the challenges encountered in the process of preparing a
budget for offshore works.
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1. Introdugéo

Offshore € um termo da lingua inglesa,
que significa “afastado da costa”, na traducao
para 0 portugués. A construcdo Offshore,
também denominada portuaria, encontra-se
em via de crescimento no cenario mundial.
Com isto tal processo evolutivo vem
carecendo cada vez mais de investimentos e
planejamento orgamentério, visando o bom
gerenciamento da obra.

A industria naval brasileira teve inicio em
1846, quando o entdo Bardo de Maua, Irineu
Evangelista de Souza, inaugurou o primeiro
estaleiro em solo brasileiro, na cidade de
Niteroi, no estado do Rio de Janeiro.

A construcdo era financiada por fundos
privados de terceiros [1]. Assim como toda
obra na construcdo civil, para a elaboracédo de
um projeto Offshore, torna-se crucial o
planejamento e definichio dos custos
pertinentes a sua realizagéo.

O orcamento possui uma relevancia
importante na industria da construgdo civil,
pois constitui uma referéncia basica em todo
processo de desenvolvimento da producéo [2].
Este documento constitui uma previsao precisa
do custo do trabalho antes da sua efetiva
execucdo, determinando os valores financeiros
dos servigos a serem executados e dos insumos
necessarios para sua realizacao [3].

O orgamento pode ser entendido também,
como a prévia do resultado financeiro final de
uma obra ou servigo, obtida atraves do
planejamento dos servi¢os necessarios para a
execucdo desta. A precisdo do orgamento
variando este de acordo com o nivel de
detalhamento do projeto e pode ser dividido
em: estimativa de custos, orgamento
preliminar/sintético e orcamento analitico [2].
Ou seja, € um modelo que representa o
trabalho sob um determinado aspecto
financeiro. Assim, o orcamento indica uma
estimativa precisa do custo do trabalho [3].

No entendimento gerado a partir da
revisdo literaria, identificou-se que a
importancia do controle de custos nas
empresas vem aumentando a cada dia,
podendo estas serem realizadas por meio da
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necessidade de uma boa gestéo, incluindo uma
avaliacdo continua do desempenho real e
financeiro da obra e o seu impacto na redugéo
dos custos, visando melhorar os prazos e a
qualidade do produto ofertado [4].

Partindo do pressuposto de que o trabalho
realizado é atrelado a wuma atividade
econdmica, 0S recursos, prazos, clientes e tipo
de projeto se tornam relevantes. Na etapa de
planejamento da obra a preocupagdo com estes
fatores tende a existir muito antes mesmo do
inicio da obra, na fase de orcamento, quando é
determinado o custo provavel de execugdo da
obra. Desta forma o primeiro passo para a
construgdo de um projeto é voltado para a
estimativa do seu custo [5].

E possivel observar que o ciclo de vida de
um projeto de engenharia consiste em pelo
menos quatro fases bésicas: ideacdo,
planejamento, execucdo e finalizagcdo. Desta
forma, a sua gestdo envolve a coordenacdo de
diferentes tipos de recursos, tais como
humanos, materiais, financeiros e
equipamentos [6]. Portanto, questiona-se neste
estudo, quais o0s principais desafios
encontrados no processo de elaboracéo de um
orcamento de obras na construcdo Offshore?
Sendo assim, o0 objetivo desta pesquisa é
identificar os principais fatores que dificultam
a elaboracdo de orgcamentos no planejamento
de uma construgdo Offshore.

As éareas costeiras sdo consideradas
ambientes  frageis, apresentando alguns
obstaculos, obstaculos oriundos a dinadmica
natural podem ser agravados devido a acao
humana nestas areas [7]. Sendo assim, devido
a exploracdo das é&reas costeiras, com a
construgdo de diversos empreendimentos,
supde-se neste estudo que muitas obras tendem
a obter dificuldades quanto a aquisi¢cdo de uma
base orcamentaria.

2.1. Orgcamento e planejamento de
obras

Na Engenharia Civil, o planejamento e o
orcamento  possuem relacdo  direta,
principalmente tratando-se de construgdes
portuarias. Ambos os documentos apresentam
grande relevancia para a obtenc¢éo do sucesso
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do projeto, seja no cumprimento dos prazos, ou
na obtencdo de um maior retorno financeiro,
relacionado a reducgéo de custos, assim como
na busca pela manutencdo dos padrdes de
qualidade da obra [8]

Para que qualquer empresa no ramo da
engenharia, se mantenha competitiva em seu
setor no mercado, torna-se crucial, a presenca
de estratégias de desenvolvimento de um
planejamento que se enquadre adequadamente
em cada obra/servigo. Este planejamento
estratégico podera auxiliar no
desenvolvimento de analise e processos e
viabilidade de um projeto, facilitando assim,
como o gerenciamento de projetos detalhando
seus custos e prazos [8].

Visando estabelecer  fundamentacdo
tedrica acerca dos principais objetivos do
planejamento, alguns autores apresentaram
conceitos  sobre esta acdo  dentro
gerenciamento de obras.

Um projeto é definido neste estudo como
um empreendimento especial, diferente e
unico, com objetivos muito claros, alcancados
de acordo com um plano pré-determinado e
sob condices de prazo, custo, qualidade e
risco [6]. Desta forma, considera-se o
planejamento da obra, como a parte primordial
na execucao de um projeto.

Uma das ferramentas utilizadas para
auxiliar o planejamento orcamentario na
construcdo do planejamento orcamentario na
construcdo, tem sido a gestdo de escopo, onde
através dela, séo desenvolvidas, etapas como a
definicdo do orcamento, compras, gestdo de
pessoal, comunicagédo, dentre outras, sendo
considerada pela maioria dos autores, como
uma excelente ferramenta para os gestores.
Portanto, deve-se priorizar suas acles e
monitorar o progresso do servigo, comparando
0 estagio atual da obra com linhas de base,
permitindo que providéncias sejam tomadas
em tempo habil quando algum desvio ¢é
detectado [8].

E possivel adotar uma compreensdo mais
detalhada do planejamento, através das
definicdes destacadas pelos autores abaixo.
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Um processo por meio do qual se estabelecem
objetivos, discutem-se expectativas de
ocorréncias de situagdes previstas, veiculam-
se informagbes e comunicam-se resultados
pretendidos entre pessoas, entre unidades de
trabalho, entre departamentos de uma
empresa e, mesmo, entre empresas (p.18) [9].

O planejamento de projetos pode se atrelar
a selecdo de roteiros que irdo direcionar o
melhor caminho para o aprimoramento dos
processos existentes, para 0s quais o controle
pode auxiliar a tomada de decisdo por meio de
seu banco de dados.

Alguns autores salientam que seguir o
planejamento definido inicialmente, ndo tem
sido uma tarefa facil, uma vez que o controle
Homem-Hora (hora/pessoa) também tem a
funcionalidade de verificar se o plano tem sido
executado conforme esperado ou ndo, e
rastrear as tarefas que ndo estdo sendo
executadas por determinado motivo [1]. Hoje
0 planejamento se tornou um dos principais
pilares de qualquer empresa de engenharia,
uma vez que auxiliam na percepcao de que 0s
investimentos em gestdo e controle séo
inevitaveis, pois sem um planejamento
detalhado e rigoroso para facilitar a gestdo dos
projetos, as empresas perdem de vista suas
principais métricas: prazos, custos, lucro e
qualidade, como mencionado acima [6].

A fase de planejamento envolve o
desenvolvimento de um plano que serve de
guia para a sua implementacédo de determinado
projeto. O produto desta fase contém
especificagfes, cronogramas, orcamentos e
diretrizes de gerenciamento de desenhos,
materiais, equipamentos e técnicas de
execucdo. A medida que a concorréncia se
intensifica, a necessidade de mé&o de obra
especializada e uma melhor gestdo de
processos ressalta a importancia do
planejamento e da inovacdo tecnoldgica na
execucao de servigos com maior produtividade
e qualidade [10].

O planejamento afeta  diretamente
diferentes departamentos da organizacdo,
principalmente o financeiro [9]. Diante disto,
surge a necessidade de realizacdo de um
orcamento adequado para que o0s objetivos do
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projeto sejam alcangados sem que haja fortes
impactos tecnologicos.

Na maioria das vezes, o0s setores de
engenharia tendem a apresentar um certo
questionamento quanto a funcdo do
engenheiro como profissional dentro de uma
obra. Neste sentido, entende-se que este
profissional estd engajado em questbes
técnicas como a projetacdo, planejamento,
gerenciamento, e supervisdo de um projeto de
construcdo civil [8].

Com base no referido autor ainda, 0s
engenheiros no processo de planejamento de
uma obra, alem da estrutura fisica, serdo
responsaveis por outros aspectos como
financeiros, o tempo e recursos investidos na
construcdo deste empreendimento, que dizem
respeito ao custo final e viabilidade financeira
do mesmo [8].

O orcamento € uma das primeiras coisas
gue um empresario ou proprietario de imdvel
deseja saber ao desenvolver um projeto, seja
ele com fins lucrativos ou ndo. Sabendo que a
construcdo em si envolve gastos significativos,
0 orcamento revela-se uma ferramenta
importante se for devidamente elaborado, pois
determina se o projeto é viavel, levando assim
ao seu sucesso. Pelo contrario, se ndo houver
preparacdo suficiente, poderd afetar todo o
plano de trabalho e até deixar de executa-lo ou
mesmo conclui-lo [2].

Além de estimar o custo de execucdo do
projeto, 0 processo or¢camentario tem diversas
outras finalidades, como planejamento de
compras, avaliacdo de métodos de execucéo,
tamanho da equipe, estabelecimento de metas
de desempenho operacional (taxas de
produtividade e consumo), a avaliacdo
econdmica e a viabilidade financeira do
projeto [11].

Diante dos principais conceitos de
orcamento, destaca-se a defini¢do atribuida a
esta ferramenta na construcdo conceituando-a:

O orgamento é um estudo do custo total ou
parcial de um projeto. Esse custo equivale ao
valor correspondente da soma de todos os
gastos necessarios para execugdo do mesmo.
Todo orgamento apresenta-se como uma
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previsdo, por esse motivo € um valor
aproximado, por mais cuidadoso e cauteloso
gue seja elaborado o orcamento ele ndo tem
que ser exato, porém precisa seguir uma linha
de base correta tendo uma boa precisdo. O
orgcamento, portanto, dara uma ideia do valor
correspondente de um projeto, quanto mais
criterioso for feito, menor e a margem de
erros (p.17) [6].

O orgamento se relaciona a previsdo do
custo da obra antes de sua execucdo, sendo
conceituado como a previsédo dos custos e/ou a
determinacdo do preco dos servigcos a serem
executados [12]. Ou seja, um orcamento € o
resultado das quantidades de servigos previstas
e planejadas necessarias para executar um
trabalho.

Tendo em vista a sua divisdo, comegando
pelas estimativas de custos, orcamentos
preliminares, orcamentos analiticos. Os trés
primeiros itens geralmente sdo preparados
antes do inicio da obra. A escolha do tipo de
orcamento a utilizar dependera da situacao em
que o projeto é adequado ou do estagio do
projeto. O dltimo tipo pode ser considerado o
mais  importante,  principalmente  para
empresas do ramo da construcéo que visam as
disputas por licitacdes publicas [8].

Para elaborar um orcamento € necessario
seguir alguns passos de trabalho, e o processo
de preparacdo deve ser o mais detalhado e
criterioso  possivel, pois quanto mais
especifico for o orcamento, mais Util sera
como referéncia para a execugdo. Além de
estarem mais proximos dos valores reais, 0s
resultados estardo mais perto dos objetivos
planejados no comego da obra [6].

A importancia do plano orgamentario na
construcdo civil tende a se tornar relevante
para a viabilidade econOmica, devida a
necessidade de estratégia quanto aos pilares
gue compdem o seu ciclo de vida, apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo de vida de um projeto

QUALIDADE

Fonte: [21].

2.2. Construcao portuaria Offshore e 0
seu desenvolvimento

Ao longo dos anos, a area de engenharia
tem apresentado um processo de evolugéo, por
meio de novos métodos e processos
tecnoldgicos, impactando assim o crescimento
de obras em diversos setores, como o
portuario. A ascensdo da industria naval
brasileira ocorreu no periodo colonial, sendo
reproduzidas formas naturais e artesanais do
artesanato nativo e formas tradicionais
europeias, especialmente portuguesa; como
artesanato e manufatura, que continuam
presentes até os dias atuais [12]. Desta forma,
segundo a SEP, (A Secretaria de Portos da
Presidéncia da Republica) o Brasil tem 8.500
quilémetros navegaveis de costa e seu setor
portuario transporta anualmente cerca de 700
milhGes de toneladas das mais diversas
mercadorias, sendo que SO 0S portos
respondem por mais de 90% das exportacoes.
A SEP administra atualmente 34 portos
publicos maritimos, sendo 18 deles
administrados diretamente pelas Companhias
Docas, sociedade de economia mista cujo
acionista majoritario € o governo federal [13].

Uma vertente da construcdo civil que
sempre seguiu esse caminho € a realizada em
plataformas de extracdo de petréleo em alto
mar. Nesse caso, a chamada construgéo civil
Offshore, envolve mais varidveis de controle
do que a construgéo civil tradicional, como o
tipo de material utilizado e o prazo de entrega
desse material a bordo do navio ou plataforma.
A manutencdo regular das instalacbes civis,
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como quartos, refeitorios, banheiros e
ginasios, € extremamente importante para o
funcionamento geral desta plataforma[13].

Os produtos basicos da construcdo naval e de
engenharia Offshore, sdo basicamente navios e
sistemas maritimos para exploracdo e
producdo Offshore, de petroleo e gas,
doravante denominados "sistemas maritimos".
Estes sdo produtos feitos sob encomenda, de
alto valor, complexidade razoavel e uma
variedade de tipos e tamanhos [15].

Para estabelecer a compreenséo das obras
portuérias, tona-se necessario compreender o
conceito de porto. Um porto é uma éarea
afastada de ondas e correntes, geralmente a
beira de um oceano, lago ou rio, onde 0s navios
ficam atracados, contando com pessoal e dos
Servigos necessarios a carga, descarga e
armazenamento temporario de cargas, bem
como as suas instalacbes [16]. Levando em
conta a movimentacdo de pessoas e cargas em
torno de setores portuarios e, em alguns casos,
terminais dedicados a acomodacdo de
passageiros [15].

A construcdo portuaria vem crescendo ao
longo de diversos paises do mundo, vindo a
valorizar cada vez mais como referéncias os
paises asiaticos.

A revista especializada  Offshore
Magazine, WORLDWIDE disponibilizou, em
2019, uma base de dados anual vinculada a um
mapa da atual construcao Offshore, em todo o
mundo, indicando informagdes importantes
sobre a industria, incluindo: areas de
plataformas a serem exploradas; proprietarios
de ativos de plataformas, o operador (também
conhecido como afretador e quando as
atividades sdo planejadas e concluidas. De
acordo com dados de 2019, a lideranca dos
estaleiros asidticos na construgdo Offshore,
estd bem documentada, representando
aproximadamente 67% do mercado, em
comparacdo com 0s 225 FPSOs existentes a
nivel mundial [17].

Um dos fatores mais importantes no
processo de construcdo portuéria é atrelado a
localizagdo. A construcdo portuaria € uma
indlstria cujo desempenho € extremamente
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sensivel a fatores relacionados a localizagéo.
Por um lado, a selecdo do local tem efeitos
econbmicos e logisticos de empresas
individuais. Por outro lado, existem fatores
relacionados com a concentragdo geogréafica
das organizacbes da industria maritima,
especialmente dos estaleiros navais, que
introduzem o que pode ser chamado de
economia centralizada. A inddstria da
construcéo naval tende a estar
geograficamente concentrada em quase todas
as regides ou paises de producéo [18].

Ao implementar um projeto portuario,
enfatiza-se que 0 mesmo deve estar em um
ambiente  que  desempenhe  funcdes
especificas. Sendo este caracterizado por
condigdes ambientais, marinhas e terrestres.
Sendo assim, a combinacao dos fatores acima
determina o carater e a forma do trabalho que
deveré ser adotada na sua construcdo [13].

Figura 2 — Construcdo Portuaria Offshore

Fonte: [22].

No entanto, apesar da sua expansdo e
crescimento no mercado brasileiro e no
mundo, um dos principais pontos de destaques
deste estudo esté vinculado as dificuldades e
desafios existentes na elaboragdo do
orcamento e planejamento inicial.

2.3. Elaboracdo de orgcamento para
construcédo de um projeto

Quando se trata de um empreendimento
na construcao civil, o tripé apresentado no
capitulo anterior nos leva a percepcdo da
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necessidade de um olhar mais detalhado do
custo da obra, através do levantamento da base
orcamentaria.

Existem diversas concepcdes da definicdo
de um projeto, sendo elas “um or¢camento pode
ser definido como a determinacdo dos gastos
necessarios para a realizagdo de um projeto, de
acordo com um plano de execucao
previamente estabelecido, gastos esses
traduzidos em termos quantitativos” [9]. Ainda
nesta linha de raciocinio, reafirma-se ainda,
que o orcamento deve atender aos objetivos
que definem o custo de execucdo de cada
atividade, servir de base para a receita da
empresa executora do projeto e também servir
de referéncia para beneficios de recursos para
execugdo e fornecer informagles técnicas
confidveis para melhorar a empresa ou
responsavel pela execugdo [19].

Apesar da apresentacdo de seus conceitos,
existem diversos questionamentos acerca da
sua elaboracdo, tanto na pessoa ou profissional
competente capaz de executa-lo.

A maioria das pessoas tem uma
compreensdo limitada do que um engenheiro
civil faz. O sentido mais Obvio € que esse
profissional estd engajado em questbes
técnicas como projetar, gerenciar,
supervisionar e executar trabalhos. Contudo,
além da manifestacdo fisica de uma estrutura
ou sistema projetado, outros aspectos precisam
ser considerados, como o dinheiro, o tempo e
outros recursos investidos na construgéo de um
edificio, ou seja, o custo de construcao [6].

A engenharia de custos € o campo da
engenharia que estuda custos utilizados na
construcdo de uma obra ou trabalho. E o ramo
da engenharia que estuda métodos de
estimativa, alocacdo e gerenciamento dos
recursos financeiros necessarios a
implementacao de projetos. Além disso, como
salientam os autores acima mencionados, as
questdes relacionadas a estimativa de custos na
avaliacdo econdmica séo resolvidas atraves de
principios, procedimentos, condi¢cdes e
informacdes obtidas ao longo do processo
[20].
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A elaboracdo do orgamento faz parte da
engenharia de custos, que afeta diretamente a
elaboracdo e construcdo do projeto, a
viabilidade técnica e econdmica, a analise, o
diagnostico, a previsdo e tudo o que envolve
estimativa,  planejamento e  previsao
relacionado ao estagio do negdécio [6]. Com
base nessas informac0es, afirma-se ainda que
todo orgcamento vem apresentado em forma de
previsdo, sendo por este motivo um valor
aproximado, por mais cuidadosa que seja a sua
preparacao.

Como mencionado anteriormente, a
existéncia de trés tipos de orcamentos na etapa
de elaboragéo do planejamento Offshore, cada
um deles é mais adequado a uma situacao
especifica, ou seja, a escolha correta de qual
tipo de orcamento realizar dependera de qual
situacdo o projeto se enquadra, ou da etapa
correspondente em que se encontra [6]. Com
base nesses principais tipos de orgcamentos,
Santos [20]:

a) Estimativa de Custos: Avaliagdo de
custos obtida pela andlise da visdo do projeto
em relagdo ao canteiro de obras, com base
nos custos historicos e comparando com
projetos semelhantes. Também pode ser
baseado em indices de mercado conhecidos;

b) Orcamento Inicial: define custos
adicionais e é obtido avaliando os valores do
nimero maximo de insumos envolvidos no
emprego e estudando os pregos de mercado.
Geralmente é usado a partir do projeto
original da obra;

c) Analise de Orcamento: um teste de preco
altamente preciso, obtido pela construcéo
detalhada do custo de todos os servigos. E
muito préximo do valor real do negdcio (p.15)
[20].

Buscando estender a compreensdo dos
principais tipos de orgamentos, segue abaixo a
sua composicgéo na figura 3.
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Figura 3 - Tipos de Orcamentos

MARGEM DE ERRO ADMISSIVEL
11PODE FASE DO PROJETO
ORCAMENTO
IBRAOP ICEC TCU
Estimativa de Custo | Estudos Preliminares 30% 35%
Preliminar Anteprojeto 15% 25a30% 30%
Sintético Projeto Basico 10% 10a15% 10a15%
Analitico Projeto Executivo 5% 5% 5%
Fomte: IBRAOP - Institute Brasileiro de Auditeria de Obras Pblicas, TCU ¢ ICEC.
Fonte: [23].

3. Metodologia

O processo metodoldgico utilizado, para
alcancar os principais resultados deste estudo,
foi a pesquisa bibliogréafica, mediante a revisao
de literatura, em obras como artigos
cientificos, dissertacdes, revistas e publicacdes
em sites pessoais, abordando como conteudo
principal, a construcdo civil Offshore e base
orcamentaria.  Sendo incluidas  apenas
materiais bibliogréficos, escritos a partir de
2005, contendo as seguintes palavra-chave
“construcdo; orcamento e offshore”.

Ap0s a selecdo das obras e da construcao
da revisdo bibliogréafica, procedeu-se a criagao
de uma pesquisa de campo através do
questionario da plataforma Google forms,
buscando extrair respostas de profissionais que
atuam no ramo da engenharia civil,
relacionadas aos principais desafios obtidos no
processo de elaboracdo de um orgcamento
Offshore.  Diante disto, a entrevista foi
realizada mediante a um questionario,
contendo 9 perguntas abertas.

4. Resultados

O questionério realizado para a obtengédo
dos resultados teve como perfil de
participantes: 4 engenheiros Civis na faixa
etaria de 33 a 86 anos. Sendo as perguntas e as
respectivas respostas abertas apresentadas no
apéndice.

Com Dbase nos principais resultados
obtidos apos a realizacdo deste questionario
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aberto, obteve-se a percepcdo dos desafios
encontrados no processo de elaboracdo de um
orcamento de obras Offshore.

Ao serem questionados sobre a
responsabilidade pelo planejamento e
orcamento de obras na sua empresa, 75% dos
entrevistados relataram serem eles mesmos,
possuindo todos formacdo académica em
engenharia, porém apenas 50% tinham outro
curso de especializacdo adicional na area de
orcamento e planejamento para exercer esta
funcao.

Quanto aos anos de atuacdo nesta
profisséo, apenas um dos entrevistados possuia
menos de 20 anos de experiéncia. Porém
apesar do vasto tempo de atuacdo na area,
todos relataram que a diferenga (em termos
gerais) entre obras de construcdo civil
tradicionais e obras portuarias Offshore, €
atrelada a magnitude dos carregamentos e
dificuldade de execugdo por serem as obras
construidas sobre espelhos d'adgua. Assim
como o fato de as obras tradicionais estarem
localizadas em areas comerciais, de servico
publico e moradia e obras portuarias em areas
maritimas e portos. Assim como as
caracteristicas fisicas dos ambientes onde se
realizam as obras e as caracteristicas do
ambiente e orgamentos.

Sobre as diferencas entre 0 processo
orcamental e de planejamento da engenharia
civil tradicional e da construcdo maritima e
portuaria. Todos 0s entrevistados foram
expostos a uma variedade de equipamentos e
tecnologias de construgéo. Outros
entrevistados  salientaram a  diferenca
existente, atrelada aos estudos das variaveis, a
caracterizacdo do ambiente. Técnicas de
construcdo e matéria prima com custos
diferentes. Além da  definicdo  dos
equipamentos necessarios para a execucao e
montagem e plano de ataque bem elaborado.

Outro fator importante apontado pelos
entrevistados foi referente ao estudo das
variaveis, composicdo de custos e BDI, a
caracterizagéo precisa do ambiente onde a obra
sera executada, a logistica de acesso e 0
conhecimento da metodologia construtivas.
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Portanto, sendo uma das questdes mais
importantes, ao serem perguntados sobre os
principais fatores que influenciam na
realizacdo de um orgcamento de construcao
Offshore preciso. Assim como as principais
dificuldades apresentadas para or¢ar uma obra
portudria Offshore, todos os entrevistados
ressaltaram em sintonia corroborando com a
respostas envolvendo a auséncia de um
planejamento estratégico da obra, além das
dificeis ferramentas de gerenciamento de
materiais inerentes a construcdo Offshore.

A determinacdo mais precisa possivel dos
custos horarios dos equipamentos especiais de
Construcdo e definicdo correta dos prazos,
inclusive daqueles dependentes de condigdes
climéticas, foi apontada por 50 % dos autores
e outros 50% indicaram a capacitagdo do
orcamentista, apropriacdo dos insumos e
servicos e planejamento 0s modelos
matematicos e em 3d necessarios para a
definicdo dos esforcos a que estara submetida
a obra.

5. Consideragdes Finais

Tendo como objetivo inicial de identificar
os fatores e principais motivos que dificultam
a elaboracdo de orgcamentos no planejamento
de uma construgdo Offshore. Considera-se ao
final deste estudo que este tipo de construgédo
também denominada portuaria, encontra-se
em via de crescimento no cenario mundial.
Com isto tal processo evolutivo vem
carecendo cada vez mais de investimento e
planejamento or¢amentario, visando o bom
gerenciamento da obra.

Um porto, por ser considerado como uma
area afastada de ondas e correntes, geralmente
a beira de um oceano, lago ou rio, onde 0s
navios ficam atracados, contando com pessoal
e dos servicos necessarios a carga, descarga e
armazenamento temporario de cargas, bem
como as suas instalagdes, requer planejamento
e orcamento para que o projeto de construcao
seja executado de maneira eficiente e
satisfatorio.

O orgamento e planejamento de uma obra
séo de tamanha importancia para a obtengéo do
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sucesso do projeto, seja no cumprimento dos
prazos, ou na obtencdo de um maior retorno
financeiro, relacionado a redugdo de custos,
assim como na busca pela manutencdo dos
padrées de qualidade da obra

Portanto, tendo em vista que a maioria das
pessoas tem uma compreenséo limitada acerca
da atuacdo do engenheiro e as suas principais
dificuldades dentro de uma obra portuéria, a
pesquisa realizada neste estudo, trouxe como
principais resultados a percepg¢do das
dificuldades enfrentadas pelos mesmos no
processo de execucdo do planejamento e
orcamento Offshore, atrelando como as
principais diferengas para a obras tradicionais,
0s tipos de equipamentos e tecnicas de
construgdo, os estudos das varidveis, a
caracterizacdo do ambiente, a matéria prima
com custos diferentes. Além da defini¢do dos
equipamentos necessarios para a execucao e
montagem e plano de ataque bem elaborado.
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Apéndice
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Perguntas

Resposta Entrev. 1

Respostas Entrev. 2

Respostas Entrev. 3

Respostas
Entrev. 4

1 - Quem é o principal
responsavel pelo
planejamento e
orcamento de obras na
sua empresar

Planejamento: Isabel
Baessa, €
Orcamento: Roberto
Peotta.

Engenheira Civil.

O Dono da empresa.

Eu Felipe Santos e
mais dois
colaboradores.

2 - Qual é a formacéo
académica deste
profissional?

Engenheiro Civil
(Graduagdo).

Engenheiro Civil
(Graduagdo e Pos-
graduacdo).

Engenheiro Civil
(Graduagdo).

Engenheiro Civil
(Graduagdo).

3-Este profissional fez
algum curso especifico
de capacitacdo em
orgamento e
planejamento para
exercer esta funcdo?

Nao

Sim

Nao

Sim

4 - Este profissional tem
quantos anos de
experiéncia atuando na
area?

56

20

50

5 - Qual vocé acredita
ser a diferenca (em
termos gerais) entre
obras de construgdo
civil tradicionais e obras
portuarias Offshore?

Magnitude dos
carregamentos e
dificuldade de
execugdo por serem
as obras Offshore
construidas sobre
espelhos d'agua

Obras tradicionais
estdo localizadas em
areas comerciais, de
servico publico e
moradia e obras
portuarias em areas
maritimas e portos

As caracteristicas
fisicas dos ambientes
onde se realizam as
obras

Caracteristicas do
ambiente e
orcamentos

6 - Qual vocé acredita ser a
diferenca entre o0 processo
de orcamentacéo e
planejamento de obras de
construgdo civil
tradicionais e obras
Portuérias Offshore?

Tipos de equipamentos
e técnicas de
construcéo diferentes

Estudo das variaveis

Caracterizacéo do
ambiente

Técnicas de construcéo e
matéria prima com custos
diferentes

7 - Quais séo os principais
fatores que voce acredita
que influenciam na
realizagdo de um
orgamento de construgéo
offshore preciso?

Definicéo dos
equipamentos
necessarios para a
execucdo e montagem e
plano de ataque bem
elaborado

Estudo das variaveis,
composicéo de custos e
BDI

A caracterizagdo precisa
do ambiente onde a obra
sera executada, a
logistica de acesso e 0
conhecimento da
metodologia construtiva

Estudo de um
planejamento estratégico
da obra, além das dificeis
ferramentas de
gerenciamento de
materiais inerentes a
construcdo offshore

8 - Quais as principais
dificuldades apresentadas
para orgar uma obra
portuaria/Offshore?

Determinacéo mais
precisa possivel dos
custos horarios dos
equipamentos especiais
de Construcéo e
definicéo correta dos
prazos, inclusive
daqueles dependentes
de condig¢des climaticas

Capacitacdo do
orcamentista, apropriacdo
dos insumos e servicos e
planejamento

0s modelos matematicos
e em 3d (realizados em
laboratérios especificos),
necessarios para a
definicéo dos esforgos a
que estara submetida a
obra.

Custo dos materiais,
condigBes climaticas e
ambientais

9 - Quando vocé se depara
com davidas ou incertezas
na realizacdo de um
orgamento de obra
offshore, a que ou quem
voce recorre (Livros,
manuais, relatorios,
artigos, outros
profissionais...)? Como
VOCé acessa a estes canais?

Livros e manuais e
outros profissionais

Acesso outros
profissionais, depois
manuais, livros...

literatura técnica é uma
fonte importante de
conhecimento, entretanto
a experiéncia de outros
profissionais sdo
fundamentais. A internet,
as Bibliotecas e os
contatos pessoais sao 0s
anais de acesso a essas
informacdes.

Aurtigos cientificos e
outros profissionais da
area

Fonte: o autor (2023)
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Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O artigo expde uma investigacdo sobre a orgamentacédo dos custos com o
Orcamentacédo canteiro de obras e a administracao local de obras licitadas pelo Poder
Obra publica Executivo do estado do Rio de Janeiro. Foi abordado incialmente o
Canteiro de obra conceito de orgamento e aspectos legais relacionados ao grau de
detalhamento necessario do orcamento para licitacfes e requisitos legais
Key words: especificos para montagem do preco de referéncia de uma obra com
Budgeting recursos do Tesouro Estadual. A seguir, dissertou-se sobre o que sdo e o
Public work que representam os itens Administracéo Local e Canteiro de Obras para o
Construction site adequado andamento do empreendimento, expondo a importancia de

mensurar e discriminar tais itens na planilha orcamentaria, do ponto de

vista da literatura especializada e da normativa legal. Sdo apresentados
resultados averiguados a partir da analise do orgamento dos itens citados,
considerando um determinado nimero de planilhas de obras que ja tiveram
a licitacdo homologada. A realizacao deste trabalho revelou resultados que
permitem reflexdes e estimulam o aprofundamento sobre o tema do
planejamento de obras no setor publico do Estado do RJ.

Abstract:

The article exposes an investigation into the budgeting of construction site
costs and the local administration of works tendered by the Executive
Branch of the state of Rio de Janeiro. Initially, the concept of budget and
legal aspects related to the degree of detail required in the budget for
bidding and specific legal requirements for setting the reference price of a
work with resources from the State Treasury were discussed. Next, we
discussed what the Local Administration and Construction Site items are
and what they represent for the proper progress of the project, exposing the
importance of measuring and discriminating such items in the budget
spreadsheet, from the point of view of specialized literature and of legal
regulations. Results are presented based on the analysis of the budget of the
items mentioned, considering a certain number of spreadsheets for works
that have already had the tender approved. Carrying out this work revealed
results that allow reflections and encourage deeper understanding of the
topic of planning works in the public sector of the State of RJ.
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1. Introdugéo

A elaboracdo do preco de referéncia de
uma obra a ser licitada pelo poder publico é
uma tarefa que exige rigor no cumprimento
da legislacdo, no exame e na avaliacdo dos
projetos e especificacfes técnicas. A planilha
orcamentdria da obra é um documento
imprescindivel, o qual deve constar como
anexo do edital de licitagdo. Equivocos
cometidos durante a sua elaboragdo, como
erros de levantamentos dos quantitativos de
servigos, avaliacdo imprecisa dos servicos
requeridos, precos unitarios néo
correspondentes a realidade etc., podem
repercutir no andamento da obra. Em outras
palavras, quando a planilha orcamentaria ndo
retrata de forma correta as etapas
cronoldgicas da obra, seus custos e
composi¢des, hd um risco aumentado de
ocorrerem problemas de compatibilizacdo dos
desembolsos financeiros com o avanco fisico
da obra.

O trabalho se propde a analisar o
processo de orcamentacdo de obras publicas
licitadas por O&rgdos jurisdicionados pelo
Tribunal de Contas do Estado do Rio de
Janeiro (TCE), no tocante a definicdo do
custo do canteiro de obras e da administracao
local. Os calculos que justificam as
quantidades adotadas desses itens ndo séo tdo
evidentes, quanto por exemplo, a
determinacdo de outros itens da planilha,
como O servigo de pintura ou o servigo de
concretagem.

A metodologia adotada para atingir o
objetivo deste trabalho é, em resumo, abordar
0 que a literatura especializada expde sobre 0
processo de orgamentacdo dos itens canteiro
de obras e administracdo local; explicar o
processo de orgcamentacdo considerando as
orientacdes legais e, por fim, apresentar os
resultados obtidos a partir da analise do
orcamento de tais itens, considerando uma
certa amostra de planilhas de obras que ja
tiveram a licitacdo homologada.
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2. Orgamento de Obras

O orcamento € o produto resultante de
um processo que visa estimar todos os custos
envolvidos na  execucao de um
empreendimento e a partir dessa previsao de
valores, estabelecer uma margem de lucro
adequada para o0 negdcio. Esse processo
denominado Orcamentacdo, que se utiliza de
critérios técnicos bem estabelecidos, de
documentos com informacg6es confiaveis e de
expertise do profissional [1], pertence ao
campo de estudo da Engenharia de Custos.

A Engenharia de Custos é a especialidade
que estabelece métodos e técnicas para o
estudo de custos de uma obra ou
empreendimento, a formacgdo do preco destas
intervencBes e o controle destes custos
durante sua execucdo. (pag. 15) [2]

Segundo Cardoso [3], além das técnicas
orcamentarias, a Engenharia de Custos
também  abrange outras  areas de
conhecimento, como analise de viabilidade,
andlise de investimentos, analise de riscos na
construcdo, planejamento das construcdes e
controle de custo.

Na Administracdo Publica, a contratacdo
de obras e servigos de engenharia com preco
de referéncia estimado acima de R$
100.000,00 (cem mil reais) deve proceder de
um processo administrativo de licitacdo
publica. Compde esse processo, 0 Projeto
Bésico' assim definido pela nova legislago:

(...) conjunto de elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisdo adequado
para definir e dimensionar a obra ou o
servico, ou o0 complexo de obras ou de
servicos objeto da licitagdo, elaborado com
base nas indicacbes dos estudos técnicos
preliminares, que assegure a viabilidade
técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e que
possibilite a avaliacdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de
execucdo. (inciso XXV do art. 6°) [4]

Um dos elementos obrigatorios" que
constituem o Projeto Basico € o orgamento
detalnado do custo global da obra,
fundamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos propriamente avaliados [4].
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Na jurisprudéncia do Tribunal de Contas
da Unido (TCU), o Projeto Basico €
interpretado como um projeto completo de
engenharia, composto por todas as disciplinas
necessarias para a elaboragdo de um
orcamento detalhado da obra, sendo desejavel
que o orgamento contemple a planilha de
quantitativos de servigos, as composicdes de
custos unitarios e o detalhamento da taxa de
BDI (beneficios e despesas indiretas) e de
encargos sociais [5].

Pelo estudo do aparato legal é possivel
concluir que o orcamento analitico ou
detalhado é aquele que apresenta o grau de

detalnamento  necessario a0  pProcesso
licitatério.
Segundo Mattos [1], o orgamento

analitico apresenta uma composi¢éo de custos
unitarios — formada pelos insumos: material,
méo de obra e equipamentos — para cada
servigo da obra. Considera-se a produtividade
da méo de obra, 0 consumo e aproveitamento
de materiais e 0 uso de equipamentos para se
determinar 0 quanto € gasto para executar
cada um dos servigos da obra.

Para Cardoso [3], 0 método do custo
unitario € uma das metodologias possiveis de
serem aplicadas no processo de orcamentacao
guando se dispde de projeto de arquitetura e
de projetos de engenharia que possibilitem
estudar o empreendimento em detalhes.

No ambito da Administracdo Publica do
Estado do Rio de Janeiro had uma
regulamentacdo especifica que estabelece
regras para as contratagdes, em consonancia
com a legislagéo federal.

A estimativa do preco das obras e dos
servicos de engenharia executados com
recursos do Estado é obtida a partir da
elaboracdo de um orcamento de referéncia
tendo como base 0s custos unitarios
referenciais  dos  materiais,  Servicos,
equipamentos e méo de obra, além do BDI,
divulgados nos boletins da Empresa de Obras
Publicas (EMOP) [6].

Caso ndo haja composicdo de preco
referencial apurada pela EMOP que seja
adequada ao servico requerido pela obra, é
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permitido adotar outras fontes oficiais de
catalogo de precos da Administracdo Publica,
como o Sistema de Custos de Obras (SCO),
do Municipio do Rio de Janeiro, o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil (SINAPI), da Caixa
Econdmica Federal, e o Sistema de Custos
Rodoviarios (SICRO), do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte. A
preferéncia é pelos catalogos do setor publico,
mas a utilizacdo de outros catalogos de precos
de fontes privadas também é permitida, como
as Tabelas de ComposicGes de Precos para
Orcamentos, da Editora PINI, e o Informativo
SBC [6].

Em Jdltimo caso, se as tabelas para
elaboragédo dos orgcamentos de referéncia nao
contemplarem, de modo adequado, os itens
constantes no projeto, o prego de referéncia
de tais itens sera obtido através de pesquisa
de mercado, com a consulta a, no minimo,
trés fornecedores [6].

3. Tipos de Custos da Obra

Em sintese, Cardoso [3] considera que
trés parcelas compdem o preco final de uma
obra: custo direto, custo indireto e despesas
indiretas.

O custo direto é obtido a partir da analise
dos projetos de arquitetura e engenharia e esta
relacionado aos dispéndios com materiais e
méo de obra envolvidos na execucdo dos
servigcos da obra. No caso da méo de obra,
apenas aquela envolvida diretamente na tarefa
de manusear materiais e ferramentas (algumas
vezes equipamentos) para transformar em
servico de obra, ou seja, um servico
mensuravel. Por exemplo: a atividade de
executar o chapisco de uma alvenaria,
facilmente quantificada por metro quadrado
de superficie a ser chapiscada.

Mattos [1] considera os custos indiretos
aqueles que ocorrem independentemente das
guantidades produzidas pela obra, nédo
integrando os servicos de campos orgados,
como o0 servico de concretagem ou a
execucdo de um revestimento.
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Para Cardoso [3], embora 0s custos
indiretos ndo se refiram a construgédo
propriamente dita, eles s&o dispéndios
imprescindiveis  para  montagem  da
infraestrutura necesséria a realizacdo da obra.
S&o servicos ou atividades sem 0s quais seria
impossivel produzir o bem a ser construido.

Ja as despesas indiretas, Mattos [1] ndo
considera o0 termo como sinbnimo de custo
indireto. Elas estdo associadas a manutencédo
do canteiro de obra ao longo do tempo de
execucdo de todo o empreendimento.

O canteiro de obras, a administracdo
local e os encargos sociais complementares
integram os custos indiretos [3].

4. Canteiro de Obrase
Administracdo Local: estimativa de seus
custos

Todo orcamento baseia-se em previsoes e
estimativas, sendo assim impossivel buscar a
exatiddo dos custos, porém € indispensavel
alcancar a precisdo dos valores orgados [1].

E possivel somar todas as areas de
colocacdo de forro indicadas nos desenhos
por tipo e relaciona-las por ambiente numa
planilha para estimar o custo total do servico
com precisdo. Ja os dados para a apuracao do
custo de implantacdo e manutengdo do
canteiro de obras, assim como o0 seu
gerenciamento ndo podem ser extraidos
diretamente  dos  projetos,  memoriais
descritivos e especificagdes técnicas atraves
de um levantamento de quantitativos.

A seguir, vamos conhecer que despesas
sd0 essas e quais sdo as orientacOes para
estima-las sob a Otica normativa.

4.1 Na Interpretacdo de Especialistas

Os dispéndios referentes a implantacao
do canteiro de obras estdo relacionados as
atividades pertinentes para fornecimento de
agua e de energia elétrica ao canteiro, a
construcdo de areas de vivéncia preconizadas
pela NR n° 18 [7] (sanitérios, vestiarios,
alojamento, lavanderia, refeitorio, area de
lazer), além do escritério da obra, oficinas e
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depésitos de materiais e ferramentas. Com a
estrutura pronta, cabe mencionar outros
gastos mensais do canteiro, como aluguel de
equipamentos e mobilidrio do escritorio,
contas de consumo de agua e luz, despesas
administrativas, limpeza etc.

O projeto do canteiro de obras depende
de fatores como a quantidade de materiais a
serem consumidos, a velocidade de consumo
desses materiais e a correspondente
quantidade de operarios necessarios a
execucdo dos servicos. Além disso, 0
processo construtivo escolhido, equipamentos
essenciais e finalmente, o prazo de construcao

[3]

O canteiro de obras também requer uma
estrutura de apoio a producdo: equipamentos
de transporte vertical e  horizontal
(elevadores, gruas etc.), equipamentos de
circulacdo horizontal e vertical (andaimes
suspensos, andaimes fachadeiros etc.) e
equipamentos de transporte  horizontal
(carrinho de mao, girica, caminhdo Munk
etc.) a depender do porte da obra [8].

Quando da implantagdo de um canteiro de
obras, para sua administracdo, deve-se
prever o equilibrio entre as demandas de
trabalho, o treinamento e a avaliacdo de
desempenho, a remuneracdo e os beneficios,
sempre visando a qualidade de vida no
canteiro (...) (pag. 155) [8]

Dada a importancia da qualidade de vida
no quotidiano de trabalho num canteiro de
obras, apontada por Qualharini [8], é possivel
imaginar a relevancia do gerenciamento do
canteiro para O sucesso da obra. A
administracdo local do canteiro representa
uma parte significativa do custo indireto da
obra, o qual precisa ser muito bem avaliado.

Para Cardoso [3], a administracdo local é
um item que depende de diversos fatores,
como o valor da obra, as particularidades de
cada empresa e as facilidades que a mesma
dispde, porém €& um item facilmente
mensuravel.

Em relacdo ao processo de orgamentagdo
propriamente  dito, € indispensivel a
verificacdo da coeréncia dos itens orcados,
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incluindo as métricas adotadas, por isso a
planilha orcamentaria precisa ser a mais
detalhada possivel na previsdao dos insumos
para implantacdo do futuro canteiro. Devem
estar disponiveis as memdrias de orcamento e
de célculo necessarios a execucdo dos
servicos de apoio, estoque de materiais e a
implantacédo das instalacdes provisorias [8].

Para uma avaliagdo correta do custo do
canteiro de obras, € necessario dispor, pelo
menos, de um anteprojeto do canteiro com a
identificacdo e quantificacdo das areas de
estocagem, de produgdo, de vivéncia, de
escritérios e das demais atividades do
trabalho. [3].

Ja no tocante a orcamentacao da parte
relativa a administracdo local, Cardoso [3]
sugere que os custos da administracdo local
sejam analisados e os itens discriminados em
planilhas préprias a partir das especificidades
da obra, e, quando necessario, deve ser
acrescentado também relatorio explicativo e
justificativo.

Trata-se de uma boa préatica listar os
custos com o0 pessoal da equipe de
administracdo da obra (equipe dirigente,
seguranga do  trabalho, técnicos de
edificacOes, estagiarios, encarregados, apoio
administrativo etc.), além de demais despesas
indiretas do canteiro, em vez de adotar taxas
tabeladas que ndo representam com fidelidade
0s gastos efetivos [3].

4.2 Na Normativa da Administragdo
Publica

E importante destacar que, na fase
preparatoria da licitacdo, o 6rgao publico, ao
elaborar o orcamento para compor 0 projeto
bésico, ndo conhece a licitante que se sagrara
vencedora. Tal fato, implica desconhecer a
localidade da empresa, e por consequéncia
tambem néo saber a distancia entre a sede da
empresa e o0 local da obra (informacdo
necessaria para os calculos de mobilizacdo e
desmobilizacdo do canteiro de obras);
desconhecer o plano de ataque da obra (o
plano pode variar em funcdo da expertise da
empresa contratada); desconhecer os métodos
gerenciais referentes a administracéo local do
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canteiro (a depender das particularidades da
contratada); desconhecer o projeto do canteiro
de obras (a depender do plano de ataque da
obra e da expertise da empresa contratada).

Assim, no processo de orgamentacao
para licitacdo de obras publicas, o 6rgao de
controle externo da esfera federal orienta aos
gestores publicos:

No dimensionamento do canteiro de obras,
bem como no levantamento de seus custos,
devem-se levar em conta a implantacdo, o
nimero e o tamanho das edificacBes e
instalacBes provisérias para o uso da
administracdo da obra, os quais devem ser
objeto de um projeto especifico, conforme o
tipo de construcdo considerado, de acordo
com as necessidades levantadas na
programacdo da obra e no atendimento do
namero de seus usuérios. Os custos com
implantacdo das edificagbes do canteiro
podem ser avaliados para efeito de
orgamento, por metro quadrado (m?) de
construcao tipo, ou por unidades autdnomas
existentes no mercado. (pag. 68) [5]

Em relagdo aos custos com a
administracdo local da obra, o TCU entende
que tais custos podem ser quantificados e
discriminados por meio de contabilizacdo de
Seus componentes e que, portanto, devem
constar na planilha or¢camentaria como custo
direto. O mesmo entendimento alcanca 0s
custos de mobilizacdo/desmobilizacdo e de
instalacdo e manutencéo do canteiro de obras.
E vedada a inclusdo de tais itens no BDI
como simples percentual [5].

Ressalta-se que a Lei de Licitacles e
Contratos Administrativos é uma lei federal a
qual toda a administracdo publica direta
(inclusive autarquias e fundagdes) de todas as
esferas de governo (federal, distrital, estadual
e municipal) esta obrigada a cumprir e que as
orientacdes sobre licitacbes e contratos dos
tribunais  estaduais devem estar em
consonancia com as orientagdes do TCU [9].

No Rio de Janeiro, nos procedimentos
para licitacdo de obras, os 6rgdos estaduais
devem observar:

Ainda que adotado o regime de execugao por
empreitada por preco global, necessaria a
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especificagdo da composicdo dos custos
unitarios (...) [10]

Serdo disponibilizadas para todos o0s
licitantes as memorias de calculo dos
guantitativos dos servicos planilhados,
possibilitando a estes visualizar com clareza
0S quantitativos estimados. Os quantitativos
de cada servico deverdo ser previstos por
unidade/ambiente e por pavimentos, na
forma do relatério de obra, totalizando os
quantitativos dos servicos planilhados. [11]

Em relacdo a proposta de preco dos
concorrentes da licitagéo:

(...) na planilha orcamentaria todos o0s itens
deverdo ser objeto de composic¢ado detalhada,
especificando  0s  pregos unitarios e
qguantidades de materiais, mdo de obra,
equipamentos, despesas indiretas e/ou
quaisquer outros insumos que tenham sido
considerados por ocasido da fixacdo do
preco unitario. [11]

Desta forma, 0S profissionais
responsaveis pela elaboracdo do orgamento
das obras do governo estadual devem
consultar e priorizar o uso do catdlogo de
precos fornecido mensalmente pela EMOP.
Os itens para administracdo local,
mobilizagcdo, desmobilizacdo e instalagOes
provisorias sdo considerados custo direto da
obra [12].

Os itens do canteiro de obras estdo
agrupados na Categoria 02 do catélogo,
distribuidas em 10 familias:

o  Tapumes e Barracdes;

o Aluguel de Contéineres;

o Aluguel de Banheiro Quimico Portétil;
o Galpdes;

o  Cerca Protetora de Vala;

« Ligac0es Provisorias;

o ldentificacdo e Sinalizacdo de Obras
Publicas;

« Gabarito de Passagem em Via Publica;
« Sinalizacdo Preventiva e
o Repintura de Placa.
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Cada familia dispde de diversas
composicdes de precos unitarios prontas para
aplicacdo na montagem do orgamento. Para o
barracdo da obra, ha a seguinte orientacéo:

O critério de escolha do projeto tipo, sera
determinado pelo Setor de Orgamento em
conjunto com o responsavel pela elaboracéo
do projeto. (pag. 5) [12]

As composicles de precos unitarios dos
itens referentes a estrutura de apoio a
producdo do canteiro estdo agrupadas na
Categoria 19 - Aluguel de Equipamentos e
outros itens na Categoria 05 — Servigos
Complementares, nas seguintes familias:

« Andaimes, Plataformas, Escadas e Torres
de Madeira;

« Protecédo de Fachadas e de Transeuntes;
o Andaimes Metalicos;

o Passarela Metalica para Andaime
Tubular,;

o Cadeira Suspensa (Balancim) e

« Montagem, Desmontagem e

Movimentacdo de Andaimes, Usinas e
Teleférico de Obra.

Ressalta-se que, para a correta apuragdo
dos custos com andaimes e aluguel de
contéineres/banheiro quimico, a orientacdo é
complementar o or¢camento com outras
composicOes de custos referentes a carga e
descarga dessas unidades na obra e ao
transporte da locadora até a obra (Categoria
04 — Transportes) [12].

As despesas indiretas do canteiro de
obras estdo agrupadas num item especifico
(05.100.0900-0) da Categoria 05 — Servigos
Complementares, que considera:

(...) consumo de agua, telefone, energia
elétrica, materiais de limpeza e de escritério,
computadores, licenca de obra, moveis e
utensilios, ar condicionado, bebedouro, ART,
RRT, fotografias, uniformes, diérias, exames
médicos  admissionais  periddicos e
demissionais, cursos de
capacitacdo/treinamento e demais itens que
complementem as despesas necessarias,
exclusive despesas com subsidios em
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alimentac&o e transporte de pessoal. (pag. 2)
[12]

O valor referente as despesas indiretas do
canteiro fica limitado a 5% do valor total dos
itens listados na administracdo local. As
despesas consideradas poderdo ser
explicitadas separadamente no item de
administragdo local da planilha orgamentaria,
substituindo, portanto, esse percentual, desde
que ndo o ultrapasse [12].

Ja para a apuracdo do custo da
administracdo local da obra, ha itens
especificos disponiveis no catalogo referente
a profissionais (Categoria 05 — Servicos
Complementares) e veiculos (Categoria 04 —
Transportes).

O impacto financeiro esperado para 0s
itens associados a administracdo local €
tabelado [12]. (Anexo A)

A tabela apresenta valores referenciais
para a verificagdo da adequabilidade das
planilhas orcamentarias. Se a obra necessitar
de custos de administracdo local que
ultrapassem o0s percentuais, devera existir
comprovacao técnica [12].

O catalogo ndo esclarece como
apresentar a justificativa que comprove
tecnicamente a necessidade de utilizar valores
acima dos percentuais maximos da tabela.

E importante mencionar que o valor
apurado para a administracdo local servira
como base de calculo para quantificacdo do
namero de unidades de referéncia (UR) do
item 05.100.0900-0 a ser informado na
planilha, ou seja, do item relativo a
composicao especifica para complemento de
despesas dentro do canteiro de obras. Por
exemplo:

Tabela 1 — Base de Célculo das Despesas Indiretas
Custos - descricéo Resultantes
Total dos itens listados da

. ~ R$ 100.000,00
administraco local
Despesas indiretas do canteiro R$ 5.000,00
Valor do item 05.100.0900-0 ©*) R$ 100,00
Quantidade de UR ™) 50 UR

((;:ﬂf)to da Administracdo Local R$ 105.000,00

)% méaximo sobre o custo total da administragdo
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local = 5%

) Valor publicado no Boletim Mensal de Custos do
item 05.100.0900-0

") Determinagdo da quantidade de UR do
orcamento: Despesas Indiretas + Valor do item
05.100.0900-0

=) Valor final constante na planilha orgamentaria:

Itens listados + Despesas indiretas

Fonte: EMOP [12]

Os subsidios em alimentacéo, transporte,
café da manha e cesta basica (os encargos
complementares obrigatérios™) devem ser
orcados através dos itens proprios e separados
da administragdo local. Os custos com
encargos complementares devem aparecer
discriminados na planilha orcamentéaria
(como custo direto), porém ndo devem ser
analisados dentro dos limites estabelecidos
para administracdo local indicados na tabela
do catalogo [12].

Nas composic¢Oes dos itens relativos aos
encargos complementares, a quantificacdo é
em unidades (para alimentacdo, transporte e
café da manhd) e unidades x més (para cesta
bésica). O catalogo ndo indica critérios para
estimar o numero de operarios da obra nem o
critério de medicao.

As despesas com uso de EPI e o emprego
de ferramentas (pa, picareta, carrinhos,
equipamentos de mao etc.) estdo consideradas
atraves de percentual aplicado sobre a méo de
obra das composi¢Oes unitarias de custos dos
servigos [12].

5. Analise dos editais de obra

A escolha dos editais para analise
realizou-se de forma aleatéria, mas
procurando abranger a diversidade de 6rgaos
presentes na estrutura administrativa do Poder
Executivo do Estado do RJ. A amostra
contemplou 32 editais de obras de 15 6rgaos
distintos elencados na tabela do Anexo B.

As licitacbes que compdem a amostra
ocorreram entre 0s anos de 2017 e 2022 e
todas sdo licitacbes homologadas, ou seja,
todos 0s atos do procedimento licitatério
foram aprovados pela Administracdo Publica
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e estdo portanto, aptos a produzir os efeitos
juridicos cabiveis.

Entre os documentos do edital, a énfase
do estudo foi a Planilha Orcamentaria e a
Memoria de Calculo. Quanto aos custos com
a implantacdo do Canteiro de Obras e as
despesas com Administracdo Local verificou-
se:

a) a presenca dos custos relativos aos itens
que compbem a instalacdo de um canteiro de
obras na planilha orcamentéria e os critérios
adotados para estimar as areas de vivéncia e
depdsitos na memdria de célculo;

b) a presenca dos custos relativos a
manutengdo mensal do canteiro e da
demonstracédo da base de célculo;

Cc) a presenca dos custos relativos aos
equipamentos de apoio a producéo;

d) a demonstragdo da adequabilidade do
percentual relativo a administracéo local;

e) a presenca dos custos relativos aos
encargos complementares obrigatérios e o
critério adotado para estimar o quantitativo de
méo de obra direta.

5.1 Averiguagao dos resultados

Primeiramente, é importante registrar que
0 documento Memoria de Célculo ndo estava
presente como um dos anexos em 17 editais
(53%), portanto em desacordo com a
orientacdo dada pela PGE desde janeiro de
2017. Além disso, em nenhuma licitacdo
constava o projeto tipo do barracdo da obra.

a) Areas de vivéncia, depdsitos e oficinas:

O aluguel de contéineres proprios para
escritério (mdédulo com um sanitério) e para
banheiros (mddulo sanitério-vestiario) é a
solucdo mais adotada: 21 obras (66%) e 19
obras (59%), respectivamente. Em 7
licitagdes (22%), o custo com o escritorio da
obra ndo foi computado e em 13 licitagOes
(41%) ndo constam o0s vestiarios/sanitarios
dos operarios, sendo que na obra n° 24 foi
incluido apenas o custo com um banheiro de
2 m2 (1 vaso e 1 chuveiro). J& na obra n® 27, a
composicdo de custo utilizada nao prevé
chuveiro.
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O refeitdrio dos operarios é citado apenas
na obra n° 6. Nas demais, pode-se considerar
que o local de refeicdo estd contemplado no
custo do barracdo da obra (construcdo com
paredes e piso de tdbuas de madeira e
cobertura de telhas de fibrocimento) ou que
0s operarios recebem vale alimentagdo para
almocar em estabelecimentos proximos a
obra.

O almoxarifado, ambiente de acesso
restrito para guarda de materiais e utensilios
de valor consideravel, ndo estd presente em
12 obras licitadas (38%). A planilha das obras
n° 8, 14, 17 e 27 prevé somente o0 custo com
um galpdo aberto para oficinas e depdsitos,
portanto sem controle de acesso. A
composicao utilizada ndo contempla porta ou
paredes, somente a cobertura.

Os servigos da obra n° 20 s&o: construcéo
de cortina atirantada (209 m?), solo
grampeado (440 m?) e reconstituicdo de
passeio publico (108 m?) num prazo de 6
meses. Na planilha orcamentaria, o canteiro
da obra tem apenas um Unico barracdo de 12
m2 para acomodar escritdrio, sanitarios e
depdsitos. Ndo ha custo previsto para 0s
vestiarios de operarios.

Na planilha orgcamentaria da obra n°® 24 ¢
previsto o0 custo com um barracdo de 50 m? e
0 custo com 01 banheiro de 2 m2 (1 vaso e 1
chuveiro), mas a composigédo utilizada para o
barracdo ndo  contempla instalacGes
hidrossanitarias ou janelas, portanto nao
foram previstos locais adequados para o
escritorio da obra, vestiarios e refeitorio dos
operarios. O mesmo equivoco ocorre com a
planilha das obras n° 25, 28 e 29, sendo que
nesta nenhuma instalacdo hidrossanitaria esta
contemplada.

Nas obras n° 3, 10, 15, 21 e 22 ndo ha
nenhum custo com a instalacdo de areas
préprias de um canteiro na planilha.

Os critérios adotados para estimar o
tamanho das &reas de vivéncia e das areas de
guarda de materiais, ferramentas ou oficinas,
ndo constam em nenhuma licitagéo.
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Para dimensionamento da é&rea do
escritério, Qualharini [8] sugere 3 m2 por
funcionério.

A obra n® 2 prevé uma equipe de
administracdo de 15 pessoas e um escritorio
de 13 m2 (0,87 m2 por pessoa); no escritério
da obra n° 7, a relacéo € de 4 funcionarios em
26 m2 (6,5 m2 por pessoa) e na obra n° 8, a
relacdo é de 5 funcionarios em 65 m? (13 m?
por pessoa).

Para o dimensionamento das instalagdes
sanitarias é importante estimar o quantitativo
de mdo de obra. Esta informacdo estd
presente somente em 07 licitagdes (22%).

A NR n° 18 [7] preconiza, no minimo, 1
vaso sanitario para cada grupo de 20
trabalhadores ou fracdo e 1 chuveiro para 10
trabalhadores ou fracéo.

A obra n° 16 estima 70 operarios por més
(1 vaso sanitario para cada 24 trabalhadores e
1 chuveiro para cada 18); na obra n° 19 (45
operarios), a relacdo é 1 vaso sanitario para
cada 12 trabalhadores e 1 chuveiro para cada
12; na obra n°® 23 (20 operarios), a relacéo é 1
vaso sanitario para cada 3 trabalhadores e 1
chuveiro para cada 5; e a obra n°® 30 (170
operarios), a relacdo é 1 vaso sanitario para
cada 43 trabalhadores e 1 chuveiro para cada
22.

Nos célculos para estimar o quantitativo
de mé&o de obra direta, as obras n° 16, 26 e 30
partem do seguinte parametro: o custo desta
méo de obra representa 40% do custo direto
total da obra. Ja a obra n® 24 adota 14% para
0 mesmo parametro. Em seguida, calcula-se o
custo total de um pedreiro durante todo o
prazo da obra. Dividindo o custo total da mao
de obra direta pelo total do custo de um
pedreiro, estima-se 0 nimero de operarios por
més da obra.

O indice PINI de Custos de Edificacdes
(IPCE RJ) dos dois primeiros meses de 2022
indicava que o custo com a mao de obra
representava cerca de 48% do custo global da
obra [13]. A referéncia de precos das
planilhas das obras n° 24 e 26 é deste mesmo
periodo.
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O custo com a ligacdo provisoria de dgua
e de luz do canteiro estd ausente em 14
planilhas (44%) e 13 planilhas (41%),
respectivamente.

b) Manutencdo mensal do canteiro:

O custo para pagamento das despesas
mensais do canteiro ndo estd previsto na
planilha de 13 licitacdes (41%).

c) Equipamentos de apoio & producéo:

O custo com tapumes e andaimes esta
contemplado em quase todas as planilhas. A
obra n® 11 prever a instalacdo de 43.000 m de
cabeamento (adequacdo elétrica), instalacéo
de forro, pintura, remocéo de telhas e reparo
na cobertura, entre outros servicos. Esta obra
ndo contempla nenhum custo com
equipamentos.

d) Administracdo Local:

Os custos com a remuneracao da equipe e
com meios de transporte sdo discriminados
em 26 planilhas orgamentérias (81%),
portanto ndo se adotou o percentual fixo
tabelado.

Quanto a verificacdo da adequabilidade
do percentual da tabela, em apenas 02 editais
(6%) € realizada, de acordo com a orientacao
do Boletim Mensal EMOP. Nos demais,
portanto, ndo € demonstrado qual € o maior
valor: se o percentual fixo da tabela ou se 0
somatorio total apurado com o detalhamento
de cada custo da administragéo local.

A obra n® 28 ndo teve o custo com a
administragdo local incluido no orgamento.

Na obra n° 25, o custo previsto com a
equipe dirigente (1 arquiteto + 1 mestre de
obra) no local, s6 permite a sua permanéncia
por cerca de 4h por dia, sendo que o
responsavel técnico menos de 2h.

Nas obras n° 13, 15 e 18, o custo com 0
profissional responsavel pela obra
(arquiteto/engenheiro) € previsto por prazo
inferior ao prazo de execug&o e nas obras n° 1
e 22 ndo é previsto responsavel técnico
habilitado.
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¢) Encargos Complementares:

Custos ndo previstos na planilha de 16
licitagbes (50%) e parcialmente previstos em
11 licitagBes (34%). Parcialmente, porque o
café da manhd e/ou a cesta béasica sdo os
unicos itens faltantes.

Todos os custos incluidos (alimentagéo,
vale transporte, café da manha e cesta basica"
mensal) apenas em 05 planilhas (16%).

6. Consideracdes Finais

As orientacbes para montagem do
orcamento da obra a ser licitada pelos 6rgéos
do Estado estdo previstas na legislacdo
pertinente e no Boletim EMOP, portanto as
informacOes tém a mesma procedéncia e
estdo disponiveis para todos. No entanto, a
pesquisa apontou a adogdo de procedimentos
heterogéneos na apuragdo dos custos com a
administracdo local e a necessidade de
aprimorar o conhecimento e o planejamento
das areas que compdem o canteiro das obras.
Outra observacdo importante, é a falta de
questionamento por parte dos licitantes sobre
a orcamentacdo de tais itens da planilha
disponibilizada pelo 6rgéo.

Ainda que em sua maioria, 0 regime de
contratacdo adotado foi o preco unitario
(66%) e que aditivos contratuais sejam
permitidos, a provisdo adequada de receitas
para a execugdo das obras no prazo estipulado
¢ fundamental para uma gestdo eficiente da
verba publica.

Como propostas para futuros trabalhos
sugere-se:

A ampliacdo da amostra estudada, a fim
de incluir editais publicados pelos municipios
fluminenses, que em sua maioria, com
excecdo da capital, fazem uso também do
Boletim EMOP. E importante registrar que ha
repasses de recursos financeiros do Estado
para 0s municipios cujo objeto é a execucao
de obras, ficando a cargo desses, a
responsabilidade pela licitagdo;

A verificacdo da pertinéncia dos
percentuais e faixas de valores da tabela da
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administracdo local contida no Boletim
EMOP. Ressalta-se que os catalogos publicos
de precos da esfera federal (SINAPI e
SICRO) ndo apresentam valores tabelados
para o célculo da administracdo local e que a
orientacdo do TCU é o detalhamento dos itens
que a compdem na planilha orgcamentéria;

Um estudo sobre como € a metodologia
utilizada para o planejamento do prazo de
execucdo da obra pelos oOrgdos estaduais,
tendo em vista que das 20 obras da amostra
(editais publicados até fevereiro de 2022), a
maioria j& teve o prazo inicial prorrogado;

E por fim, sugere-se uma pesquisa mais
detalhada a fim de investigar o planejamento
das obras estaduais e que possa beneficiar-se
da presenca de um 0Orgdo j& existente na
estrutura administrativa do Poder Executivo,
0 Instituto Estadual de Engenharia e
Arquitetura (IEEA) — o qual compete, o
assessoramento e consultoria a qualquer
Orgdo estadual, nas areas de gerenciamento,
coordenagdo e supervisdo de projetos de
engenharia relativos as obras e servigcos
publicos — para aperfeicoar, se for o caso, a
gestdo de obras publicas do Estado do Rio.
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8. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Tabela para verificacdo da adequabilidade do valor total estimado
para os itens associados a Administragao Local

Percentual de Administracao Local inserido no Custo
Direto

Cljpes gl malas Entre R$ 150.000,00 | Acima de R$

Ate R$150.000,00 |~ pe 1 500.000,00 | 1.500.000,00

Construcdo de edificios 8,87% 6,23% 3,49%
Construcdo de rodovias e ferrovias 10,68% 6,99% 1,98%
Construcéo de redes de

abastecimento de agua, coleta de 10,89% 7,64% 4,13%

esgoto e construcdes correlatas

Obras portuarias, maritimas e

L. 9,09% 7,48% 6,23%
fluviais

Fonte: [12]
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ANEXO B
Relacdo de editais de obras analisados

Obra Edital Valor® Data Orgéo
1 Pregdo Eletrénico n° 220/2017 R$ 817.559,84 | 16/08/2017 UERJ
2 Concorréncia n® 01/2018 R$ 16.812.379,21 04/06/2018 PGE
3 Tomada de Precos n° 01/2018 R$ 610.715,57 | 23/10/2018 PGE
4 Pregdo Eletrénico n° 116/2019 R$ 820.758,01 | 27/03/2019 UERJ
5 Tomada de Precos n° 01/2019 R$1.961.543,12 | 17/10/2019 UERJ
6 Concorréncia Publica n° 001/2019 R$ 4.475.370,17 09/12/2019 FAETEC
7 Pregdo Eletrénico n° 001/2020 R$ 4.668.169,92 | 10/11/2020 EMOP
8 Concorréncia Publica n° 014/2020 R$ 6.577.510,99 | 02/03/2021 DER-RJ
9 Concorréncia Publica n° 003/2021 R$ 977.356,43 | 22/04/2021 FAETEC
10 Concorréncia n°® 0001/2021 R$ 2.361.437,99 | 03/08/2021 SEPLAG
11 Concorréncia Publica n° 003/2021 R$ 2.104.606,38 | 20/09/2021 UENF
12 Tomada de Precos n° 002/2021 R$ 606.345,13 | 25/09/2021 SEPM
13 Tomada de Precos n° 005/2021 R$ 1.356.285,60 | 07/10/2021 FUNARJ
14 Concorréncia n® 018/2021 R$ 4.582.751,92 18/10/2021 CEHAB
15 Tomada de Precos n° 01/2021 R$ 1.394.833,11 | 18/10/2021 ITERJ
16 Concorréncia n® 06/2021 R$ 4.814.837,49 16/11/2021 SEINFRA
17 Concorréncia Publica n° 004/2022 R$ 16.914.638,85 | 29/12/2021 DER-RJ
18 Pregdo Eletrénico n° 014/2021 R$ 4.485.000,00 | 28/01/2022 EMOP
19 Concorréncia Publica n° 001/2022 R$ 7.340.997,38 | 22/02/2022 SES
20 Concorréncia Publica n° 14/2022 R$ 2.215.161,90 | 24/02/2022 SECID
21 Tomada de Precos n° 01/2022 R$ 472.392,18 | 10/03/2022 PGE
22 Concorréncia Publica n° 001/2022 R$ 659.103,47 17/03/2022 FAETEC
23 Concorréncia n® 010/2021 R$ 20.111.254,30 | 04/04/2022 CEHAB
24 Concorréncia Publica n° 34/2022 R$ 2.949.226,85 19/04/2022 SECID
25 Concorréncia Publica n° 01/2022 R$ 375.797,20 16/05/2022 FUNESBOM
26 Concorréncia n® 019/2022 R$ 51.020.729,37 26/05/2022 SEINFRA
27 Tomada de Precos n° 002/2022 R$ 3.297.138,47 | 27/05/2022 FUNARJ
28 Concorréncia Publica n° 02/2022 R$ 1.139.162,45 | 27/05/2022 FUNESBOM
29 Concorréncia Publica n° 002/2022 R$ 8.243.144,58 | 02/06/2022 UENF
30 Concorréncia n° 009/2022 R$ 16.573.887,98 | 06/06/2022 SEINFRA
31 EMOP-RJ n° 007/2022 R$ 17.994.870,00 | 01/07/2022 EMOP
32 EMOP-RJ n° 006/2022 R$ 7.395.000,00 | 12/07/2022 EMOP

Obs.:

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro
PGE - Procuradoria Geral do Estado
FAETEC - Fundagdo de Apoio a Escola Técnica

EMOP - Empresa de Obras Publicas do Estado do RJ

DER-RJ - Fundagdo Departamento Estadual de Estradas de Rodagem
SEPLAG - Secretaria de Estado de Planejamento e Gestdo

UENF - Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
SEPM - Secretaria de Estado de Policia Militar
FUNARJ - Fundagdo Anita Mantuano de Artes do Estado do RJ

CEHAB - Companhia Estadual de Habitacdo do RJ

ITERJ - Instituto de Terras e Cartografia do Rio de Janeiro
SEINFRA - Secretaria de Estado de Infraestrutura e Obras
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SES - Secretaria de Estado de Salde
SECID - Secretaria de Estado das Cidades
FUNESBOM - Fundo Especial do Corpo de Bombeiros

) Valor orgado pela Administragdo Publica, exceto o das obras 18, 31 e 32, as quais o prego de referéncia da
licitacdo ndo foi divulgado no edital. Nestas obras, o valor refere-se ao preco proposto pela licitante vencedora,
portanto o valor final do certame licitatério homologado.

Os processos administrativos eletronicos das licitagdes estdo disponiveis para consulta pdblica no sitio eletrdnico:
http://Aww.fazenda.rj.gov.br/sei/.
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ANEXO C
Ficha de Analise de Editais (obra n° 29) ]
EDITAL N°: PROCESSO ADMINISTRATIVO N°: ORGAO: DATA:
Concorréncia Publica n°® 002/2022 SEI-260009/001876/2022 UENF 02/06/2022
OBJETO:

Obra de reforma das coberturas dos prédios principais localizados no Campus da UENF, em Campos dos
Goytacazes — RJ

REGIME DE EXECUCAO: PRAZO DA OBRA: PRECO DE REFERENCIA:

Empreitada por preco global 6 meses R$ 8.243.144,58

OBSERVAGCOES:
Servicos da obra: demolicGes (alvenarias, pisos e revestimentos), escavacfes, reaterro, alvenaria,

revestimentos, instalacdo de aparelhos de ar condicionado, instalagBes hidraulicas, cobertura (estrutura e
telha), impermeabilizagdes.

A. CANTEIRO DE OBRAS

1. Memo6ria de Célculo:

» Estimativa das areas do canteiro: sem informacao sobre os critérios adotados.
» Estimativa do quantitativo de mao de obra: sem informacéo sobre os critérios adotados.
» Despesas com a manutencdo do canteiro: sem informacao sobre os critérios adotados.

2. Planilha Orcamentaria:

2.1 Areas de Vivéncia / Dep0sitos

Barracdo de obra (20 m?).

2.2 Despesas Indiretas (manutencdo do canteiro)

> Custo unitario inserido: () SIM (X)) NAO

2.3 Equipamentos (apoio a producao)

> Custos unitarios inseridos: custos nao inseridos.

OBSERVAGCOES:
Somente o custo unitario com a ligacdo provisdria de luz do canteiro inserido.

B. ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA

1. Memodria de Célculo:

Adequabilidade do % fixo da tabela néo verificada.

2. Planilha Orcamentaria:

2.1 Apuracdo do Custo

Aplicacéo do percentual de 7% sobre o total do custo dos servicos da obra.

2.2 Encargos Complementares

> Custos unitéarios inseridos: () SIM (X) NAO

OBSERVACOES:

N&o ha detalhamento de cada item com o respectivo custo unitario. Sem informag6es na planilha e na
memoria de calculo. Para a obra em questdo a tabela prever 3,49%.

FONTE: https://www.compras.rj.gov.br

" De acordo com a Lei n° 14.133/2021, a Administragio Publica é dispensada da elaboragéo de projeto bésico quando a execucio
da obra ou servico for pelo regime de contratagéo integrada.

il Exceto nos regimes de contratagio integrada e contratagio semi-integrada, de acordo com a Lei n° 14.133/2021.

i De acordo com a Convencéo Coletiva de Trabalho registrada no Ministério do Trabalho e Emprego sob n® RJ000789/2015 e
demais convengdes posteriores devidamente registradas.

v De acordo com a Convengdo Coletiva de Trabalho n° RJ000789/2015 e demais convengdes posteriores, a cesta basica é devida
aos beneficiarios do trabalhador somente em caso de falecimento dele. Sobre a obrigatoriedade de cesta basica mensal, a autora
ndo teve retorno do questionamento realizado por e-mail ao setor juridico do Sinduscon Rio.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)




77

m)m Revista Boletim do Gerenciamento
'l

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

Aplicacdo de Ferramentas do Lean Construction no Gerenciamento
de Empreendimento da Construcéao Civil

Application of Lean Construction Tools in Civil Construction Project
Management
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renanbrodriguess@gmail.comt; marcioeconforte@gmail.com?

Especializacdo em Planejamento, Gestdo e Controle de Obras Civis, NPPG/Poli/UFRJ

Informac6es do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O presente artigo tem como objetivo a apresentac@o e proposicdo das
Gerenciamento de Obras melhorias e beneficios que podem ser desenvolvidos através da utilizacédo
Lean Construction das ferramentas da construcdo enxuta (“‘Lean Construction™), no
Ferramentas Enxutas gerenciamento dos servigos criticos de um empreendimento unifamiliar.
A metodologia proposta para obtencdo de tais resultados foi pautada
Key words: primeiramente em pesquisas bibliogréficas, a fim de compor todo o
Construction management embasamento teérico e em seguidas pesquisas documentais para se obter

Lean Construction

as informacdes necessarias para realizar um estudo de caso e aplicar 0s
Lean Tools

conhecimentos adquiridos inicialmente. O desenvolvimento do trabalho
mostrou o quao vantajoso pode ser o conhecimento e utilizacdo de novas
filosofias na construcéo civil, deixando de lado o padréo que sempre foi
imposto no setor. A abordagem do artigo sucedeu no estudo da filosofia
da construgdo enxuta, gque por meio da implementacdo de suas
ferramentas no gerenciamento dos servigos criticos de um
empreendimento unifamiliar, mostrou-se fundamental para a otimizagdo
dos processos.

Abstract:

This article aims to present and propose improvements and benefits that
can be developed through the use of lean construction tools in the
management of critical services in a single-family development. The
methodology proposed to obtain such results was based first on
bibliographical research, in order to compose the entire theoretical basis
and then documentary research to obtain the necessary information to
carry out a case study and apply the knowledge initially acquired. The
development of the work showed how advantageous the knowledge and
use of new philosophies in civil construction can be, leaving aside the
standard that has always been imposed in the sector. The article's
approach followed the study of the philosophy of lean construction,
which, through the implementation of its tools in the management of
critical services in a single-family project, proved to be fundamental for
optimizing processes.
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1. Introdugéo

No ambito da construcdo civil, o
gerenciamento de obras, apesar de muitas
vezes ser deixado de lado, consiste em uma
das etapas de maior relevancia dentro do
sistema construtivo, o gerenciamento engloba
tanto a elaboracdo do planejamento do
empreendimento quanto o controle das
atividades planejadas ao longo da execugéo,
sendo responsavel pela estruturacdo e
organizacdo de todos 0s  processos
construtivos.

Sendo assim torna-se perceptivel que a
chave para 0 sucesso de qualquer
empreendimento consiste principalmente na
realizacdo de um gerenciamento adequado.

Em razdo da importancia da etapa de
gerenciamento na construcao civil, cada vez
mais sdo estudadas e desenvolvidas
metodologias e filosofias com o intuito de
auxiliar e aperfeicoar o planejamento e
controle dos sistemas produtivos, dentre as
quais se destaca a filosofia Lean.

A Lean Production surge no século XX
no Japdo através do Sistema Toyota de
producdo, que foi criado como alternativa
para o setor automobilistico japonés, uma vez
que o pais se encontrava muito deficiente
apos a Segunda Guerra Mundial, com elevada
escassez de recursos e uma economia bastante
fragilizada. Dentro desse contexto, surge uma
nova filosofia produtiva pautada na supressao
dos desperdicios do processo produtivo, com
0 intuito de aumentar a eficiéncia da sua
producdo, produzindo exclusivamente o que
era exigido pelo cliente final.

Com o sucesso do Sistema Toyota de
Producéo, profissionais de outras areas de
conhecimento passaram a se interessar pela
filosofia Lean Production, entre elas a
construcdo civil. Em 1992 Lauri Koskela
realizou a publicagio do trabalho
“Application of the new production
philosophy to construction™, essa publicacdo
é considerada o marco do nascimento da Lean
Construction, ou Construcdo Enxuta e o autor
é considerado o precursor dessa filosofia.
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Para o desenvolvimento da Construgéo
Enxuta, Arantes [1] cita que foi necessario ter
em mente as técnicas, conceitos e 0s
principios da filosofia Lean, de forma a
identificar e realizar as transformacgdes
necessarias para sua utilizacdo na industria da
construcao civil.

De acordo com Howell [2], a construcéo
enxuta é resultado da aplicacdo de uma nova
forma de gerenciamento da construcdo, no
qual o objetivo principal é alcancar as
necessidades do cliente com o maximo de
economia possivel, realizando em paralelo a
construcao o controle sobre toda a vida util da
obra, desde o0 projeto até a entrega.

A Construcdo Enxuta é baseada em onze
principios bésicos e contempla uma série
técnicas e ferramentas elaboradas com a
finalidade de facilitar a aplicagdo dos
conceitos e principios dentro dos processos.

Segundo Venturini [3], essa metodologia
resulta em melhorias tanto na producéo final,
como também no planejamento de metas e na
rotina diaria de cada trabalhador, sendo
possivel a realizagdo do controle e da
organizacdo individualmente.

Com base no exposto, a presente
pesquisa possui 0 intuito de realizar um
estudo aprofundado sobre os principios e as
ferramentas apresentadas pela Construgédo
Enxuta, passando desde os conceitos iniciais
da Lean Production até a sua adaptacdo a
engenharia civil, e por meio dessa analise
apresentar as melhorias que podem ser
obtidas no gerenciamento dos servicos
criticos de uma obra unifamiliar, revelando a
capacidade das ferramentas apresentadas de
incrementar e otimizar a execucdo dos
Servigos presentes no sistema construtivo.

2. Desenvolvimento do Texto
2.1 Metodologia

A sequéncia  utilizada para o
desenvolvimento e estruturagdo da pesquisa
estd esquematizada na figura 1.
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Figura 1 — Metodologia de pesquisa

IDENTIFICACAD
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DOS SERVICOS
CRITICOS

Fonte: Autor

O embasamento tedrico da pesquisa foi
realizado por meio da revisdo bibliogréafica,
nesta etapa foram levantadas informagdes
principalmente sobre os conceitos inerentes
ao Gerenciamento de Obras, a origem e
adaptacdo a engenharia da Filosofia Lean e os
principios e ferramentas da Construcdo
Enxuta, todo o conhecimento foi obtido por
meio de pesquisas bibliografica, as quais
foram realizadas por meio de artigos,
trabalhos de conclusédo de curso publicados,
livros e dissertacoes.

Na sequéncia do estudo foi desenvolvida
uma pesquisa documental, na qual se obteve
todo material e informacdes necessarias para
a realizacao do estudo de caso apresentado no
capitulo 3.

2.2 Revisdo bibliografica
2.2.1 Origem da filosofia Lean

No inicio do século XX, Henry Ford
chegou a conclusdo de que o método de
producdo artesanal estava longe de ser o
método ideal para producdo automotiva,
sendo assim ele elaborou um novo sistema de
Producdo em massa. Esse sistema foi
inovador e se baseava na implantacdo de um
movimento continuo nas industrias através de
linhas de montagem, o processo era pautado
na producdo da maior quantidade possivel do
produto, objetivando a reducéo do preco final
unitario, ou seja, buscava o aumento da
qualidade e da produtividade aliada a reducéo
do custo [1].
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Em meados do século XX o Japéo estava
se recuperando da Segunda Guerra Mundial,
por esse motivo apresentava uma economia
muito fragilizada. Sendo assim, a implantacao
da metodologia utilizada pela Ford Motor nos
Estados Unidos se tornava completamente
invidvel para o pais. Foi nesse momento que
surgiu um novo sistema, cuja filosofia era
baseada na supressdo dos desperdicios do
processo produtivo visando o aumento da
eficiéncia da produgdo, uma vez que a
escassez de recursos era uma realidade. Esse
sistema ficou conhecido como, Sistema
Toyota de Producdo e se pautava nas
exigéncias do cliente final, realizando apenas
a producdo do que tinha sido solicitado pelo
cliente [1].

De acordo com Lombardi [4], a filosofia
Lean Production surge nesse contexto dando
respaldo para esse novo sistema, que tem
como foco principal a eliminagdo dos
desperdicios do processo produtivo.

Arantes [1] ressalta que o grande
arquiteto e impulsionador do Sistema Toyota
de Produgdo, Taiichi Ohno, realizou a
classificacdo dos desperdicios em sete
categorias:

1 - Movimentos desnecessarios

E por definicdo qualquer movimento
realizado por um operario que ndo acrescente
valor. Como exemplos desses movimentos
podem ser citados a procura por ferramentas
de trabalho e a contagem de pegas.

2 - Defeitos

Quando sdo produzidos produtos com
defeitos, sdo necessarias medidas corretivas
ou até mesmo o retrabalho, com isso ocorre a
necessidade de mais tempo de trabalho, assim
como de mais mdo de obra para refazer o
Servigo que era para estar pronto inicialmente.
Nessa situacdo existe o desperdicio de
material, podendo haver reclamacdo do
cliente que recebe o produto em estado
defeituoso.
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3 - Desperdicios de transporte

Todos os meios de transporte utilizados
no sistema devem ser adequados a carga em
questéo.

4 - Superproducio

O excesso de producéo, ou seja, realizar a
produgdo em desacordo com a demanda do
cliente caracteriza um grande desperdicio.
S&o gerados custos administrativos, custos
com transportes, gasto de matérias primas
sem necessidade e necessidade de espaco
fisico para armazenar o produto.

5- Espera

A espera deve ser eliminada do processo,
seja ela por equipamentos, por materiais,
entre outros. Como exemplo pode ser citado
um trabalhador espera que outro servico
termine para que ele possa realizar o seu.

6 - Estoque
Possui  relagdo  direta com a

superproducdo, o0 excesso de produtos
produzidos necessita ser armazenado em
algum local, o que soma custos de espago,
equipamentos adicionais, tempo e transporte.

7 - Processamento que ndo agrega valor

A tecnologia aplicada de maneira errada
ou um layout pobre de espaco podem
representar  desperdicios  inseridos  no
processamento do préprio servico. A
realizacdo de inspecGes e manutencdes sao
exemplos de desperdicios.

Arantes [1] afirma ainda que de acordo
com Taiichi Ohno, englobando todos os
desperdicios existentes no sistema de
producdo representam um valor de 80% a
95% dos custos e tempo de um processo
produtivo. Essa afirmacdo € resumida e
ilustrada em um gréafico, onde também se
encontra a representacdo das atividades que
agregam valor no sistema produtivo,
possuindo uma porcentagem entre 5% e 20%.

A figura 2 exemplifica, por meio de um
gréfico circular, a porcentagem de cada um
dos sete desperdicios vigentes dentro do
processo produtivo.
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Figura 2 - Os desperdicios do sistema produtivo

Os 7Desperdicios VALORS5 a 20%
Transporte

Espera uperprodugao

Processamento Stock

néo agrega valor ) .
Movimentos Defeitos

O Superprodug do O Stock

0 Defeitos @ Movimentos
m Processamento ndo agrega valor @ Espera

O Transporte @ VvVALOR

Fonte: Arantes [1]

Segundo Lombardi [4] para que 0S
desperdicios fossem evitados, foram definidos
dois conceitos basicos: 0 de Automacédo e o
Just in time. O primeiro conceito foi
elaborado objetivando eliminar a producéo de
produtos defeituosos, para isto foram
instalados dispositivos ditos inteligentes nas
maquinas, denominados “poka yoke”, cuja
funcéo era interromper a producgéo assim que
fosse identificado algum problema de
fabricacdo, assegurando a qualidade dos
produtos produzidos. Além de eliminar a
producdo de produtos defeituosos, esse
conceito resultou em duas principais
melhorias para o processo: na possibilidade
da identificacdo do erro cometido para que o
mesmo seja retificado e também possibilitou
0 aumento da produtividade da mao de obra,
permitindo que um trabalhador que era
responsavel pela operagdo de uma maquina
ficasse responsavel por diversas, necessitando
dar atencdo apenas para as que acusassem
problemas.

J& o conceito de Just in time de acordo
com Lombardi [4], foi elaborado com base na
inversdo do processo produtivo. De modo que
a producdo soO era iniciada apés a solicitacao
do cliente, sendo o processo caracterizado
pelo fluxo continuo, sem interrupcdo e
producdo para estoque. Foi realizado também
um rearranjo fisico na fabrica, fazendo com
que a disposi¢do das maquinas fosse realizada
de acordo com o fluxo de produto, com o
intuito de otimizar todo o processo e néo cada
etapa individualmente. Foi desenvolvido um
método para fornecer operacionalidade ao
sistema, 0 método kanban (quadro de
sinalizacdo), onde era indicado o quanto e
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guando era necessario produzir. A figura 3
exemplifica os dois pilares do sistema Toyota.

Figura 3 - Pilares do Sistema Toyota de Produgéo

Objetivo: A Melhor Qualidade, o Menor Custo e Lead Time Mais

Just-in-Time Jidoka

Parar & notificar

Fuxo Continuo snormalidades

Tempo Takt Beparar o

Sistema Puxado trabalho
humano do

trabalho das

Trabalho Kaizen

Hefjunka Padronizado

Estabilidade

Fonte: Lean Institute Brasil [5]

2.2.2 Adaptacdo da filosofia Lean a
engenharia

A industria da construcdo € um ramo que
perdura ha muitos séculos, suas técnicas e
procedimentos estdo radicados desde periodos
anteriores a analise cientifica [6].

Ainda segundo a explicacdo de Koskela
[6], no cenario pés Segunda Guerra, uma
grande quantidade de paises se encontrava em
situacGes de calamidade e com a economia
em profundas crises, por esse motivo buscou-
se 0 melhor entendimento sobre diversos
setores de producao e entre eles estava o setor
construtivo, esse setor foi analisado de modo
a compreender os principais problemas
existentes, visando a evolugdo no processo e
consequentemente a redugdo dos custos.

Nesse contexto de acordo com Arantes
[1], surge no Japao uma solucao inovadora no
setor automobilistico, o Sistema Toyota de
Producdo baseado na filosofia Lean
Production. Os resultados obtidos através da
aplicacdo dessa nova filosofia foram tdo
surpreendentes e eficientes que despertou o
interesse de outras areas produtivas, como por
exemplo, a area construtiva.

Arantes [1] ainda ressalta que por se
tratar de uma filosofia, a Lean Production era
fundamentada em bases culturais e ndo em
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normas que restringissem sua utilizagcdo ao
setor automobilistico. Sendo assim foi sendo
estudada a aplicacdo das suas caracteristicas
em outros setores de produgdo, uma vez que
0S  processos  possuem  distingbes e
peculiaridades. Foi necessario ter em mente
as técnicas, conceitos e 0s principios da
filosofia, de forma a identificar e realizar as
transformacbes  necessdrias  para  sua
utilizacdo na industria da construcao civil.

Apdbs uma série de pesquisas, analises e
reflexdes surgiu a Lean Construction, que foi
um modelo proveniente dos estudos e
adaptacdes da Lean Production para o ambito
da construgdo civil. O marco fundamental
dessa nova ideologia ocorreu na publicacao
do trabalho de Koskela em 1992 -
Applications of the new production
philosophy to construction [1].

De acordo com Moura [7], a Lean
Contruction apareceu em territério brasileiro
na década de 90, com sua ideologia sendo
disseminada pelos professores Formoso e
Heineck em duas reunides do International
Group for Lean Construction (IGLC), uma
em S&o Paulo e outra no Rio Grande do Sul.

2.3 Construcgédo enxuta
2.3.1

Segundo Howell [2], a construgéo enxuta
é resultado da aplicacdo de uma nova forma
de gerenciamento da construgdo, no qual o
objetivo principal é alcancar as necessidades
do cliente com o méaximo de economia
possivel, realizando em paralelo a construcao
0 controle sobre toda a vida util da obra,
desde o projeto até a entrega.

Principios

O modelo tradicional e dominante na
construgdo civil é caracterizado por Arantes
[1], como modelo de conversdo e elucida a
producdo como uma serie de atividades que
realizam a conversdo das matérias primas
existentes em produtos intermediarios ou
finais. O mesmo cita como exemplo de
matérias-primas os materiais utilizados em
uma construcdo, como a areia e a brita, 0s
produtos intermediarios seriam as alvenarias e
estruturas e os produtos finais seriam as
edificaces finalizadas.
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O modelo de conversdo também €
denominado por Koskela [6] como o modelo
tradicional de producdo que se baseia na
transformacédo de inputs (matéria prima) em
outputs  (produtos), esse modelo ¢
representado esquematicamente pela figura 4.

Figura 4 — Modelo de Converséo

Matérias primas Produtos

Processo de produgio

Inputs _— T - Outputs

- .
Subprocesso A Subprocesso B

i, b
. ~

Fonte: Moura [7]

Koskela [6] considera esse modelo falho
e insuficiente para a construgdo, e por isso
realiza algumas consideracdes para destacar
algumas falhas cometidas pelo sistema.
Segundo ele o primeiro equivoco ocorre no
ndo atendimento dos requisitos do cliente,
fazendo com que sejam produzidos produtos
em excesso e inadequados. Outro equivoco
destacado é o foco exclusivo no controle e

busca de melhorias apenas para 0S
subprocessos (atividades de conversao),
deixando de lado as atividades de ndo

conversao, as quais na maioria dos processos
geram grandes perdas e limitam a melhoria da
eficiéncia global. E o dltimo equivoco
destacado é a ndo consideracdo de atividades
quem fazem parte do fluxo-fisico, entre as
atividades de conversdo, por mais que elas
ndo agreguem valor ao sistema de producao,
em determinados casos sdo responsaveis por
uma grande parcela de custos para o sistema,
como por exemplo, o fluxo de materiais e de
trabalhadores.

Visto isso, Koskela [6] propem um novo
modelo de processo para a Lean
Construction, no qual se consideram as
atividades que geram valor ao processo, as
atividades de conversdo, e também sédo
consideradas as atividades de fluxo
(movimento, inspecdo e espera) que nao
agregam valor ao processo, mas por sua Vvez
sdo de suma importancia para a melhoria dos
indices de desempenho dos mesmos, na figura
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5 esse novo modelo proposto por Koskela é
exposto onde as atividades de fluxo se
encontram em azul e as de conversdao em
vermelho.

Figura 5 — Modelo de processos do Lean

Retrabalhos

m Movimento Espera = Processamento B Inspecdo = Movimento OO°E>

Rejeitos

Fonte: Moura [7]

Assim realizando um planejamento
pautado no processo de fluxos, serd possivel
identificar os motivos que originam
problemas para o sistema, permitindo a
execugdo mais eficiente de planos de
melhoria [1].

Na figura 5 é apresentado um quadro
aonde segundo Moura [7], Koskela realiza
comparag0es entre a filosofia convencional da
construcdo civil (Modelo de conversao) e a
nova filosofia apresentada (Modelo de
processo da Construcdo Enxuta).

Figura 6 — Comparagdo modelos

Filosofia Convencional de

T Nova Filosofia de Producdo

Conceito de Produgao
conversdes de  atividades; | fluxo; existem atividades que agregam
todas atividades agregam valor | valor e que nédo agregam valor

consiste em | Producdo consiste em conversdo e

Producdo

GGG NNy Sl Custo das atividades Custo, tempo e fluxo de valor

Eliminagdo ou  supressdao  das
atividades que ndo agregam valor,
aumento da eficiéncia das atividades
que agregam valor através de
melhorias continuas e novas
tecnologias

Fonte: Moura [7]

Aumentar a eficiéncia pela
implementacdo de novas
tecnologias

Foco de

Melhorias

Segundo Botelho [8], essa nova filosofia
foi elaborada com o intuito de aperfeigoar um
modelo ultrapassado de construcdo, fazendo
com que sua implementacdo esteja ligada
diretamente com a aplicacdo de novos
conceitos, técnicas inovadoras e seus proprios
principios.

Moreira e Bernardes [9] ainda
complementam o pensamento sobre a Lean
Construction citando que através da aplicacao
dos principios definidos por Koskela em
1922, esse modelo possui um grande
potencial de melhora na eficacia e eficiéncia
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de todos os processos dentro de um sistema
de producéo.

Os onze principios propostos para reger o
gerenciamento do processo construtivo desse
novo modelo, de acordo com Koskela [6]:

I. A reducdo das atividades do
processo construtivo que ndo agregam valor

Existem as atividades que agregam valor,
gue sdo as de conversdo de material ou de
informacdo, e as que nao agregam valor, que
sdo atividades que necessitam de espaco,
recursos e tempo, porém ndo acrescentam
valor ao produto. Com base na experiéncia
Koskela conclui que as atividades que
agregam valor ao produto representam apenas
de 3 a 20% dos processos, 0 restante da
contribuicdo remete as atividades que nao
agregam valor. Com essa analise Koskela
salienta que a reducéo das atividades que nao
acrescentam valor ao produto ndo pode ser
realizada sem que antes seja analisada a
relacdo dessas atividades com as demais
etapas do processo, uma vez que existem
algumas atividades que nao agregam valor ao
cliente, porém geram valor para os clientes
internos, como por exemplo, a prevencao de
acidentes, a parte contébil e o planejamento.

Arantes [1] reforca a importancia de nao
seguir o principio de maneira simplista,
devido ao fato de existirem atividades que a
principio ndo acrescentam valor ao cliente
final, contudo possuem grande importancia
para a eficiéncia global do conjunto, tendo
como exemplo a formacao dos trabalhadores.

I1. O aumento do valor do produto final
por meio da consideracdo sistematica das
exigéncias dos clientes

Koskela ressalta que para cada processo
existem dois tipos de clientes, o cliente final e
as proximas atividades. Ao se realizar um
projeto devem ser identificados os tipos de
clientes referentes a cada etapa do processo e
em seguida devem ser levantadas suas
exigéncias de maneira a considerd-las no
projeto do produto e também no
gerenciamento dos processos, agregando
valor ao produto final e evitando retrabalhos.
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I1l. A reducéo da variabilidade

De acordo com Koskela existem dois
motivos para realizar a diminuicdo da
variabilidade do processo, primeiro na viséo
do cliente um produto uniforme é melhor,
uma vez que a qualidade final do produto
correspondera a  padrBes  previamente
estabelecidos. O segundo motivo fundamenta-
se no fato da variabilidade do processo tende
a aumentar o volume de atividades que nao
agregam valor e também o tempo necessario
para a execucdo do produto final.

IV. A reducéo do tempo de ciclo

Formoso [10] define esse principio como
sendo proveniente da filosofia Just in time,
onde o tempo de ciclo é obtido por meio da
soma dos tempos decorridos durante
producdo de determinado produto, sdo eles 0s
tempos de inspecdo, transporte, espera e
processamento. Sua aplicacdo estd ligada
diretamente com a necessidade de reducdo do
tempo disponivel, como meio de forcar a
eliminacéo das atividades de fluxo.

V. A simplificacdo do processo através
da diminuicdo do nimero de passos ou etapas

Para Formoso [10] esse principio se
baseia na correlagdo entre o nimero de etapas
e atividades realizadas durante um processo e
a existéncia de atividades que néo
acrescentam valor, de maneira que quanto
maior for o nimero de etapas do processo,
maior sera a tendéncia de se encontrar
atividades que ndo acrescentam valor. Esse
aumento de atividades que nao agregam valor
decorre do aumento da variabilidade existente
fazendo com que a possibilidade de
interferéncia entre a méo de obra seja elevada
e também na existéncia de tarefas auxiliares
indispensaveis em cada processo.

V1. O aumento da flexibilidade de saida

Esse principio relaciona a geracdo de
valor a partir do processo, esta vinculado com
a possibilidade de modificar caracteristicas
dos produtos destinados aos clientes finais,
sem que ocorra um consideravel aumento
sobre o valor dos mesmos [10].
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Segundo Venturini [3] esse principio
pode ser aplicado com a diminuicdo do
tamanho dos lotes, na utilizagdo de médo de
obra versatil e  multifuncional, na
personalizagdo do produto e no emprego da
flexibilidade permitida e planejada, através da
utilizacdo de sistemas construtivos que
tornem possiveis a flexibilidade do produto
sem grandes perdas produtivas.

VII. O aumento da transparéncia do
processo

Arantes [1] e Formoso [10] concordam
na necessidade do aumento da transparéncia
do processo, que faz com que fique mais clara
a identificacio de erros na producéo,
possibilitando um aumento na disponibilidade
de informacdes referentes a realizagdo das
atividades, tornando-o mais fécil de ser
executado. Formoso [10] ainda complementa
citando que esse ponto também pode ser
utilizado como um modo de aumentar a
integracdo e envolvimento dos trabalhadores
no incremento de melhorias para o sistema.

VIII. O controle de foco no processo com
um todo

Koskela [6] exprime que quando se
utiliza o controle do processo de forma
convencional, com foco nas etapas
individuais de um processo, pode ocorrer a
subotimizacao do sistema produtivo, uma vez
qgue o sistema ndo esta sendo considerado
como um todo. E de extrema importancia
realizar a definicdo dos responsaveis pelo
controle de cada servico existente no
processo.

IX. A introducdo de melhorias continuas
No processo

Koskela [6] define os esforcos realizados
para diminuir o desperdicio e gerar um
aumento do valor do produto, como um
processo iterativo, incremental e interno. O
autor também cita que para atender esse
principio se torna essencial o trabalho em
equipe aliado a um gerenciamento presente e
participativo. O mesmo ainda propde métodos
para a institucionalizacdo das melhorias
continuas, como por exemplo, a adogdo de
indicadores de desempenho, a definicdo de

84

objetivos a serem conquistados e a concessao
de recompensas para equipes que
demonstrarem merecimento.

X. A manutencdo de um equilibrio entre
a melhoria nas conversdes e no fluxo

Para Koskela [6] deve haver um
equilibrio entra as atividades de fluxo e de
conversao, uma vez que as atividades estdo
relacionadas de forma intrinseca. As
melhorias idealizadas nas atividades de
conversao dependem do impacto que sera
gerado nas atividades de fluxo para serem
implementadas, da mesma forma as melhorias
visadas nas atividades de fluxo dependem do
seu reflexo nas atividades de converséo.

XI. A realizacdo do benchmarking

O ultimo principio € definido por Arantes
[1] como sendo 0 método mais simples dentre
0S expostos, uma vez que a empresa nao
necessita realizar investimento interno. O
Benchmarking se caracteriza por ser um
procedimento de aprendizagem sobre o0s
métodos e técnicas utilizadas nos processos
por outra empresa, que possua destaque
positivo no mercado. Aliando as boas praticas
desenvolvida pela propria, obtidas
principalmente através do principio da
melhoria continua do processo, com 0s pontos
de destaque positivo de outra empresa € que
se obtém a competitividade da empresa.

2.3.2 Ferramentas

De acordo com Lombardi [11], as
ferramentas foram elaboradas com o intuito
facilitar a aplicacdo de conceitos e principios
referentes a Construcdo Enxuta.

Complementando a colocagdo anterior,
Venturini [3] cita que o sistema Lean se
apresenta muito flexivel ao emprego de
técnicas e ferramentas auxiliares. O resultado
da utilizacdo dessas ferramentas resulta em
melhorias tanto na producdo final, como
também no planejamento de metas e na rotina
diaria de cada trabalhador, sendo possivel a
realizacdo do controle e da organizagdo de
maneira individualizada.

Alguns exemplos das ferramentas mais
difundidas sé&o:
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=  Programa Cinco S (5S)

Por Mesquita [12] a ferramenta 5S foi
desenvolvida com base em cinco palavras de
origem japonesa: seiri, seilton, seisou,
seiketsu e shitsuke. Essas palavras estdo
relacionadas ao bom senso que deve ser
desenvolvido e aprimorado tanto para o
crescimento pessoal do individuo como para
0 crescimento profissional. A implantagédo
dessa metodologia esta ligada diretamente
com 0 aumento da produtividade através da
adocdo de medidas que zelam pela
manutencdo e melhoria dos processos do
sistema de trabalho.

Venturini [3] define esse instrumento
como sendo um programa pautado em cinco
sensos ou acdes que traduzidas para a lingua
portuguesa, sdo denominadas: manter (remete
a autodisciplina), classificar (remete a
ordenacdo), padronizar (remete a saude),
separar (remete a utilizacdo) e inspecionar
(remete a limpeza).

Figura 7 — Programa 5S
Seiri Se.r?so -
Utilizacao
. Senso de
SRt Ordenacao
Senso de
Limpeza

Sejketsu Senso de Saide

Seisou

Senso de
Autodisciplina
Fonte: Mesquita [12]

Shitsuke

Na figura 7 é apresentada a correlacdo
entre 0s sensos na lingua japonesa com o
significado em portugués, e em seguida sera
apresentada a definicdo de cada uma das
etapas, realizada por Arantes [1].

1. Seiri — para iniciar a aplicacdo do
programa deve ser realizada a classificacdo
dos materiais em dois grupos, 0S
desnecessarios e 0s necessarios, de maneira a
eliminar os materiais desnecessarios.

2. Seilton - segundo passo da
metodologia consiste na organizacdo dos
materiais classificados no primeiro passo,
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fazendo com que ocorra a diminuicdo do
tempo de procura aos materiais.

3. Seisou — em seguida deve se realizar
a limpeza de tudo relacionado ao trabalho,
locais, equipamentos e ferramentas. Com a
limpeza se torna mais facil de identificar os
problemas existentes, permitindo a reparagao
imediata dos mesmaos.

4. Seiketsu — nessa etapa devem ser
explicados todos 0s passos anteriores para a
mao de obra existente e continuar com a
execucdo do mesmo. Dessa forma com um
ambiente limpo e em constantes melhorias, 0s
trabalhadores vao se sentir motivados a se
cuidar e também a aumentar 0 seu
desempenho.

5. Shitsuke — por fim na ultima etapa
devem ser estabelecidos padrdes para que 0S
funcionarios desenvolvam a autodisciplina.

= Células de producéo

Conforme Arantes [1] existem processos
e atividades que necessitam ser realizados por
uma equipe especifica de trabalhadores que
possui a responsabilidade de executar
corretamente a tarefa do inicio ao fim,
evitando a interferéncia de outra equipe para
realizar o seu servico.

Essa ferramenta constitui-se de um
arranjo onde o produto € iniciado e finalizado,
sendo fundamental o trabalho em equipe. A
mdo de obra deve ter senso de
responsabilidade obtido através da autonomia

que lhes foi concedida, mantendo uma
sequéncia  produtiva  ideal,  evitando
retrabalhos e principalmente  propondo

adaptacdes e melhorias para a otimizacao do
processo executivo daquele servico [1].

= TPM - Total
Maintenance

Productivity

Segundo Arantes [1], essa ferramenta foi
elaborada e instituida no Japdo por um
fornecedor da Toyota na década de 60,
basicamente a TPM (Manutengdo Produtiva
Total) trata a supressdo dos desperdicios
ocasionados pela utilizacdo de todos os
equipamentos e maquinas no  Processo
construtivo.
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Para complementar a citacdo Arantes [1]
coloca a Manutengdo Produtiva Total como
sendo a ferramenta responsavel pela
identificacdo das acdes que visam a
conservacdo e a manutengdo  dos
equipamentos e maquinas utilizados no
sistema, tendo como resultado processos
produtivos mais eficientes, isentos de
interrupcGes provenientes de problemas no
maquinario.

= Jidoka

De acordo com Arantes [1] Jidoka é uma
das bases do Sistema Toyota de Producéo e se
caracteriza principalmente pelo controle de
qualidade do produto. A ferramenta concede
ao trabalhador responsavel pelo controle das
maquinas ou a propria maquina, dependendo
do sistema tecnoldgico utilizado na producéo,
a autonomia suficiente para interromper o
sistema produtivo assim que for identificada
alguma falha.

Ao se interromper a produgdo consegue-
se evitar a propagacao de erros para o sistema
produtivo, tornando o defeito visivel para
todos os trabalhadores que compdem a linha
de producdo, fazendo com que seja possivel
identificar a causa do problema e de maneira
a evitar a sua propagacado para o sistema [1].

=  Poka-Yoke

Ferramenta ligada diretamente a Jidoka €
pautada na ideia de que sempre existe a
possibilidade da mao de obra cometer erros
nos processos, sendo assim a ferramenta é
responsavel pela identificacdo e deteccdo de
problemas vigentes dentro de atividades
repetitivas dentro do sistema que dependem
do armazenamento de dados. E um
dispositivo que atua na identificacdo de
defeitos nos processos existentes que irdo
comprometer a execugdo do servico, sua
utilizacdo ideal ocorre na identificagdo e
eliminacdo das falhas existentes antes que
elas comprometam a qualidade do produto
final, idealizando um sistema de producéo
perfeito, onde ndo existam defeitos [1].
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= QOperagdes Padronizadas

Arantes [1] menciona que visando uma
padronizacdo dos processos produtivos,
devem ser realizadas modificag0es na parte
executiva do processo. Implantando a
diminuicdo da variabilidade e das
improvisacdes do processo, obtendo como
resultado a supressdo dos desperdicios e a
maior qualidade dos produtos.

= Takt time

Arantes [1] cita que através da execucao
de uma andlise matematica, essa ferramenta
consiste na razdo entre a quantidade de tempo
possivel para se produzir o produto e a
quantidade de produtos que sera realizada. Ja
em uma analise conceitual pode ser entendido
como o ritmo produtivo imprescindivel para o
atendimento da vontade do cliente. Sendo
assim, o autor cita que com a utilizacdo do
takt time € produzido apenas 0 necessario
para atender as necessidades impostas pelo
cliente, eliminando o desperdicio de tempo e
de material, formando ritmos produtivos.

= Kanban

Segundo Alencar [13] a palavra possui
origem japonesa e significa cartdo. E uma
técnica que funciona executando o controle
das trocas de materiais entre as diferentes
etapas da producdo, o que torna viavel a
utilizacdo do método de producdo Just-in-
time, fazendo com que a sequéncia produtiva
seja determinada a partir do fluxo de kanbans,
que por sua vez sdo deliberados por meio da
venda dos produtos. O autor ainda
exemplifica dois tipos de kanbans existentes
0 de producéo e o de transporte.

Para a eficiéncia do método Arantes [1]
lista quatro regras béasicas: o estoque devera
ser composto apenas por produtos isentos de
problemas, os produtos do estoque s6 deverao
ser retirados quando for necessario, 0s
kanbans (cartdes) devem ficar nos quadros ou
contentores, o fornecedor s pode realizar a
fabricagdo de um produto que esteja em um
kanban de producdo e no nimero de unidades
especificado.
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Arantes [1] também pontua os principais
objetivos: realizar a regulacdo dos estoques
de produgdo entre os postos de trabalho
devido as diferencas produtivas existente
entre eles; promover a regulagdo das
flutuacbes da procura e quantidade da
producéo dos postos de trabalho, de maneira a
evitar a transmissdo das mesmas; realizar a
producdo apenas da quantidade requerida no
momento requerido; reduzir as flutuacdes de
estoque de producdo visando a melhoria da
gestdo, tendo como meta sempre o estoque
zero; promover a descentralizagdo da gestdo
dos processos produtivos, com o intuito de
melhorar o controle existente.

E essencial de uma série de informagdes
em cada cartdo, como por exemplo, da
quantidade de peca a ser fabricada e o posto
de trabalho anterior e posterior daquele
servico. A coloracdo de cada cartdo €
indicativa ao nivel de urgéncia daquele
produto para o sistema produtivo [1], a figura
8 ilustra o kanban (quadro) deve ser
posicionado em um local de facil acesso a
todos os trabalhadores, cada coluna é
designada para determinado produto e a cor
do cartdo indica o grau de urgéncia daquele
produto para o empreendimento.

Figura 8 — Exemplo de Quadro Kanban

—J —J
| . -
- -
-

Fonte: Graeml e Peinaldo [14]

3 Estudo de caso

Nesse momento do estudo serdo
apresentadas as vantagens que podem ser
obtidas com a minimizacdo dos desperdicios
no gerenciamento dos servicos criticos de um
empreendimento da construgdo civil, com a
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utilizacdo das técnicas e ferramentas da
construcéo enxuta.

Os servigos criticos do empreendimento
foram selecionados por meio das informacdes
obtidas do planejamento da obra, séo elas:
cronogramas, orcamento, projetos, Curva
ABC, dentre outras ferramentas utilizadas. Os
servigos definidos como criticos foram
aqueles que dentro do processo construtivo
possuem maior impacto no prazo e custo do
empreendimento, dessa forma as ferramentas
da construcdo enxuta tiveram sua aplicacao
direta no gerenciamento destes servigos, a fim
de obter resultados mais significativos.

3.1 Residéncia Unifamiliar

A aplicacdo da metodologia proposta sera
na construcdo de uma residéncia unifamiliar,
a planta baixa do projeto estd apresentada na
figura 9, o empreendimento esta localizado no
estado do Rio de Janeiro e possui uma area
construida de 97,28 m?, os comodos s&o
divididos da seguinte forma: sala, cozinha,
area de servico, quarto, hall, suite, banheiro
social, banheiro suite, varanda/garagem, além
de um jardim na parte externa.

Figura 9 — Planta Baixa residéncia uni familiar
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Fonte: Autor
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Conforme orgamento do empreendimento
e cronogramas fisico e financeiro foram
identificados, dentre todas as atividades
presentes em Sseu escopo, 0S Servicos criticos,
ou seja, aqueles servicos de maior
importancia da obra. [Esses  servicos
demandam maior atencdo e cuidados pois
possiveis atrasos nessas atividades implicam
diretamente no prazo da obra, ou seja, ndo
existem folgas durante a sua execucao, esses
servigos estdo listados na figura 10.

Figura 10 — Lista com o0s servigos criticos da obra

ITEM DESCRIGAD % SERVIGOS RS

1 REVESTIMENTO 36,65% $45.530,05
2 INFRAESTRUTURA 27,12% $33.686,09
3 SUPERESTRUTURA 14,09% $17.498,12
4 SERVICOS INICIAIS 8,79% $10.520,45
5 PAREDES E PAINEIS 5,80% $7.202,46
6 PINTURA 5,56% $6.903,64
7 LOUCAS E METAIS 1,76% $2.185,79
8 IMPERMEABILIZAGAO 0,23% $287,53

9 LIMPEZA DA OBRA 0,15% $184,96

TOTAL 100% R$ 124.214,13

Fonte: Autor

Com o0 conhecimento dos servigos
criticos do empreendimento, apresentado na
figura 10 foi elaborada e desenvolvida a
Curva ABC, representada na figura 11, a fim
de identificar dentre o0s servigos criticos,
aqueles que possuem maior relevancia
financeira dentro do empreendimento em
analise, para que dessa forma seja possivel
um resultado mais significativo com a
aplicacdo das ferramentas enxutas, uma vez
que elas visam minimizar os desperdicios dos
processos e consequentemente reduzir o
tempo e custo dos servicos.

Figura 11 — Curva ABC dos servicos criticos
it Curva ABC dos Servigos Criticos
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Fonte: Autor
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Os servicos pertencentes ao quadrante A
totalizaram  aproximadamente 80% de
importancia dentro dos servigos criticos, com
base nessas informacfes torna-se necessario
um maior entendimento sobre 0s servigos de
maior importancia dentro dos servigos
criticos, para que seja possivel elaborar um
estudo demonstrativo de como as ferramentas
da Construgdo Enxuta podem ser aplicadas.
Os servigos analisados serdo os dois de maior
relevancia no quadrante A:

- Revestimentos

Esse servico possui maior tempo de
execugdo no empreendimento, representa
aproximadamente 26% e 36% dos servicos
criticos do empreendimento, totalizando um
custo de R$ 45.530,05. Eles sdo divididos em
trés tipos:

Paredes Internas e Externas: Em todas as
paredes esta prevista a execucdo de chapisco,
embogo e reboco. Nas areas molhadas seré
colocado revestimento ceramico.

Pisos: Consiste na execugdo de
contrapiso em toda construgdo, sendo nas
areas molhadas aplicado o revestimento
ceramico e nas areas secas com piso
porcelanato.

Tetos: Em todos os tetos esta prevista a
execucéo de chapisco, embogo e reboco.

- Infraestrutura

Esse servigo representa aproximadamente
19,50% da obra e 27% dos servicos criticos
do empreendimento, totalizando um custo de
R$33.686,09.

Com o terreno preparado e o gabarito
realizado, pode ser iniciada a parte referente a
fundacao da obra que sera radier, a execugao
tem seu inicio com a escavacdo abaixo do
nivel do terreno para a viabilizacdo da
concretagem. Em seguida, sera realizado o
apiloamento  das valas visando a
compactacdo, uniformizacdo e regularizagdo
da superficie. Posteriormente deverda ser
executado um lastro de concreto sem funcao
estrutural, servindo apenas para regularizar e
proteger a superficie. Por fim, podem ser
iniciadas a montagem das formas e o
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posicionamento das armaduras, para que
posteriormente ocorra a concretagem.

3.2 Aplicacao da ferramenta

Com posse das informacdes fornecidas
sobre 0s servigos criticos, tornou-se possivel
realizar uma analise mais detalhada sobre
como as ferramentas da Construgcdo Enxuta
podem ser aplicadas nos servigos criticos.
Sendo assim, com base na anélise realizada
foi desenvolvida uma tabela, com o auxilio do
Microsoft Office Excel 2010, para cada um
dos servigcos criticos escolhidos, elas estdo
dispostas no Anexo A.

Na primeira coluna da tabela foi
apresentado o servi¢o critico em andlise, a
segunda consta a ferramenta da Construgéo
Enxuta que foi proposta, a terceira possui dois
pontos para cada servico, no primeiro foi
definida como a ferramenta em questdo deve
ser aplicada em um empreendimento e no
segundo foi elaborada uma exemplificagédo
pratica de aplicacdo da ferramenta no estudo
de caso. Por ultimo, na quarta coluna sdo
apresentados os beneficios obtidos com a
utilizacdo da ferramenta.

4. Considerac0es finais

O trabalho teve seu inicio com uma
contextualizagdo basicamente referente a duas
areas de conhecimento: a filosofia Lean e a
construgéo enxuta. Em seguida, foi executada
a revisdo bibliografica, com o intuito de
fornecer um embasamento tedrico para o
trabalho. Foram apresentados 0s conceitos
relacionados com a filosofia Lean e como
ocorreu a sua adaptacdo para a construgdo
civil. O ultimo assunto abordado na revisao
bibliografica foi a construcdo enxuta, aonde
foram abordados os principios e ferramentas
gue compdem essa filosofia.

Considerando 0S conhecimentos
adquiridos, em seguida, foi apresentado um
estudo de caso de uma obra unifamiliar,
foram destacados e descritos 0S servigos
criticos de maior importancia no custo direto
do empreendimento. Prontamente, foram
analisadas dentre as ferramentas apresentadas,
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quais que quando aplicadas aos servicos
selecionados trariam maiores beneficios.

Com os resultados obtidos chegou-se a
resolucdo do problema da pesquisa, uma vez
que foram identificados inumeros beneficios
que podem ser obtidos com a utilizacdo das
ferramentas da construcdo enxuta no
gerenciamento de servigos criticos, como por
exemplo: a reducdo de custos, o aumento da
integracdo entre as equipes no espaco de
trabalho, a eliminagdo de erros no sistema
produtivo, a facilidade de identificacdo de
anomalias, a maior organiza¢do do espago, a
diminuicdo de desperdicios de tempo e
material, entre outros apresentados.

O trabalho desenvolvido mostrou as
vantagens e beneficios que podem ser obtidos
com a utilizacdo de uma filosofia pouco
difundida no Brasil, a da construgdo enxuta.
Mediante a situacdo fragilizada do setor da
construgdo  civil e aos  resultados
apresentados, torna-se claro que o
conhecimento dessa filosofia e de suas
ferramentas é um diferencial no mercado de
trabalho. Possibilitando a utilizagdo de uma
nova filosofia construtiva, que é pautada
fundamentalmente na  organizacdo e
integracdo das equipes para a otimizacdo das
atividades produtivas, quebrando assim os
paradigmas existentes.
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6. Anexos e Apéndices

ANEXO A

Tabela 1 — Aplicagdes Ferramentas Lean na Infraestrutura
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SERVIGOS CRITICOS

TECNICAS / FERRAMENTAS

METODO DE UTILIZAGAO

BENEFICIOS

INFRAESTRUTURA

55
(Seiri = Utilizagio)

. Dentro dos passos existentes no prorama 55, o passo da utilizagio deve ser
implementado visando a classificacio dos materiais utilizados com dois obejtivos
possiveis: execuglio da estocagem de acordo com o grau de importénica ou a separagio
em um local para descarte.

. Uma das possibilidades de utilizagdo & a criagdo de locais especificos para a
eliminagio de residuos da construgio, de maneira a permitir que sejam separados os
materiais que devem ser descartados e os gue podem ser reutilizados. Como exemplo,
algumas pegas da forma utilizada para a execugdo do radier podem ser reaproveitada
com outras finalidades.

. Reaproveitamento de recursos;
. Redugio de custos;
. Organizagio do espago de trabalho;

TPM
(Manutengdo Preventiva Total)

. Previsio de manutencio imediata para os equipamentos/maquinas utilizados
durante a execugio da obra. Deve ser garantida a presenga de um equipe de
manutengio na obra assim gue necessario, de forma répida. Além da existéncia de um
plano b imediato, no caso da necessidade de substituicdo do maguinério.

.Sua utilizagio ocorre nas maguinas utilizadas para a realizaclo da escavagio do
terreno.

. Garantia da Produtividade;
. Garantia dos Prazos estabelecidos;
. Minimizagdo do desperdicio de tempo;

. Realizaglo de um treinamento de qualificagdo da m3o de obra, englobando a
explicagio de como devem ser realizadas as etapas produtivas e também da qualidade
exigida pela construtora. Um ponto de suma importncia & a concessdo de liberdade e
autonomia para gue os trabalhadores, assim gue identificarem alguma anormalidade
nos procedimentos, comunicarem o responsédvel pelo servigo.

. Prevengdo contra a necessidade de
retrabalho;
. Aumento da qualidade dos servigos

JIDOKA )

realizados;

. 5ua aplicagdo pode ser exemplificada na identificagio de falhas/problemas nas - Maior integragdo das equipes de

armaduras e férmas do radier existente, antes da concretagem. Como por exemplo, | trabalho;

algum funcionario perceber e sinalizar para o responsével o deslocamento de alguma

armadura posicionada ou alguma inconformidade na forma existente.

. Com o conhecimento do prazo estabelecido pelo cronograma da obra desenvolvido,

deve ser definido e adotado um ritmo para as atividades gque compoem o servigo de

em guestio.
. Fluxo continuo das atividades
produtivas;

TAKTTIME

. 5ua utilizagio sucede na imposicio de um ritmo construtivo nas atividades que
compoem a infraestrutura: Escavacio, execugio da base para o radier, execugio da
forma, colocagdo das armaduras e concretagem.

. Cumprimento dos prazos fixados;
. Minimizagdo do desperdicio de tempo;

Fonte: Autor
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Tabela 2 - Aplicacfes Ferramentas Lean no Revestimento
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SERVICOS CRITICOS | TECNICAS / FERRAMENTAS METODO DE UTILIZAGAO BENEFICIOS
. Implantacio de um sistema de cartdes que informe os materiais que sdo necessérios
para a execucdo das atividades da obra . Deve ser previsto um guadro em um local de
facil acesso para facilitar a vizualizagio dos pedidos realizados, acnde serfo
informadas pelos trabalhadores a quantidade de cada material que serd necessaria 5 . ot
) oo _ i . Elevagdo do nivel de organizagdo
para a execugdo das atividades produtivas naguele dia. : 3
existente no empreendimento;
. . .. " i . Eliminagio do desperdicio de tempo e
. Pode ser aplicada no revestimento para diversos tipos de materiais, como: No i
KANBAN o : i de materiais;
revestimento das paredes e tetos - envio da argamassa para execugdo do embogo das .
& , , 5 . Aumento da produtividades;
paredes e tetos, envio de azulejos para revestimento das paredes das dreas molhadas, 5 i
gl S B : . Manutengdo de um fluxo continuo de
envio de argamassa colante para fixagdo dos azulejos nas paredes; No revestimento de R
pisos - envio de argamassa para a execugdo do contrapiso, envio de argamassa colante .
para a fixag8o dos pisos, envio de pisos cerdmicos/porcelanatos para colocagio na casa
e envio de sacos de rejunte para realizar o rejuntamento dos pisos colocados.
. Realizagio da definigio de uma equipe para a execugdo de uma série de atividades
sub sequentes que compdem um servigos, evitando assim a transferéncia de
responsabilidade entre defirentes equipe e promovendo uma motivagio entre os
trabalhadores para realizar a sua atividade da melhor maneira possivel, umavez que a | aymanto da qualidade dos servicos
atividades seguinte serd realizada por ele. realizados;
i s } s e . Eliminagdo de desperdicio de tempo;
CELULAS DE PRODUCAO . Um exemplificagdo no servigo de revestimento de piso seria a destingdo para a < Rifmsate da motivatao dos
mesma equipe de trabalho para executar do contrapiso e colocar o piso, fazendo com
X S i L 5 trabalhadores;

gue aequipe execute um cuntra;_]lsm em nlve_a o, com o proposito e_evrtar . Aumento da produtividade do trabalho
problemas na hora de colocar o piso. No revestimento de parede, poderia havera evacitatos

REVESTIMENTO g

destinagio das atividades de embogo e pintura para a mesma equipe, fazendo com
gue o embogo seja realizado da melhor maneira possivel, com a finalidade de evitar
problemas na pintura.

55
(Seisou =Limpeza )

. Dentro dos passos existentes no prorama 55, o passo da limpeza deve ser utilizado
buscando uma limpeza continua da obra, primando pela manutencdo de um ambiente
limpo e organizado, criando assim um senso de responsabiliadade entre os
trabalhadores em relacdo a limpeza do ambiente de trabalho.

. Como exemplo de aplicagdo no servigo de revestimento, deve ser destinado um
hordrio didrio de expediente para a realizagio da limpeza do ambiente de trabalho,
onde a equipe de colocagio de piso, por exemplo deve realizar a limpeza dos pisos
colocados e a retirada dos espacadores utilizados, promovendo além da limpeza do
mabiente de trabalho a melhor visualizagdo do seu trabalho.

. Maior facilidade na identificacdo de
anormalidades;

. Elevagdo do nivel de qualidade nas
atividades realizadas;

. Melhora da imagem do ambiente de
trabalho;

Aumento do bem estar pessoal dos
trabalhadores;

OPERA(;E]ES PADRONIZADAS

. Realizag3o da padronizagio das atividades de determinado servigo que seja realizado
mais de uma vez durante a execucio da obra, por meio da indicacdo da sequencia
produtiva que deve ser realizada pelos trabalhadores para execugio do servigo.

. Sua aplicaglo no revestimento de paredes e tetos pode ser realizada por meio da
padronizagio das atividades de chapisco, embogo, revestimento cerdmico e pintura.
Primeiramente a parede deve ser chapiscada, em seguida o embogo deve ser realizado
e conferido, com o intuito de garantir o nivelamento da parede/teto. Finalizando essa
etapa, nas dreas molhadas devem ser colocados e conferidos os azulejos e nas dreas
seca deve ser realizad o emassamento e o acabamento final das paredes.

. Melhora da qualidade das atividades
executadas;

. Eliminagio de erros no processo
executivo;

. Aumento da Produtividade da mio de
obra;

. Eliminagio de desperdicio de tempo;

Fonte: Autor
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Resumo:

Palavras-chave:
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Key words:
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Na construcdo civil a busca por novas metodologias e melhoria de
processos deve ser continua, de maneira a sempre possibilitar uma melhor
gestdo do empreendimento e trazer inovagdes que foquem na reducdo de
custos, aumento da produtividade, seguranca e durabilidade das
estruturas. Ao analisarmos a utiliza¢do do ago que é um dos materiais de
maior consumo neste ramo, encontramos como op¢ao o vergalhao de fibra
de vidro, para aplicacdo em concreto armado. Esta alternativa vem se
mostrando viavel para atendimento das necessidades de melhoria da
durabilidade, inovacdo de metodologia executiva e disponibilidade de
mercado. Este artigo tem o intuito de apresentar as fases de fabricacao,
aplicacdes e estudo de implantacdo do PRFV, a fim de concluir a
viabilidade de utilizagdo dos vergalhdes de fibra no concreto estrutural,
mesmo que empregado de forma mista (ago + fibra de vidro). Diante das
analises das referéncias bibliogréaficas e resultados apresentados neste
artigo é possivel comprovar a praticabilidade da solu¢do em obras com
estruturas ndo sujeitas a esforcos de flexo tracdo acentuado, porém mesmo
com esta limitagdo, o vergalhdo demonstra resultados satisfatorios
quando avaliada as suas demais propriedades mecanicas e beneficios de
aplicacdo em comparacéo ao ago.

Abstract

In construction, the search for new methodologies and process
improvement must be continuous, in order to always enable better
management of the project and bring innovations that focus on reducing
costs, increasing productivity, safety and durability of structures. When
analyzing the use of steel, which is one of the most consumed materials in
this field, we found fiberglass rebar as an option for use in reinforced
concrete. This alternative has been proving to be viable for meeting the
needs of improving durability, innovation in executive methodology and
market availability. This article is intended to present the manufacturing
phases, applications, and study of GFRP implantation, in order to
conclude the viability of using fiber rebars in structural concrete, even
when used in a mixed way (steel + fiberglass). In view of the analysis of
the bibliographical references and results presented in this article, it is
possible to prove the practicality of the solution in works with structures
not subject to accentuated bending traction efforts, but even with this
limitation, rebar demonstrates satisfactory results when evaluated its other
mechanical properties and application benefits compared to steel.
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Introducéo

Estruturas de concreto armado séo
constituidas pela unido de armaduras,
geralmente em aco, e concreto (cimento,
agregados e &gua), sendo a armacéo elemento
que garante a resisténcia a tracdo destas
estruturas. Essa resisténcia é fornecida pelas
caracteristicas fisicas e mecénicas dos
vergalhdes de acgo do tipo CA, que tem maior
resisténcia a tracdo e escoamento se
comparadas a estrutura de concreto
convencional ndo armado.

Atualmente, quando demandado um
material para armar o concreto o vergalhdo
comumente utilizado é o com composicdo de
material metalico fabricado de ferro, carbono,
manganés, silicio e enxofre (conhecido como
ferro-gusa), porém devido a possibilidade de
escassez de diversas matérias primas e 0
aumento extemporaneo do valor de
importacdo, este material tende a sofrer
variagdo nos custos de fornecimento,
resultando por consequéncia em um aumento
do preco final de compra.

Considerando que 0 aco na execucao de
obras civis tem grande percentual na
composicdo de custo, com propor¢do de
aproximadamente 90kg/m3 de concreto [1], e
com isso sendo sempre um dos itens de classe
A da curva ABC de consumo em obras civis, é
necessario a busca por alternativas que
possibilitem a substituicdo mesmo que parcial
deste insumo.

Figura 1 - Curva ABC - Representacéao

Curva ABC de Insumos
Orgamento de Obra

= 20% dos itens
representam 80% do custo

= 30% dos itens
representam 15% do custo

Classe C)= 50% dos itens

C representam 5% do custo

100

20 50

itens

Fonte: Funchal [2]
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Um dos materiais possiveis para suprir 0s
vergalhdes de aco sdo os fabricados com Fibra
de Vidro, que podem trazer uma redugéo de
peso das estruturas, maior sustentabilidade no
processo de fabricagéo e melhoria na atividade
de montagem, além de, uma maior
durabilidade para construcéo.

Posto isso, este artigo visa analisar
comparativamente as principais
caracteristicas, entre o0s materiais e assim
concluir as aplicagdes e limitagdes do polimero
refor¢ado por fibra de vidro (PRFV) no concreto
armado.

1. Fibradevidro-PRFV

A fibra de vidro vem sendo pensada como
alternativa para diversas &reas como
automotiva, aviagdo, nautica, construcéo civil
e até mesmo na area estética em uma menor
escala. A escolha por esse material se da
devido a sua alta resisténcia e leveza, quando
produzido. Na construcdo civil uma das
alternativas é o uso do Polimero Reforcado por
Fibra de Vidro (PRFV) em vergalhdes.

1.1. Fabricacao

O polimero reforcado por fibra de vidro
(PRFV) ¢é fabricado pelo processo de
Pultrusédo, que consiste em entrelacar os fios de
fibra de vidro com uma resina polimérica,
sendo utilizado respectivamente em uma
proporcao de 70% para 30% [3]. Para obter no
processo de pultrusdo uma composi¢cdo mais
resistente a agressividade é comumente
utilizada a resina a base de Ester Vinilica ou
Epdxi. O processo de fabricacdo acontece
comumente conforme figura 02.

Neste processo podem ser produzidos
vergalhdes no formato de barras ou em rolos,
além de chapas, telas, estribos ou outras pecas,
apenas modificando a matriz/molde e em
alguns casos alterando o dimensionamento da
maquina para fabricacdo de modo a comportar
o formato desejado.
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Figura 2 - Processo de pultrusdo — Fabricacéo
.Fibra
Banheira

Puxador
(] Corte

L[]
Pré- mold
® nolde
° L]
[ ]
-"“-HT
oll® .

Fonte:Stratus [3]

As pecas também podem ter pigmentacoes
diferentes, 0 que pode auxiliar no processo de
separacdo e armazenamento de vergalhdes
com didmetros variados, uma vez que cada um
pode ter cor especifica, 0 que mitiga a
possibilidade de erros de instalagdo na obra e
facilita a fiscalizagéo. [4]

1.1.1.

Apesar de ndo existirem normas
brasileiras, as atuais fabricantes utilizam as
diretrizes estrangeiras para garantia da
gualidade dos produtos em PRFV. Sendo
algumas delas:

e ACI440.1R-15 - Estados Unidos
e GOST 31938-2012 — Russia
e |SO 10406-1:2015;

e AASHTO LRFD GFRP 2009 - Estados
Unidos

e CAN/CSA-S806-02 — Canada
e CNR-DT 203/2006 — Italia

Nacionalmente o IBRACON/ABECE esta
em processo de desenvolvimento do
documento denominado “Estruturas de
Concreto Armado com Barras de Polimero
Reforcado com Fibras (FRP)” por meio do
comité técnico CT 303, o que incentiva e
promove o uso do material pelos projetistas.

[4]
1.1.2.

A fibra de vidro tem como composicao a
aglomeracdo de finos filamentos de fios de
vidro flexiveis, compilados através de resinas,
silicones ou outros compostos sollveis[5].

Normas

Composicgao
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Esta matéria prima também pode ser obtida de
vidros reciclados.

A fibra é fabricada por meio do
derretimento da matéria prima e quando
resfriado formam os fios, este processo de
resfriamento é controlado em processo rigido
que garante o didmetro adequado dos
filamentos para passagem nos orificios da
maquina junto a resina epdxica [5].

Figura 3 - Fibra de vidro fabricacao

e —

Fonte: Info Escola [5]

1.1.3.

O vidro sendo considerado um material
com ciclo de reciclagem infinito (ver figura
04) proporciona que O Seu processo de
reciclagem possa ocorrer sem perdas, uma vez
que este é 100% reciclavel.

Reciclagem

Basta apenas que o vidro seja segregado
corretamente (por tipo e cor) e este podera ser
utilizado para diversos fins como: novas
garrafas, potes, espelhos, mantas, tecidos e fios
de vidro, além de outras aplicaces [6].

Os vidros translGcidos ou brancos
retornam as vidrarias, onde séo lavados e
triturados com adigdo de mais areia e outros
minerais, e quando fundidos, podem dar
origem a fibra de vidro que é utilizada para
fabricacdo dos vergalhdes de PRFV por meio
de pultruséo citado anteriormente [5].
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Figura 4 - Ciclo de reciclagem do vidro

Ciclo

Fonte: Recicloteca [7]

Este processo de reciclagem permite a
reducdo significativa da extracdo de areia do
meio ambiente, assim como outros insumos
utilizados na composicao de novos vidros [6].

1.2. Fornecimento construcao civil

Na construcdo civil a principal utilizacédo
do PRFV é a substituicdo, mesmo que parcial
das barras de aco colocadas em concreto
armado. No mercado atual sdo encontradas trés
alternativas comuns para esta aplicacéo, sendo
elas:

o Vergalhdes/barras para didmetros maiores
que 16 mm em barras de 10m de comprimento;

e Rolos de até 200m de comprimento para
didametros menores ou iguais a 12,5 mm;

e Malha ou tela de fibra.

Estas trés opcbes de fornecimento
facilitam a utilizacdo no dia a dia das obras
civis, uma vez que as telas e barras retas se
assemelham com as de aco ja fornecidas no
mercado. No caso dos rolos, apesar de menos
comum, podemos considerar como melhoria
produtiva para o processo de armacéo de lajes
ou estruturas com grandes areas, visto que
desta forma podemos reduzir o trabalho
manual de traspasse entre as barras durante a
montagem.
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Figura 5 - Exemplo de barra e rolo de fibra de vidro
(PRFV)

T —

Fonte: Brafib [4]

1.3. Locais de aplicacéo

Atualmente apesar de ainda serem
novidades no mercado, os vergalhdes de fibra
ja vém sendo utilizado em varios paises devido
as vantagens construtivas. Desde os anos 80
existem aplicacdes na construcao civil sendo
implantadas em obras tanto de pequeno quanto
de grande porte.

O uso da fibra comecou na Europa em
1986, com a construcdo de uma ponte
rodoviaria na Alemanha.

Segundo  artigos dos  fabricantes
Composite Group [8] e Best Fiber Glasse [9] é
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conhecida a aplicagéo da solugdo em outros
locais como:

e Qatar - Fabrica Qatalum (2007):

Para constru¢do da Fabrica de aluminio
Quatalum desde a sua concepcao foi sugerido
a utilizacdo de vergalhdes de fibra de vidro
devido a neutralidade eletromagnética e as
propriedades mecénicas. Como curiosidade o
material foi importado do Canada para o Qatar
apenas em contéiners em fungdo do peso
consideravelmente mais leve do que o aco.

Figura 7 — Fabrica Qatalum - Qatar

Fonte: Qatalum [10]

e Austria— Estac&o de trem Viena (2009):

Com intuito de reduzir a penetracdo de
correntes de inducdo nas areas adjacentes do
tinel do metrd, as estacas e paredes dos pisos
inferiores sdo livres de aco.

Figura 8 - Estacéo Viena na Austria
r | o
r 1|

e Suica - Leito Ferroviario (2009):

Utilizado na base do leito ferroviario na
Suiga, devido a curvatura e redugdo da

condutividade elétrica.
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Figura 9 - Leito Ferroviari

0 da Suica
g | NI e

Fonte: Best Fiber Glasses []

1.4. Comparativo — Ago x Fibra

1.4.1. Caracteristicas

A PRFV tem caracteristicas especificas
que devem ser considerados no momento da
concepcdo do projeto executivo e as
respectivas memorias de célculo.

Segundo o0s catdlogos técnicos, as
principais propriedades da fibra podem ser
listadas:

e Material leve;

e Altaresisténcia a tracdo;

e Resistente a corrosao;

e Alta resisténcia a umidade;

e Baixo coeficiente de dilatacéo;
e Baixa condutividade térmica;
e Baixa condutividade elétrica;
e Baixo mddulo de elasticidade.

Para um melhor entendimento destas
caracteristicas € necessario o comparativo com
0 aco CA50, que é o material convencional
utilizado na construcdo de concreto armado.
Desta forma podendo entender quais as
principais diferencas:
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Tabela 1 - Comparativo CA 50 e PRFV

Propriedades Aco CA50 PRFV
Resisténcia a
tracéio [MPa] 500/600 1000
Resisténcia a
compressdo 390 300
[MPa]
Médulo de
elasticidade [GPa] 210 55
Densidade
[kg/m?] 7850 2000
Condutividade de
expansdo térmica 12 0,16
[um/m°C]

Comprimento dos Barras de 10m

vergalhoes [m]  BaTade12m e Rolos de
g 100m
Durabilidade em
ambientes +7 anos + 100 anos
agressivos
Re5|sten(~:|a a Oxida N3o oxida
COrroséo
Cobrimentode oo o 4c o0 <20mm
concreto
Condutividade Possui N&o Possui
elétrica

Fonte: Madareli [11]

O PRFV tem diversas caracteristicas que
demonstram oportunidades de melhoria no
processo de execucdo e durabilidade da
estrutura. Exceto pelas propriedades de
resisténcia a compressdo e modulo de
elasticidade.

Quando tratamos da redugcdo de
compressdo, esta basicamente ndo afeta na
aplicacdo das estruturas, uma vez que as
armaduras tém principal funcdo de resistir a
tracdo. Ja em relagdo a diminuigdo do modulo
de elasticidade, torna-se maior limitante, uma
vez que esta caracteristica restringe a aplicacao
em estruturas que sofrem esforgos de flexo
tracdo (flechas acentuadas), como vigas ou
lajes em balanco. Pois, quanto menor o médulo
de elasticidade mais vulneravel a deformacéo
fica a estrutura, mesmo quando submetido a
baixas cargas [12].

Com excecdo destas propriedades nota-se
um  desempenho  superior ao  acgo,
principalmente na resisténcia a tracéo.
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1.4.2. Dobra da fibra de vidro
Segundo Deprd [12], apesar das
semelhangas quando  comparadas  as

propriedades mecanicas, a fibra de vidro tem
algumas limitagdes relacionadas a sua dobra
em campo. Os vergalhbes em PRFV apenas
podem ser cortados de maneira a
dividir/seccionar as barras retas. Para
geometrias especificas como a de estribos,
ganchos ou outras necessidades, as pecas
devem vir prontas de fabrica.

Esta restricdo se da em funcdo da alta
resisténcia do material e sua baixa elasticidade,
que o torna mais suscetivel a ruptura quando
forcado.

Quando se faz necessario muitas dobras
recomendasse a utilizagdo de uso misto junto
aos vergalhdes de aco [4].

Fonte: Udiaco [13]

1.4.3.

Realizando a andalise comparativa de
compra de ambos 0s materiais, nota-se um
percentual 27% mais caro do PRFV no metro
linear de barra, conforme tabela 02.

Custos

Tabela 2 - Comparativo de custo

Material Aco PRFV
@ (mm) 12,5 12,5
Comp. da barra (m) 12 10
Peso da barra (kg) 11,56 1,85
kg/m 0,96 0,19
Valor da barra R$ 61,61 R$ 65,50
Valor por kg R$ 5,33 R$ 35,41
Valor por m R$ 5,13 R$ 6,55

Fonte: Orgcamento — Solicitado pelo autor
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Porém quando analisados 0s custos
indiretos  envolvidos na  metodologia
construtiva, pode-se realizar uma comparagao
qualitativa de reducdo com:

e Menor peso de carregamento e com isso
menor custo de frete ou maior volume de
transporte;

e Equipamento de grande porte para
movimentagao no canteiro;

e Traspasse (4 < 12,5mm) quando utilizado
os rolos;

e Cimbramentos e durante

montagem;

escoras

e Indireto para montagem das armaduras.

Grande parte das redugbes estdo
associadas ao peso do material, uma vez que as
barras de fibra de vidro pesam
aproximadamente 80% menos que as de aco.

Quando consideramos a limitacdo de
carregamento  para  um  colaborador
determinada no artigo 198 da CLT (decreto lei
5452/43) que € de 60 kg, notamos que a fibra
de vidro pode trazer mais produtividade e
seguranca inclusive no carregamento manual,
conforme tabela 03.

Tabela 3 - Comparativo de transporte manual

Barra 12,5mm Ac¢o 12m PRFV 10m

01 barra [kg] 11,56 1,85
10 barras [kg] 115,60 18,50
Barras /homem [un]
60kg / peso da barra 5 32

Fonte: Autor

Desta forma um mesmo colaborador pode
carregar aproximadamente 6x mais material
sem extrapolar o peso especificado na CLT,
trazendo, portanto, mais produtividade ao
empreendimento.

1.4.4. Comparativo de peso e custo
de uma estrutura simples

Ao considerar uma laje simples com
alguns pilares, podemos comparar 0 peso e 0
custo da estrutura. Para esta estrutura
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hipotética foi considerado uma laje térrea de
20 x 20m e um complemento de 09 pilares de
14 x 14 cm distribuidos por esta laje.

Figura 11 - Estrutura simples (Laje + Pilares)
20m

i ] ]
Pl P2 P3
| ]
(=]
~N
P4 P5 P&
P7 P8 ]
|| [] ]
LAJE 01

Fonte: Autor

Para armacao dos pilares foi considerado
apenas utilizacdo de fibras de vidro nas barras
retas, os estribos continuam em aco. Na
estrutura da laje térrea foi considerado a
utilizacao de todas as barras em fibra de vidro,
para montagem de ambas as direcGes de
armacdo com espagamento entre barras de 10
cm, similar a uma tela do tipo Q196 de aco.

A tabela 04 demonstra o resultado
guantitativo da estrutura considerando a
disposicao citada.

Tabela 4 - Quantitativo - Estrutura simples
Dados Laje Pilar
Qtde de estruturas

[un] 01 09
£ Qtde de barras por 800 4
= estrutura [un]
©
S Qtde total de barras
©
3 [un] 800 36

Comp. das barras 10 3
[m]

‘_.IE @ [mm] 12,5 6

; £ Peso/m [kg] 096 0245

(<5}

o

Peso total [kg] 7680 26,46

Peso/m [kg] 0,19 0,054
Peso total [kqg] 1520 5,832
Fonte: Autor

Peso
total
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Com os dados apresentados podemos
iniciar a analise pelo peso total das barras, com
resultados de 7706,5 kg e 15258 kg
respectivamente para aco e fibra de vidro.

Obtendo novamente uma confirmagéo de
que a fibra é aproximadamente 80% mais leve,
e desta forma quando avaliamos uma obra de
pequeno porte como a hipotética exposta,
conseguimos evitar a necessidade de
equipamentos de icar. Visto que um
colaborador que pode carregar 60kg
conseguiria levar o material de fibra em apenas
25 viagens contra 129 viagens de ago.

E ainda como facilitador ambos os
diametros escolhidos sdo fornecidos em rolos,
0 que melhora a posicao de carregamento.

Quando avaliamos apenas 0s custos com
material, 0 aco ainda € mais competitivo uma
vez que a barra com diametro de 12,5mm custa
R$ 5,13/m e o PRFV custa R$ 6,55/m
(conforme exposto na tabela 02). Sendo assim
mesmo com a necessidade de consideracéo de
um percentual de ago para traspasse das barras,
0 seu valor € continua mais baixo.

Tabela 5 - Anélise de custo - Estrutura simples

Dados Aco Fibra
Kg 7706,46 1525,832
m - Estrutura 8108 8108
m - Trqspasse 400 0
(laje)
m - Total 8508 8108
Valor kg R$ 533 R$ 35,41
Valor m R$ 513 R$ 6,55

Valor total
[m x R$]

% diferenca

R$ 43.646,04 R$ 53.107,40

Aco 18% mais barato

Fonte: Autor

1.5. Processo executivo
15.1. Fabril

Foi notoria a dificuldade de compra do aco
no periodo de pandemia causada pela escassez
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de transporte dos insumos e consequentemente
0 aumento do custo de aquisi¢do do aco, que
segundo a CBIC foi de cerca de 34% entre 0s
meses de julho de 2020 e julho de 2021 [14].
Posto isso é essencial a disponibilidade de
novas metodologias construtivas para periodos
similares.

O polimero reforcado de fibra de vidro
pode ser esta alternativa, uma vez que 0s
recursos  necessarios estdo  disponiveis
(inclusive de fontes reciclaveis) e que 0s
espacos para fabricagdo sdo mais simples de
serem montados, segundo estudo apresentado
no simpdésio EPUSP, por Bandeira [15].

Os equipamentos necessarios para a
producdo das barras (PRFV) ocupam um
espaco muito reduzido. Tal fato permite a
instalacdo de pequenas industrias produtoras
deste material para armacdo de concreto
estrutural, sem prejuizo do meio ambiente.

1.5.2.

Analisando o gerenciamento da obra em
relacéo as atividades de execugdo em campo,
podemos apontar metodologias que facilitam
na montagem.

Em campo

Estas  metodologias  conforme  ja
discorridas neste artigo podem trazer uma
variedade de resultados, como reducdo de
custo indireto, aumento da produtividade,
alternativas para disponibilidade de materiais
em tempos de escassez ou até mesmo reducao
de acidentes.

Ao avaliarmos o aumento da
produtividade podemos apontar:

e Reducdo de traspasses: que reduz a
necessidade de corte e amarragfes nas
pecas;

e Facilidade de amarracdo: podendo ser
utilizado para travamento dos vergalhdes
uma abracadeira de nylon;
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e Reducdo de indiretos para montagem: por
se tratar de um material mais leve é
possivel uma reducdo de mdo de obra
envolvida na atividade, podendo ser
locada em outras atividades ou mais
frentes de montagem;

Ao avaliarmos a reducdo de custos
indiretos podemos listar:

e Menor locagdo de equipamentos de
grande porte: considerando que o peso das
pecas é menor, a movimentacdo de forma
manual ¢é possibilitada ou até mesmo uma
necessidade de tempo menor disponivel
do equipamento.

e Menor custo com indireto: ao avaliar a
facilidade de montagem pode ser reduzida
a quantidade de indiretos ou até mesmo a
realocagéo do recurso em outra frente;

e Reducéo de limpeza: uma vez que se tem
menor quantidade de intervencdes nos
vergalhdes o ambiente de trabalho se torna
mais limpo e organizado.

Quando observamos a (questdo de
indicadores de segurancga para o canteiro de
obras podemos notar que devido a diminuigéo
de carga da estrutura, temos menor risco de
ocasionar acidentes. Além disso apesar de ser
um material mais caro, em tempos em que a
disponibilidade do insumo de ago gera atrasos
de obra e aumento do custo, o material se
mostra uma boa solugéo alternativa.

1.5.3.

Além do foco executivo o vergalhdo de
fibra de vidro, trds melhorias significativas

Manutencéao
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para a vida Util das estruturas, uma vez que ao
ndo sofrer o processo de corrosdo reduz a
preocupacdo com durabilidade da estrutura.
Esta melhoria é evidenciada principalmente
em d&reas litordneas ou com classe de
agressividade mais intensa. [17]

O material também n&do é reagente com
acidos o que faz ter maior durabilidade
mesmo antes da instalagdo no concreto.

Quando avaliada a baixa condutibilidade
térmica podemos melhorar também a
resisténcia ao fogo da estrutura, uma vez que
o efeito de Spalling que ocorre quando a barra
de aco expande e causa destacamentos do
concreto é reduzido. [18]

2. Consideragdes Finais

O artigo propés a verificagdo da
viabilidade executiva e financeira da utilizacdo
de vergalhdes de polimero reforcado com fibra
de vidro (PRFV) em substituicio aos
vergalhdes de aco comumente aplicados na
construgdo civil. No decorrer do estudo os
fatores mais importante foram considerados de
modo a mapear todos os prés e contras da
utilizacao desta metodologia.

Ao considerarmos as propriedades
mecanicas do PRFV conclui-se a viabilidade
de aplicagdo, uma vez que a principal
necessidade do concreto armado € a resisténcia
a tracdo fornecida pelas barras/armadura, e 0s
vergalhdes apresentam 2 vezes mais
resisténcia do que 0 a¢o, mas em contrapartida
0 médulo de elasticidade é menor, o0 que torna
0 material mais fragil e suscetivel a maiores
deformagbes. [Este pardmetro € onde
verificamos a primeira limitacdo de utilizacéo
da fibra, uma vez que a mesma deve ser evitada
em estruturas que sofrem flexo tracdo
acentuada, como vigas de grandes véos ou
balangos.

Outro quesito importante para a escolha
do material € o valor de aproximadamente 20%
acima quando comparador com o custo do aco.
Mas este calculo é realizado de maneira
isolada e ndo considera as redugdes com custos
indiretos como equipamentos, mao de obra e
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produtividade, é indicado que estes custos
sejam levantados a cada estudo de caso do
empreendimento para que assim uma decisao
mais assertiva posso ser tomada.

Além das redugBes citadas foram
identificadas possibilidades de melhoria na
durabilidade das pecas estruturais, uma vez
que as barras ndo sofrem corrosdo, tem menor
condutibilidade térmica e elétrica, e ndo sdo
impactados por acidos.

Quando avaliamos o gerenciamento de
obras o estudo teve o intuito de auxiliar na
proposta de inovagdo e alternativas para as
solugdes comumente utilizadas, visto que em
tempos de instabilidade financeira como
vimos na pandemia do COVID-19 e/ou
escassez de recursos, gestores e engenheiros
técnicos precisam ter estratégias de contorno
para ndo ocasionar em uma paralisagdo de obra
ou impacto no planejamento operacional do
negacio.

Por fim pode ser concluir que as barras
tém viabilidade técnica de aplicacdo e podem
ser empregadas em projetos especificos,
quando da aprovacao do projetista e analise de
custo do empreendimento.
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ANEXO A - FICHA TECNI

FICHA TECNICA VERGA FIBRA

Pl

DUTO
Barra polimérica em GFRP |Glass Fiber
Reinforced Polymer], Verga Fibra.

CA DA FIBRA DE VIDRO - COMPOSITE GROUP

. 49 3435-0975 COMPOSITE
compositegroup.commbr GRouP
Resisténcia & corrosao Muito leve
e a substéncias quimicas

Elevada durabilidade

-2 vezes MAIS RESISTENTE & tracao em comparago ao ago. Alta resisténcia @ tragéo

- Sem perda de desempenho por 80 ANOS OU MAIS. Menor desperdicio em obra
Alta resisténcia a fadiga [material em rolos)

- Até 9 vezes MAIS LEVE que as barras de ago.

- Menor esforgo para movimentagao, transporte € manuseio. Baixa condutividade térmica Coeficiente de dilatacao

- Economia média de 25% em relagao ao ago.

i o térmica similor oo concreto
Nao conduz eletricidade

- 1SC 1040612015 - Internacional

- ACI4401R-15 - ESTADOS UNIDOS
- AASHTO LRFD GFRP 2009 - ESTADOS UNIDOS
- CAN/CSA-5806-02 - CANADA

- CNR-DT 203/2006 - ITALIA

- GOST 31938-2012 - RUSSIA aci® &E}B’
-

- DITEC590 - CUBA s

-FIP TASK GROUP 9.3 - REPORT# TF 22 A 98741 - UNIAO EUROPEIA «;i,;:‘]

- COMITE TECNICO CT 303, IBRACON/ABECE, GTO3 - ESTRUTURAS DE (@ GOST
0L

COMNCRETO COM ARMADURA DE MATERIAIS NAQ CONVENCIONAIS.

Material sera comercializado em barras
detiZmerolosde12m, 50 m 100 me 200 m.
Medidas especiais poderdo ser feitas em
fungao de demanda especifica. Bitola de

16 mm apenas em barras.

Alguns cuidados de manuseio sGo necessarios

para que seja mantida a integridade do

materiol E importante evitar pancadas e serra de cortar metal, para pequenas

pontuais ou arrasta-lo para nao prejudicar quantidades.
a performance mecénica e quimica

Barras de pequena bitola podem ser

O Verga Fibra é facil de ser manuseado cortadas com tesoura de corte. Nao
e pode ser cortado com diferentes tipos tente quebrar ou dobrar a barrg, pois
de serras: circular com ponta de diomante, assim elo sera danificada.

para grandes quantidades,

104

ACO CAS50
Propriedades e CAG0 GFRP
Resisténcia & tragao ft (MPal 500/ 600 800 a 100
Médulo de elasticidade E (GPa) 210 50
Resisténcia & compressao fc [MPa) 390 300
Resisténcia ao cisalhamento fv (MPa) 273 150
Tensao minima de aderéncia da 2
barra ao concreto (MPal)
bttt T Densidade (kg/m3] 7850 2000
L4+
Diémetro Nominal Peso/metro
Verga Fibra GFRP & mm 0020 kgfm
Verga Fibra GFRP 5 mm 0035 ka/m
Estruturas de concreto armado de residéncias, edificios, pontes,
Fibra GFRP & 00
viadutos, barrogens, rodovios, estruturas pré-moldodas e Verga Fibra mm 1045 kg/m 8
pré-fabricadas em geral, pisos industriais, obras costeiras e Verga Fibra GFRP 8 mm 0080kg/m E
maritimas, obras em ambientes muito agressivos, recobrimento Verga Flora GFRF 10 mm 0125 kg/m §
de canais, taludes e tuneis, infraestrutura de industrias quimicas, Verga Fibra GFRP 12 mm 085 kg/m g
entre outros. Verga Fibra GFRP 16 mm 0250kg/m E
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ANEXO B - PROPOSTA DE FORNECIMENTO

Itens de produto ou servigo

Soma das quantidades: 2,00

N° Item Cad (SKU) Qtd Un Prego un Total
1 VERGALHAQ GFRP - 6MM 3 1,00 100m 239,00 239,00
12
2 VERGALHAQ GFRP - 12MM 6 1,00 100m 655,00 655,00
Nuamero de itens: 2
Total dos itens 894,00

Qutros itens ou servigos

Lembrando que bitola por bitola, o vergalhdo em GFRP pode acabar ficando com o prego similar ao ago, porém, pelo fato possuir mais que o
dobro da resisténcia gue o ago, & possivel utilizar o material reduzindo a bitola ou a quantidade de material utilizado, conseguindo gerar uma
grande economia. Além disso, por ser até 8x mais leve que o ago, vocé economiza muito com o transporte do material. Também, por
comercializarmos os vergalhdes em rolos de 100m lineares, evitamos perdas com sobras e sobreposigao de material.

Total outros itens

Data

Total dos itens

Total da proposta

30/03/2023

894,00

894,00

Condigbes gerais

Validade da proposta

0 dias

105

Revista Boletim do Gerenciamento n2 43 (2024)



106

Revista Boletim do Gerenciamento

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

A influéncia do BIM no planejamento de obras
The influence of BIM on construction planning

FITZNER, Ana Beatriz!; RODRIGUES, Rafael?
beatrizfitznerarg@gmail.com?; rafaelftr@poli.ufrj.br2.

Nucleo de Pesquisas em Planejamento e Gestdo — Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro

Informacdes do Artig

0]

Resumo:

Palavras-chave:
Sistema BIM
Inovacdo
Tecnologia

Key words:
BIM system
Innovation

Technology

A construcdo civil é um setor dindmico e muito importante para o
desenvolvimento da sociedade e por isso estad em constante busca por
melhorias em suas metodologias, processo e técnicas, tornando cada vez
mais comum o uso de ferramentas tecnoldgicas. Como alternativa aos
métodos tradicionais, a metodologia BIM (building information modeling)
traz, para a construcdo civil, inovagdes, permitindo o trabalho em
conjunto, possibilitando a realizacdo de alteraces do projeto em tempo
real, por exemplo. Apesar das inovacOes que a metodologia BIM traz,
ainda ha muita falta de conhecimento sobre suas vantagens e resisténcia
para sua implantacdo, devido aos desafios que ela pode trazer, o que
dificulta sua disseminagdo, principalmente no Brasil. Com exemplos de
aplicacdes bem sucedidas é possivel demonstrar que o BIM néo se refere
apenas a um software ou tecnologia e sim em uma nova forma de pensar
e trabalhar na indastria da construcdo, trazendo colaboracao,
transparecia e efetividade.

Abstract:

Civil construction is a dynamic and very important sector for the
development of society and is therefore constantly searching for
improvements in its methodologies, processes and techniques, making the
use of technological tools increasingly common. As an alternative to
traditional methods, the BIM (building information modeling)
methodology brings innovations to civil construction, allowing work
together, enabling changes to the project in real time, for example. Despite
the innovations that the BIM methodology brings, there is still a lack of
knowledge about its advantages and resistance to its implementation, due
to the challenges it can bring, which makes its dissemination difficult,
especially in Brazil. With examples of successful applications it is possible
to demonstrate that BIM does not just refer to software or technology but
rather a new way of thinking and working in the construction industry,
bringing collaboration, transparency and effectiveness.

1. Introducgéo

Em meados da década de 1950 com a
popularizacdo do computador pessoal, o
cientista de computadores, Douglas Taylor
projetos que que

Ross, participou

de

desenvolveram o CAD (Computer Aided
Design), que € um software para desenhos
técnicos assistidos por computador. Na década
de 1980, s a tecnologia se popularizou, algando
0 AutoCAD, lancado em 1982 pela empresa
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Autodesk, ao posto de software de desenho
técnico mais utilizado do mundo [1]. Essa
popularidade fez com que sua versdo de
programa para o0 BIM seja um dos principais
destaques da metodologia.

Seu surgimento se deu com a necessidade
de um programa que pudesse auxiliar
Arquitetos e Engenheiros na execucdo de
desenhos técnicos mais precisos, visto que 0s
desenhos a mao eram mais suscetiveis a erros.

Com o passar dos anos, o0 AutoCAD foi
evoluindo e passou a ser Util para profissionais
de diversas areas de atuacdo, ndo se limitando
apenas a arquitetura e a engenharia.

Apesar da grande revolugédo
proporcionada pelos softwares de desenho
técnico assistidos por computador, ndo houve
uma mudanca de paradigma, ja que se tratava
de uma ferramenta eletronica de desenho sem
qualquer informacdo atrelada ao seu arquivo
digital. Ainda em meados da década de 80,
Charles M. Eastman criou o BDS (Building
Description System) que, segundo ele,
melhoraria 0s pontos fortes de um projeto de
construcado e reduziria suas fraquezas. [2,3]

O sistema BDS foi iniciado para mostrar que
uma descricé@o baseada em computador de um
edificio poderia replicar ou melhorar todos os
pontos fortes de desenhos como um meio para
a elaboragdo de projeto, construcdo e
operagdo, bem como eliminar a maioria de
suas fraquezas.” [2]

A partir da evolucdo desse sistema,
chegou-se ao sistema BIM (Building
Information Modeling), que nada mais € do
que um sistema que especifica e integra todas
as informacgOes e atributos de um projeto
durante todo seu ciclo de vida, e que possibilita
que todos os profissionais envolvidos
trabalnem juntos, simultaneamente e de
qualquer lugar do mundo, por meio do cloud
computing (tecnologia que permite que dados
e recursos sejam acessados pela internet sem a
necessidade de um  dispositivo  de
armazenamento fisico). O BIM, portanto, néo
¢ um software e sim uma metodologia de
trabalho tecnoldgica e colaborativa, que
proporciona eficiéncia e maior previsibilidade
de tempo de entrega e custos. Ou seja, além de
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entregar, por meio dos softwares, desenhos
mais realistas e detalhados, ele possibilita a
criagdo de um modelo virtual da edificagio
preciso, com a inclusdo de dados especificos
sobre o funcionamento de todo o seu projeto,
passando pela concepgdo, planejamento,
execucao e até a sua manutencao. [3]

O BIM tem revolucionado os métodos na
construgdo civil e na arquitetura e hoje é cada
vez mais comum ver softwares para as mais
variadas finalidades sendo utilizados em
empresas de engenharia e escritorios de
projetos, que sdo entregues com cada vez mais
qualidade. Com esse rapido avanco, o sistema
foi evoluindo e hoje, além da dimenséao 3D que
possibilita a criacio de uma maquete
eletrdnica do projeto, é possivel gerar e obter
dados mais completos. Mesmo com inimeras
vantagens, existem também as dificuldades de
se implementar essa tecnologia

2. Softwares BIM

O BIM consiste em uma plataforma
aberta, com isso, 0s desenvolvedores de
softwares, ao elaborarem programas, criam
novas solugdes utilizando os conceitos da
metodologia. Dessa forma os produtos estdo
em constante crescimento e evoluindo cada
vez mais depressa para atender as mais
variadas necessidades dos projetistas. [4]

Hoje, ha vaérios softwares BIM
disponiveis no mercado, cada um com suas
funcionalidades e caracteristicas especificas,
contudo, existem aqueles que se sobressaem
entre 0s mais populares. Entre eles é possivel
citar: Revit, Archicad, Vectorworks e
Navisworks. Além de possibilitar a
colaboragdo entre projetistas de diversas
disciplinas, sdo capazes de realizar modelagem
3D, armazenar informacdes, reduzir riscos
projetuais, entre outros. [3]
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Figura 1 — Gréafico de acesso de softwares BIM
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Fonte: SpBIM [3]

3. Desafios da implementacgéo

Paises como o Reino Unido, por meio de
6rgdos governamentais, vem adotando
medidas estratégicas para 0 uso do sistema,
tornando o seu uso mandatério em todas as
obras publicas. Desse modo, empresas de
projetos precisam se adaptar, gerando um
aumento do seu uso. Ainda em 2012, o
governo britanico determinou que, para todas
as obras publicas, as construtoras adotassem o
BIM de nivel intermedidrio dentro de um
periodo de quatro anos, 0 que ocasionou um
aumento de 37% em adaptacgdes do sistema nas
empresas. [5]

Apesar das inumeras vantagens que O
sistema proporciona, existem barreiras
técnicas e financeiras para sua implementacao
no Brasil, e isso explica o motivo pelo qual seu
uso no pais € relativamente recente. [5]

3.1 Investimento

Ao adotar o uso do sistema, had uma
necessidade de um investimento inicial
relativamente  elevado  comparado  aos
softwares do tipo CAD.

Primeiramente, faz-se necessaria a
aquisicdo de softwares e hardwares, pois o
sistema necessita de computadores com alta
capacidade de processamento para suportar as
funcionalidades, com isso, ao optar por adotar
o sistema BIM empresas e profissionais devem
levar em conta esses custos para escolher
aquele software que melhor atendera suas
necessidades. [6]
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Figura 2 — Comparativo de custo softwares BIM

Produto ArchiCAD Bentley Revit
Nemachec Bentley
Fabricante k/ Systems, AUtI(;dkeSk
Grphisoft | Incorporated
Preco aprox. US$ | aprox. R$ aprox. R$
¢ 4.000,00 13.000,00 13.000,00
Valor US$ aprox. R$ aprox. R$
Renovacdo 700,00 820,00 1.500,00

Fonte: Adaptado de Guioti [6]

Além da barreira financeira, existem ainda
barreiras técnicas, como por exemplo, a
necessidade de se treinar as equipes de uma
empresa de projetos e para manté-los sempre
atualizados de acordo com suas novas versoes.
Além dos custos indiretos, como por exemplo,
0 tempo dedicado destes profissionais ao
estudo e cursos de especializagéo.

Contudo, sdo custos que devem ser
encarados como investimentos e médio e
longo prazo, e que terdo como retorno uma
maior produtividade da equipe entre outros
inimeros ganhos, que serdo Vvistos no artigo.

3.2 Incompatibilidade com
colaboradores

Apesar do avanco do uso da metodologia
no mercado, seu uso ainda é bem menor
comparado ao uso de softwares do tipo CAD,
dada as dificuldades encontradas pelos
profissionais, como as citadas no paragrafo
anterior.

Esse fato acaba pesando no momento da
escolha da implementacdo ou ndo do sistema
pelas empresas de projetos, visto que,
profissionais que fazem o uso da ferramenta
acabam se deparando com a dificuldade de
encontrar parceiros que trabalhem com a
mesma metodologia. Com isso, uma de suas
principais vantagens, que é a colaboracdo e
compartilhamento de informagdes, acaba
perdendo sua finalidade. [7]

4. Dimensoes do modelo

O sistema BIM com o passar dos anos foi
sendo aprimorado e hoje é composto por
diversas dimensdes. Estas dimensdes sdo todas
as informac0es e funcionalidades que podem
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ser atribuidas a um modelo ao longo de toda
sua fase de construcdo, desde sua concepgdo
até sua demolicéo.

Hoje, além das dimensGes mais basicas
como 3D e 4D, existem as mais avangadas,
fazendo com que além de graficos, um projeto
possa fornecer informacGes mais especificas e
completas como memorial descritivo com
tabelas de custos geradas automaticamente e
indexadas com fornecedores reais, dados de
sustentabilidade, como eficiéncia energética,
compatibilizacdo de disciplinas, etc. Dessa
forma, € possivel gerar um gémeo digital da
edificacdo, isto €, um modelo virtual idéntico
ao real, simulando e falhas e comportamentos
dos mais diversos materiais. [8]

Atualmente pode-se dizer que existem
sete dimensdes reconhecidas, mas ja ha uma
antecipando discusséo sobre a possibilidade de
haver outras trés dimensdes. Nesse artigo sera
abordada a importéncia do BIM 4D, que diz
respeito a dimensdo “tempo”, no ambito do
planejamento de obras.

Figura 3 — 7 dimensdes do BIM

DIMENSOES DO

<” BIM

Fonte: Singe [8]

4.1 Dimenséao 3D

A terceira dimensdo refere-se a
Modelagem Paramétrica e é a dimensdo mais
conhecida do uso do BIM, e, ao contrario do
que se imagina, essa dimensdo ndo enriquece
o0 nivel de detalhamento de um projeto apenas
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por representar a modelagem em 3D de um
projeto. [2]

Nessa dimensdo, é possivel representar a
maquete eletronica do projeto logo no inicio de
sua concepgd0 a0 mesmo tempo que Se
concebe as plantas técnicas, que sdo geradas de
forma automatica pelo software. Com isso, 0
modelo é totalmente interligado, podendo ser
criado e editado de maneira simultanea tanto
no 2D, quanto no 3D. [9]

Com a possibilidade que o BIM oferece de
colaboradores trabalharem juntos fornecendo
informagOes necessérias para elaboracdo do
mesmo  projeto, € possivel fazer a
compatibilizagédo dos projetos arquitetonicos e
complementares, possibilitando a detecgéo de
possiveis conflitos.

4.2 Dimensao 4D

A quarta dimensdo refere-se ao
planejamento, pois oferece mais informac6es
ao modelo, que permitem auxiliar ndo s6 a
gestdo de projeto como gestdo de obra, de
acordo com a concepgao de um cronograma. A
partir dai, € possivel calcular com maior
precisdo, 0 prazo para conclusdo de um
projeto, assim como o tempo de cada atividade
e como ela evoluira. [8]

Com a concepgdo de um cronograma e
administracdo do tempo, que € essencial para
um bom planejamento, os profissionais que
fazem parte da elaboracdo do projeto,
conseguem acompanhar o seu andamento,
ajudando a identificar problemas antes que
eles ocorram na vida real, evitando possiveis
atrasos e desperdicios.

4.3 Dimensao 5D

Essa etapa do BIM diz respeito a
orcamentacdo. Nela, é possivel extrair 0s
quantitativos de material necessario para cada
fase do projeto, que ligado ao tempo previsto
para cada fase até a sua concluséo, é possivel
ter a estimativa e analise de custos do projeto
como um todo, sendo possivel criar simulacfes
de diferentes cenarios. [8]

Com isso, qualquer alteracdo que possa
ocorrer no decorrer de seu processo, €
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atualizado automaticamente, sendo possivel
analisar o impacto de custo que foi gerado.

Essa etapa tem como finalidade a
racionalizacdo do projeto e de desempenho
financeiro ao longo do tempo, sendo possivel
tomar decises e ajustar o projeto para garantir
que seja realizado dentro do orgamento
estipulado. [10]

4.4 Dimensao 6D

A sexta dimensdo permite a adicdo de
informacdes de sustentabilidade, permitindo
que sejam analisados o desempenho ambiental
e a sustentabilidade do projeto ao longo do
tempo. Com isso, é possivel realizar
simulagfes com a finalidade de avaliar os
impactos ambientais que 0 modelo pode causar
e assim realizar alteracGes necessarias para
mitiga-los. [9]

Essa dimensdo é especialmente utilizada
em projetos sustentaveis e de alta eficiéncia
energética, ja& que o0s dados de impacto
ambiental sdo fundamentais para sua
elaboracdo, e, munidos dessas informacgdes, 0s
projetistas conseguem garantir que o modelo
atenda a todas as necessidades e normas
ambientais e de sustentabilidade, garantindo o
sucesso do projeto.

4.5 Dimensao 7D

A sétima dimensdo possibilita a gestdo da
manutencdo da edificacdo apds a sua
construcdo. Nessa etapa é possivel ter acesso a
manuais e todas as informac6es de garantia e
especificacbes técnicas necessarias para a
perfeita operacdo da edificacdo, bem como sua
preservacéo. [8]

Com isso, o edificio € mantido em boas
condicdes de funcionamento, possibilitando a
realizacdo da manutengdo preditiva, e
economia de dinheiro, utilizando materiais
mais durdveis e eficientes. Dessa forma, a
dimensdo 7D garante que O projeto se
mantenha da melhor forma durante o ciclo de
vida completo do edificio, desde a construgédo
até a operagdo e manutengao
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5. BIM 4D no planejamento de obras

A construcdo civil é uma area que esta
suscetivel a constantes mudancgas. Gerenciar
uma obra com eficiéncia, portanto, ¢ um
desafio complexo. Para lidar com essa
complexidade, faz-se necessaria a adogédo de
ferramentas mais ageis e precisas, além das
tradicionais, para que essa eficiéncia seja
atingida.

Um bom planejamento permite um melhor
controle da obra, ajuda a prever e impedir
possiveis problemas, otimiza recursos,
antecipa decisdes, etc. uma obra mal planejada
pode acarretar em atrasos e problemas
orcamentais por exemplo. Isso ocorre
principalmente porque muitas empresas ainda
utilizam somente métodos tradicionais de
planejamento. [11]

O BIM 4D refere-se ao fator tempo
somado ao 3D, no qual o projeto é dividido em
varias atividades, as quais sdo atribuidas uma
data de inicio e término e assim sao dispostas
em uma especie de linha de tempo, dando
forma a um cronograma sendo totalmente
vinculado ao modelo criado durante todo seu
ciclo de vida. [12]

Dessa forma, o uso dessa ferramenta é
muito positivo para empresas que escolhem
adota-la, pois essa dimensdo permite organizar
e gerenciar um projeto. Comparado a métodos
mais tradicionais, como planilhas feitas por
Excel, por exemplo, e que precisam ser
atualizadas manualmente, a dimensédo 4D,
além de gerar cronogramas automatizados e
parametrizados, reduz as chances de erros,
impactando  diretamente no tempo de
conclusédo do projeto e proporcionando maior
acuracia em relacdo ao orcamento inicial
proposto. [12]
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Figura 4 — tela ambiente 4D

Fonte: Biblus [12]

Além das vantagens supracitadas, &
possivel realizar um planejamento completo e
inteligente da obra, incluindo dados e
informacgdes onde todos os colaboradores
podem acessar e interagir, prevendo e evitando
erros e monitorando todo seu processo até sua
concluséo. [13]

5.1 Planejamento

No decorrer da obra podem ocorrer
constantemente atrasos e interferéncias entre
as atividades causando grandes problemas
como interrupcdo da obra e alteragdo do seu
prazo final, por isso, 0 BIM 4D pode ser util
guando wusado para avaliar e comparar
diferentes cenarios de planos para execucao do
projeto. Dessa forma, é possivel que os autores
do projeto consigam prever possiveis riscos e
analisar qual melhor solucdo para o
planejamento e suas etapas, consequentemente
reduzindo tempo de execugdo de uma obra,
tornando 0s projetos mais precisos e seguros.
[14]

5.2 Logistica de canteiro

Atraves dos ensaios e analises também é
possivel prever como sera a logistica e
planejamento dentro do canteiro de obra,
possibilitando assim a previsdo dos melhores
acessos, o direcionamento mais adequado da
equipe, o planejamento de coordenacdo de
fluxos, prever melhor o local para estoque de
materiais e outros equipamentos de grande
porte, dessa maneira evita-se a ocorréncia de
atividades simultaneas e antecipa as possiveis
interferéncias consequentes de um mau
planejamento. [15]
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5.3 Estudo de viabilidade

A juncdo de um modelo 3D com seu
desenvolvimento ao longo do tempo, é
possivel visualizar como sera o projeto desde
sua fase inicial, passando pelo processo
construtivo, até fase final, representando assim
uma sequéncia de atividades de uma forma
detalhada e mais eficiente do que um diagrama
de Gantt tradicional. Com isso, € possivel
monitorar o cronograma de execugdo e
andamento da construcdo que serd atualizado
de acordo com qualquer mudanca ou
simulagdo que sera feita assim como dados de
custo. [14]

5.4 Melhor comunicagdo

Com a capacidade que o BIM 4D tem de
demonstrar dados temporais em conjunto com
espaciais de um cronograma, ele se torna
visualmente mais acessivel e assim facilita a
comunicacdo entre  0s  criadores e
colaboradores que muitas vezes podem ndo ser
tdo habituados com planejamentos, que através
de um modelo compartilhado conseguem se
manter sempre atualizados sobre qualquer
mudanca que venha a ocorrer. [12]

6. Principais softwares aplicados no
planejamento de obras

A implantagdo especificamente do BIM
4D segue a mesma logica para implantacéo do
BIM em geral, sendo necessario um
investimento em méao de obra especializada,
softwares especificos e hardware que suporte
suas funcionalidades.

Com o crescimento constante na area de
gestdio de projetos, € necessario usar
ferramentas ageis e que gerem bons resultados.
Atualmente, ha diferentes softwares no
mercado que aplicam a ferramenta 4D, cada
um com sua funcionalidade e particularidade.
Dentre os mais conhecidos e utilizados para
desenvolvimento de cada parte que compde a
quarta dimenséo estdo o Synchro PRO e 0 MS
Project. Ambos sdo utilizados para
compatibilizacdo, planejamento e gestdo de
projetos e obra com aplicacdo de tempo.
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6.1 Synchro PRO

O Synchro PRO ¢é desenvolvido pela
Bentley Systems e é um software usado por
empresas de construcdo civil e empreiteiras,
com objetivo de otimizar o planejamento e
execucdo de obras, sendo principalmente
aplicado para grandes projetos com alta
complexidade. E um software que possui alta
capacidade de elaboracdo de cronogramas e
planejamento 4D, para isso, € necessario que
se tenha conhecimentos de programacao para
assim fazer bom uso do programa, ja que é
totalmente destinado ao planejamento e
apresenta as mais completas fungdes para isso.

O Synchro PRO nada mais € do que um
software de modelagem e simulacdo 4D que
integra modelos 3D com cronogramas e
orcamentos, dando possibilidade de uma
visualizagdo da construcdo em tempo real
ainda na sua fase de concepcéo, tudo isso em
uma unica tela. A ferramenta possui uma alta
capacidade de andlise de riscos, comparacdes,
folgas e utilizagdo de recursos, sendo muito
atil ainda na fase de concepcdo, gerando
economia de recursos, resultado de um
planejamento altamente eficiente. [17]

O software Synchro é uma ferramenta
completa podendo atender diversos setores de
um projeto, desde sua elaboracdo, sua gestdo
de recursos e planejamento até a obra
permitindo uma facil comunicacdo entre os
colaboradores, simulagdes para prevenir riscos
e imprevistos e automatizacdo de atividades.

Figura 5 — tela ambiente Synchro

e i
=

Fonte: SpBIM [17]
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6.2 MS Project

O Microsoft Project, desenvolvido pela
Microsoft, é um software popular e bastante
utilizado por engenheiros, arquitetos e
empresas de engenharia, para gerenciamento e
planejamento pois dispde de mdltiplas
ferramentas e de facil uso. Ele permite a
criacdo de cronograma com descricdo de cada
atividade que sera necesséria para a conclusao
do projeto, com suas datas de inicio e fim,
atuando assim em diferentes etapas da gestao.
Permite tanto o planejamento quanto o
controle de processos em todo o ciclo de vida
do projeto. Nele, é possivel programar
atividades, controlar e estabelecer custos e
prazos, além de obter recurso de busca de
respostas rapidas através de dados especificos,
possibilitando tomadas de decisdo mais
rapidas e precisas.

Além dessas funcdes, o Project também
oferece relatérios que sdo capazes de fazer
comparacgdo entre as etapas do projeto, isto e,
0 que foi planejado inicialmente, o que ja foi
feito e o que falta fazer. Outra caracteristica
importante é a criagdo e a atualizacdo
automatica do grafico de Gantt atrelado ao
cronograma, que facilita a visualizagdo e
sequencia das atividades.

Apesar do Project ndo ser um software de
modelagem 3D, ele pode ser incorporado ao
BIM para implementar sua quarta dimensao,
ou seja, a visualizagao do protétipo 3D com as
informagbes de tempo atreladas a ele,
proporcionando assim, um planejamento e
gerenciamento mais completo do projeto.

Figura 6 — tela ambiente MS Project

Fonte: Labone [18]
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7. Casos de sucesso

7.1 Elevado de acesso a ponte Rio —

Niteroi

O estudo de caso em questao, refere-se a
obra de acesso elevado da ponte Presidente

Costa e Silva, popularmente conhecida como
ponte Rio-Niterdi. Seu planejamento foi

desenvolvido em 27/10/2017 e sua obra foi
iniciada em 01/12/2017 e teve fim em
30/08/2019.

Figura 7 — localizacéo

Foram fornecidos aos engenheiros e
projetistas da empresa arquivos iniciais onde
foram identificadas informagdes de sua
geometria, propriedades e estrutura de dados,
sendo  compativeis com o software
Navisworks da Autodesk, que foi o software
definido  para  simulagio do  4D.
Posteriormente, foi feita a importacdo e
vinculagdo do modelo 3D e cronograma com
todas suas atividades para o software
Navisworks.

Figura 8 — tela ambiente Navisworks
mw - _ s 1 A T n {. .._ I|‘._ ‘

Fonte: Almeida [19]
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Com a finalidade de melhorar a simulagéo
foi feita também uma animacdo capaz de
interagir com o objeto de modelo, no qual se
observa a fase da obra vinculada com suas
datas e atividades. Assim, ao pesquisar por
uma data especifica, € possivel visualizar o
estagio da obra, mostrando o que ja foi ou ndo
construido e o que estd em construcdo no
momento com a descri¢do de suas atividades.

Figura 9 — diferentes estagios da obra

Fonte: Almeida [19]

A estrutura analitica de projeto (EAP) é o
melhor caminho para identificar as atividades,
para isso, foi importante que ela tivesse um
completo  detalhamento  de  duragéo,
dependéncia ou ndo das atividades e o
cronograma. Desse modo, com a EAP
completa e modelo BIM codificado e
relacionado com modelo 3D, pode-se dizer que
o sistema BIM 4D foi muito datil para a
otimizacéo de producao.

Devido a essa capacidade do método de
modelagem, fazendo a simulacéo de cenérios
em diferentes estagios da obra com suas
atividades descritas, pode-se dizer que o BIM
4D é capaz de realizar planejamentos muito
mais precisos, evitando possiveis erros e
atrasos, como acontece nas obras e projetos
que ainda n&o o utilizam.
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7.2 Expanséo metr6 de S&o Paulo

Devido a alta demanda, os investimentos
em novas linha de metrd na cidade de Sao
Paulo aumentam constantemente, gerando
uma necessidade de aceleracdo de projetos e
construcdo de novas linhas. Peca fundamental
para atingir esse objetivo, O BIM foi utilizado
na construcao das novas estacGes Eucaliptos e
Moema, ambas pertencentes a Linha 5 — Lilas
para realizar modelagem 3D e analise 4D da
construgéo.

Para a criacdio de modelos 3D e
levantamento de quantitativos, foi utilizado
software Vectoworks e para a sincronizagédo
dos elementos desse modelo com as atividades
do cronograma foi utilizado o software
Synchro, criando uma analise em 4D e,
posteriormente, realizou-se também filmes e
imagens para apresentacdo da programacéo de
servicgos as equipes de producéo, seguranca e
qualidade da obra.

Outrossim, por meio do BIM 4D, foi
possivel alcangar beneficios como, por
exemplo, maior velocidade e precisdo para
planejar cronogramas. A utilizagéo dos filmes
e imagens para apresentacdo da obra para
colaboradores  externos, facilitou 0
entendimento de forma prética e rapida, além
de permitir que o cliente escolhesse a melhor
alternativa para suas necessidades, facilitando
as tomadas de decisdo de forma répida nas
analises de diferentes cenarios.

Figura 10 — imagens modelos 3D
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Fonte: Castro [20]

7.3 Edificio residencial em S&o Paulo

O edificio localizado na cidade de Aguas
de Sdo Paulo com seis pavimentos e 64
apartamentos teve inicio de sua obra no
comeco do ano de 2022. Inicialmente foi
elaborado a estrutura analitica de projeto
(EAP) contendo todas as tarefas para sua
construcdo com suas duragbes, todas
interligadas de acordo com inicio e término. O
cronograma foi realizado no software Project e
posteriormente transferido para Navisworks
juntamente com os modelos em 3D dando
inicio para a modelagem 4D do BIM e com
isso, foi realizada a vinculacdo de todos
elementos 3D com cada tarefa descrita no
cronograma. Por fim, foram realizadas
diversas simulagfes em diversos cenarios e
exportacdo de videos que permitiram uma
visualizaggo como um todo da obra,
facilitando assim o entendimento do projeto
pelos profissionais e cliente.

Com aplicacdo do BIM 4D foi possivel
verificar beneficios para o planejamento de
obra, como possibilidade de identificacdo de
possiveis conflitos, visualizagdo dos impactos
devido as mudancas de cronograma,
possibilidade de simulacdo de diversos
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cenarios minimizando possiveis falhas, entre
outros, com isso 0 BIM 4D mostrou ser
bastante efetivo para o planejamento de obras.

8. Consideragdes finais

Como exposto neste artigo, a metodologia
BIM é capaz de proporcionar grandes avangos
e melhorias na area do planejamento de obras
civis, por meio do uso de sua quarta dimensé&o.
Apesar dos desafios e das barreiras
enfrentadas, sobretudo, pelas empresas e
profissionais brasileiros, na sua
implementacdo, gradativamente, nota-se uma
crescente no uso dessas tecnologias.

Com os estudos de caso apresentados, foi
possivel perceber a evolucdo que o BIM 4D
traz para a construgdo civil, permitindo a
integracdo de informacOes durante todas as
etapas de projeto, incluindo o planejamento,
construcdo e gerenciamento, sendo possivel a
realizacdo de ensaios, reduzindo custos e
facilitando a identificacdo de erros e com isso
planejando de forma mais precisa.

O BIM, portanto, é uma ferramenta capaz
de modernizar a construcédo civil, e contribui
para processos de criacdo, planejamento e
controle de projetos, e, naturalmente, seu uso
deve se tornar mais comum. Mas para que iSso
acontega, é necessario uma mudanca cultural
profunda e o perfeito entendimento de seus
desafios e beneficios no médio e longo prazo.
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Os estudos sobre as formas de lideranca vém ganhando cada vez mais
foco e requisitando cada vez mais dos profissionais de modo geral,
dentre eles o gerente de projeto. Muitas organizacdes ja entenderam que
essa é a chave para o desenvolvimento de equipes que trazem bons
resultados e, consequentemente, ganho financeiro. Nesse trabalho serdo
apresentados alguns perfis de lideranca e os aspectos considerados
como mais importantes em relacdo ao tema, tais como, comunicacao,
inteligéncia emocional, motivacdo, negociacdo e gerenciamento de
conflitos, além de algumas caracteristicas ditas como fundamentais para
o desenvolvimento de pessoas e a formacao de equipe. O texto abordara
também a relagdo entre o individuo, com suas subjetividades e
percepcOes frente aos papeis de lider e liderado e como isso influencia
em seu desenvolvimento e produgdo. Por fim, serdo abordadas as
caracteristicas principais de cada tipo de lideranca, que ndo
necessariamente competem entre si, porém se complementam a depender
da maturidade da equipe liderada.

Abstract:

Studies on forms of leadership have become increasingly focused and
demanding more and more from professionals in general, including the
project manager. Many organizations have already understood that this
is the key to developing teams that bring good results and, consequently,
financial gain. In this work, some leadership profiles and the aspects
considered most important in relation to the subject will be presented,
such as communication, emotional intelligence, motivation, negotiation
and conflict management, in addition to some characteristics said to be
fundamental for the development of people and the team formation. The
text will also address the relationship between the individual, with their
subjectivities and perceptions of the roles of leader and subordinate and
how this influences their development and production. Finally, the main
characteristics of each type of leadership will be addressed, which don’t
necessarily compete with each other, but complement each other
depending on the maturity of the team led.
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1 Introdugéo

Cada vez mais organizagdes voltam sua
atencdo sobre o tema lideranca, percebendo
que o desenvolvimento de lideres qualificados
apresenta  retornos  expressivos  tanto
financeiros quanto na imagem da empresa
frente a0 mercado como um todo. Portanto, os
estudos sobre as formas de lideranca vém
ganhando cada vez mais foco e requisitando
ainda mais dos profissionais de modo geral,
dentre eles o gerente de projetos.

Quando se estuda sobre pessoas, existe
sempre a subjetividade de cada individuo, ou
seja, as caracteristicas e vivéncias de uma
determinada pessoa influenciam diretamente
em seu perfil de lideranca, fazendo com que
ela tenha maior aptiddo em determinados
aspectos do que em outros, da mesma forma
que o liderado, por ser tratar de outro
individuo com suas respectivas vivéncias e
percepgdes, é impactado de diferentes formas
conforme as acdes aplicadas pela lideranca.

Nesse trabalho serdo apresentados alguns
perfis de lideranca, os aspectos considerados
como mais importantes em relagdo ao tema,
tais como, comunicacdo, inteligéncia
emocional,  motivacdo, negociagdo e
gerenciamento de conflitos, além de algumas
caracteristicas ditas como fundamentais para
0 desenvolvimento de pessoas e a formacao
de equipe. Serdo também abordadas as
caracteristicas principais de cada tipo de
lideranca, que ndo necessariamente competem
entre si, porém se complementam a depender
da maturidade da equipe liderada.

2 Lideranca

Segundo o PMI [1] lideranga é definida
como:

Conhecimento, habilidades e
comportamentos necessarios para orientar,
motivar e dirigir uma equipe, para ajudar a
organizacdo a atingir suas metas de
negocios. (p.56) [1].

Ja Tonet et al [2] aborda sobre algumas
contradicbes tanto na literatura quanto na
pratica do que é esperado de uma lideranca.

118

Tradicionalmente o lider é definido como
alguem que vai a frente de seus seguidores,
guem define o rumo a ser seguido, assume as
decisfes, ajusta quando necessario, controla
os resultados e zela para que as pessoas se
mantenham motivadas, porém essa base se
apresenta em uma visdo individualista de
mundo.

Os autores [2] indicam ainda que tal
visdo individualista de mundo vem sendo
substituida por outra mais abrangente,
centrada na participacéo coletiva, o que traz o
papel de facilitador ao lider, que passa a
facilitar os  processos organizacionais
estimulando assim o desenvolvimento das
pessoas. Esse lider passa a confiar e ouvir
mais sua equipe, trabalhando junto com os
demais, estimulando e valorizando o
desenvolvimento individual e coletivo.

Baumotte et al [3] complementam ainda
a visdo mais abrangente da lideranca,
intitulando-a como Lideranca Participativa,
onde o lider deixa de atuar como uma
autoridade distante e passa a atuar como um
agregador, um incentivador de sua equipe
conseguindo que 0s mesmos tragam melhores
resultados. Ou seja, lider passa a ter a missao
de dar condigdes de treinamento e estimular o
autodesenvolvimento, trazendo para ele a
caracteristica de  desenvolver  pessoas
permanentemente.

Baumotte et al [3] vao ainda além e
apresentam que lideranga é um processo de
influéncia, explicando que sempre que um
individuo tenta influenciar o comportamento
de outra pessoa isto se caracteriza como um
processo de lideranca. Porém para que essa
influéncia aconteca é primordial que as
percepcbes dos individuos (influenciador e
influenciado) estejam alinhadas e sejam
compativeis, se ndo, de nada valera e a
influéncia simplesmente ndo acontecera.

3 Gerenciamento da Comunicacao
3.1 Comunicacéo

Segundo o PMI [1] os melhores gerentes
de projetos gastam aproximadamente 90% do
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tempo se comunicando. Por defini¢do
comunicacéo ¢ a acdo ou efeito de comunicar,
transmitir ou receber ideias, conhecimentos
Oou mensagens com o intuito de compartilhar
informagdes. E de conhecimento comum que
a comunicacdo € funcdo  essencial
desenvolvida pelo ser humano, ela ocorre por
gestos, sons e/ou olhares e quando
estabelecida é gerada a sintonia entre 0s
envolvidos, deixando as pessoas receptivas a
informacdo e gerando empatia entre as
mesmas, o que é fundamental para o envio da
mensagem e influéncia no receptor.

Chaves et al [4] explicam de forma
didatica que a comunicagdo é um processo
que depende de pelo menos trés elementos
basicos: a pessoa que fala, chamada de
emissor; o que ela tentou dizer, chamada de
mensagem; e a pessoa que escuta, chamada
de receptor.

Tonet et al [2] complementam ainda mais
a ideia apresentando e discorrendo sobre o
processo de comunicagdo, sendo este
composto por alguns elementos basicos
definidos como: fonte, codificador, canal,
mensagem, decodificador, receptor e ruido.
Onde, fonte é quem emite a mensagem para o
receptor. Codificador é a traducdo da
mensagem para uma linguagem que seja
entendida por outra pessoa. Canal é o suporte
de transmissdo da mensagem. Mensagem é o
conteudo, o que é dito, escrito ou transmitido
por simbolos ou sinais e tem o objetivo de
gerar reacOes e/ou comportamentos. Ja
receptor € quem recebe a informacdo e a
interpreta, decodificando assim a mesma.

O ruido se apresenta como tudo aquilo
que cria barreira na comunicacdo, afetando e
interferindo na transmissdo e recep¢do da
mensagem. Alguns exemplos de ruido s&o
erros de escrita e interpretacdo, tom de voz,
falta de atencdo, uso de jargdes, siglas e
codigos nédo familiares ao receptor.

Tonet et al [2] vdo mais além, incluindo
0 aspecto relacional que envolve todo o
processo supracitado. Com isso eles trazem a
perspectiva de conhecer e interpretar o
receptor para um melhor estabelecimento da
comunicagdo. Ou seja, o0 bom comunicador,

119

conhecendo o receptor da sua mensagem
estabelece o melhor canal e codificacdo que
alcancara de forma mais efetiva a pessoa que
esta recebendo a informacdo.

Um exemplo pratico dentro de uma
equipe de projetos seria 0 caso de pessoas que
recebem melhor uma tarefa por e-mail, onde
lerdo com calma, em seu tempo e
interpretardo corretamente o trabalho a ser
realizado, em contrapartida a um possivel
segundo grupo de pessoas, que receberdo
melhor a designacdo de uma determinada
tarefa em uma conversa frente a frente com o
gerente, onde poderdo perceber melhor a
énfase do servico e tirar suas davidas de
forma imediata.

Mehrabian e Ferris apud Chaves et al [4]
exemplificam a dificuldade na comunicacao
com um estudo realizado por eles, onde
concluiu-se que em uma apresentacdo diante
de um determinado grupo, 55% do impacto
sdo determinados pela linguagem corporal,
38% pelo tom de voz e apenas 7% pelo
contetido da apresentacdo, ou  seja,
transmitida por palavras. Concluindo-se entdo
que a maior parte da comunicacdo acontece
por meios ndo verbais tais como entonacédo de
voz, gestos, postura dos interlocutores, sinais
de concordéancia, dentre outros.

Algumas atitudes provenientes tanto do
locutor quanto do receptor sdo determinantes
para 0 alcance da comunicacdo conforme
apresentado por Tonet et al [2] que
classificam as mesmas como comunicacao
néo verbal.

O primeiro exemplo das atitudes néo
verbais sdo as “atitudes para consigo” que
dizem respeito ao autoconhecimento, a
conhecer individualmente seus limites e
deficiéncias, para assim desenvolvé-las e ndo
deixar que as mesmas afetem o processo de
comunicagéo.

Outro exemplo sdo as “atitudes sobre o
assunto”, que dizem respeito a opinido do
locutor em relacdo ao tema abordado e podem
envolver, inclusive, se 0 mesmo acredita ou
ndo no que esta falando, o que faz toda a
diferenca no processo de influéncia e
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transmissdo da mensagem que locutor tera
sobre o receptor.

E o ultimo exemplo sdo as “atitudes para
com o receptor”, que esta relacionada com a
percepcdo que o locutor tem a respeito do
receptor, sendo um bom exemplo o lider que
acredita em sua equipe ter maiores chances de
obter sucesso na comunicacdo do que o que
néo acredita.

O PMI [1] cita que comunicacdo esta
entre as qualidades e habilidades de um bom
lider. Este topico envolve a dedicagcdo de
tempo com a comunicacdo, a administragéo
de expectativas, o aceite de feedback de
forma positiva, o fornecimento de feedback
de forma construtiva e a capacidade de
perguntar e ouvir.

3.11

Uma ferramenta apresentada pelo PMI
[1] s@o os 5Cs das comunicagfes, que apesar
de ndo conseguir eliminar de vez os mal-
entendidos alcanca uma reducéo significativa
dos mesmos quando bem aplicada nas
comunicacdes escritas e faladas.

Os 5Cs das Comunicacdes

Os 5Cs das comunicagdes sao:

(1) Correta — utilizacdo da gramatica e
ortografia corretas;

(2) Concisa — uso de expressdo concisa e
eliminacdo do excesso de palavras;

(3) Clara — Proposito e expressdo claros
direcionados as necessidades do leitor;

(4) Coerente — aplicagdo de um fluxo légico
e coerente das ideias apresentadas;

(5) Controlada — apresentacdo de um fluxo
de palavras e ideias controlado, podendo
envolver imagens ou apenas resumos.

3.2 Feedback

No contexto da comunicagdo, o PMI [1]
define feedback como as reacbes sobre as
comunicag0es, ou seja, como foi recebida a
informacdo transmitida pelo locutor, essa é
uma forma de garantir que o0 receptor
decodificou a mensagem de forma correta e
conseguiu retransmiti-la mantendo a ideia
original.
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Além de corroborar a definicdo exposta
no pardgrafo anterior, Chaves et al [4]
apresentam o feedback comportamental que
esta ligado a ideia de como acGes individuais
afetam outras pessoas e 0 grupo de forma
geral. Esse tipo de feedback tem o intuito de
modelar o comportamento individual,
ajustando-o, para que a pessoa atinja 0s
resultados pretendidos.

Os autores complementam ainda
explicando que o feedback comportamental é,
inclusive uma forma de autoconhecimento
pois ajuda o individuo a compreender seu
comportamento e, se necessario, ajustar o
mesmo, alinhando-o com suas intengdes.

Tonet et al [2] reiteram a ideia
supracitada trazendo para o0 contexto de
equipes, mostrando assim como 0
comportamento individual afeta a postura dos
membros de uma mesma equipe. Assim como
0 comportamento da equipe afeta um ou mais
membros.

Porém, nem sempre o feedback sera bem
recebido e visto como uma oportunidade de
melhoria, algumas pessoas podem recebé-lo
como critica ou ofensa, por isso, 0s autores
reforcam que cabe ao locutor alguns cuidados
na hora de transmiti-lo.

Os  aspectos  apresentados  como
fundamentais por Tonet et al [2] na hora da
transmisséo de um feedback séo:

e A imparcialidade - n&o deve haver

julgamento;

e A aplicabilidade — devendo ser expostos
comportamentos que sejam passiveis de
modificacdo por parte do receptor;

e A especificidade — o locutor precisa ser o
mais especifico possivel sobre o ponto de
atencéo;

e A oportunidade — deve levar em conta o
momento, dando preferéncia em ser o
mais breve possivel, o local, dando assim
privacidade a conversa e 0 momento
psicoldgico que as partes envolvidas
(locutor e receptor) se encontram,
valendo a pena, inclusive, adiar a
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conversa para um momento onde as
pessoas estardo mais receptivas;

e A diretividade — que indica que quem
percebeu o ato é quem deve relatar o
mesmo ao receptor do feedback.

Por fim, os autores complementam que
todo feedback deve vir com a intencdo de
crescimento e desenvolvimento do outro,
devendo ser firme porém, nunca agressivo.
Essa é uma excelente ferramenta de gestdo
quando usada no momento certo.

4  Gerenciamento e Desenvolvimento
de Pessoas e Equipe

Segundo o PMI [1] o desenvolvimento de
equipe € um processo de melhoria de
competéncias, da interacdo da equipe e do
ambiente, visando o aprimoramento do
desempenho do projeto. O resultado desse
processo, quando bem estabelecido, é a
melhoria no trabalho em equipe, a evolucao
das habilidades interpessoais, 0
aprimoramento  das  competéncias, a
motivacdo dos colaboradores e a redugdo das
taxas de rotatividade de funcionarios.

J& o gerenciamento de equipe envolve o
acompanhamento do desempenho de seus
membros, o fornecimento de feedback, a
resolucdo de problemas e o gerenciamento de
mudangas, visando a otimizagdo do
desempenho do projeto. Tendo como maiores
beneficios: a influéncia no comportamento da
equipe, a geréncia de conflitos e a solucéo de
problemas.

Baumotte et al [3] incluem ainda a
necessidade de alinhamento entre as
estratégias da empresa com a politica de
gerenciamento de pessoas, 0 que foca na
competéncia do colaborador versus as
competéncias necessérias para atuacdo em
determinado cargo. Assim surgem 0s projetos
de gestdo de competéncias que englobam
remuneracao, selecdo de pessoal,
recrutamento interno, plano de sucesséo,
desenvolvimento das liderancas, avaliacdo de
desempenho e treinamento de
desenvolvimento.
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Com isso, 0s autores apresentam duas

formas de gestio que focam em
competéncias: a gestdo de competéncia e a
gestdio por competéncia. A gestdo de

competéncia € um processo de mapeamento,
desenvolvimento e alocacdo do recurso, ou
seja, visa ter a pessoa com determinada
caracteristica, no momento certo a um preco
justo ao negdcio, tendo como meta a elevagédo
do nivel de capacitacdo dos colaboradores
que ja fazem parte do quadro da empresa. Ja a
gestdo por competéncia foca na selecdo de
pessoas que ja tenham determinada
caracteristica necessaria a0 momento do
projeto, sendo este um diferencial na possivel
contratacdo ou na remuneracdo deste
colaborador.

Tonet et al [2] trazem ainda uma visao
humanistica do tema, apontando que 0s
colaboradores precisam estar dispostos a
aprender e se adequar as necessidades do
projeto, pois nenhuma equipe de trabalho
nasce pronta, portanto, é fundamental que ela
seja desenvolvida continuamente.

4.1 Inteligéncia Emocional

A abordagem da Inteligéncia Emocional
no PMI [1] é tratada no capitulo de Técnicas e
Ferramentas do gerenciamento de equipes que
define a mesma como uma habilidade
interpessoal, cujo individuo tem a capacidade
para identificar, avaliar e gerenciar suas
préprias emocdes, as de terceiros, bem como
as emoc0es coletivas da equipe.

Através da capacidade de identificar,
avaliar e controlar os sentimentos dos
membros da equipe de projeto, a inteligéncia
emocional ajuda na reducdo da tensdo e
aumento da cooperacdo entre as pessoas
envolvidas na equipe, Visto que essa
capacidade proporciona uma antecipagdo as
acOes dos membros, um reconhecimento de
suas preocupacdes e o acompanhamento de
seus problemas.

Carvalhal et al [5] complementam ainda
explicando que o controle sobre si é
manifestado pelo autodominio, equilibrio e
ponderacdo e traz como consequéncia o
aumento da tolerdncia do individuo as
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ambiguidades, o qual passa a aceitar melhor
interpretacdes diferentes das suas. Essa
capacidade favorece inclusive a aceitacdo do
imprevisivel, daquilo que depende de
varidveis ndo controlaveis. Concluindo,
portanto que o autocontrole das emocGes,
impulsos e desejos facilita a capacidade de
pensar antes de agir, fazendo com que a
pessoa aceite e desfrute de tudo que engloba
0s sentimentos e aprenda a controlar sua
ansiedade melhorando assim sua forma de
agir.

Valle et al [6] indicam que é possivel

desenvolver e aprimorar habilidades de
inteligéncia  emocional por meio de
treinamentos. E que saber lidar com

sentimentos e emocgdes estd diretamente
ligado ao sucesso profissional. No livro séo
identificados cinco dominios da inteligéncia
emocional em duas areas relacionais, sdo elas:
Intrapessoal, que engloba os dominios do
autoconhecimento, gerenciamento de
emocOes e motivacdo; e interpessoal, que
engloba os dominios da empatia e do manejo
das relacdes.

Valle et al [6] apresentam, portanto que
Inteligéncia Intrapessoal envolve
autoconsciéncia e autodominio, sendo a
capacidade de se moldar em um modelo
verdadeiro e preciso e usa-lo de forma efetiva
e construtiva.

Nos dominios incluidos neste tipo de
inteligéncia estdo: o autoconhecimento, que é
definido pela habilidade de monitorar as
proprias reacbes emocionais e identificar os
sentimentos a medida que eles surgem; o
gerenciamento  das emocgles, que é
desenvolvido através da compreensdo das
origens das emocOes identificadas no
autoconhecimento; e a motivagdo, que
demanda a canalizacdo das emocOes de
maneira eficaz.

Ainda segundo Valle et al [6] ja a
Inteligéncia Interpessoal envolve a empatia e
a habilidade de  estabelecer  bons
relacionamentos criando um ambiente que
conduz uma boa interacdo entre seus
membros. Ela é apresentada como a
capacidade de entender 0s  outros,
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identificando o que os motiva, a forma que
trabalham e como trabalhar de forma
cooperativa com 0S mesmaos.

Os dominios da Inteligéncia Interpessoal
sdo: a empatia, que tem relagdo com o grau de
sensibilidade e preocupagdo com o0
sentimento das outras pessoas, fazendo com
que o individuo avalie determinadas situacfes
da perspectiva do outro; e 0 manejo das
relacbes, que € a capacidade de captar e
administrar o ambiente emocional da
organizacéo.

4.2 Motivacao

Todo comportamento  humano é
motivado, porém Baumotte et al [3] explicam
que ndo se deve confundir motivacdo com
estimulo. A motivagéo provém,
principalmente, de uma forca interna do ser
humano, onde a pessoa atende suas
necessidades em busca de satisfacdo. Os
autores pontuam ainda que as palavras
motivacdo e emocdo provenham do verbo
latino movere, que significa mover-se. Desta
forma facilita o entendimento que motivagédo
requer uma acgdo inicial do proprio individuo.

A motivacdo verdadeira faz com que a
pessoa esteja sempre se auto estimulando sem
que haja necessidade de tanto estimulo
externo. Baumotte et al [3] apresentam alguns
tipos de fontes de motivacdo, dentre elas
estdo a comportamental; a social, que envolve
a imitacdo de modelos e a integracdo de um
grupo; a biologica, que ativa os sentidos (tato,
olfato, paladar) e atende as necessidades
como sede, fome ou desconforto; a cognitiva,
que envolve a compreensdo das coisas,
tomada de decisdes, resolucao de problemas e
eliminacdo de ameagas e riscos; a afetiva, que
faz referéncia a autoestima, ao aumento da
seguranga; a conexdo, que ¢é ligada a
realizacdo de sonhos e objetivos, sobre ter o
controle da propria vida; e por fim, a
espiritual, que busca entender o propdsito da
vida. Portanto, o0 que motiva uma pessoa ndo
€ 0 que motiva outra.

No Gerenciamento de Projetos, uma das
principais habilidades que o gerente do
projeto deve possuir é a de se mostrar sempre
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motivado em qualquer situacdo. Com isso ele
consegue transmitir a sua equipe a calma e
confianga necessarias para alcangar o objetivo
final, entrando assim na seara do estimulo.

Para estimular, é fundamental que o
gerente entenda 0 que motiva 0s integrantes
de sua equipe, afinal, Valle et al [6] explicam
que, um estimulo externo pode dar origem a
determinado  comportamento  especifico.
Alguns exemplos de estimulos externos sédo
recompensas e restricbes e existem pessoas
gue se mostram mais abertas a esses fatores
ambientais do que outras, que sdo levadas
mais por fatores internos ao individuo, ou
seja, seus valores e convicgoes.

Conclui-se, portanto que € necessario que
0 gerente entenda o0s integrantes de sua
equipe, descobrindo o que os motiva e
estimulando assim comportamentos, que de
preferéncia envolvam valores e orgulho, mas
gue também considerem os fatores ambientais
externos e ajudem no alcance do objetivo
estabelecido e no sucesso do projeto.

4.3 Negociacdo e Gerenciamento de
Conflitos

Baumotte et al [3] apresentam um estudo
realizado pela American Management
Association, onde ¢é definido que um Gerente
de Projetos gasta, pelo menos, 20% de seu
tempo gerenciando conflitos, deste fato, se
pode concluir a importancia de ter o
conhecimento e a capacidade para tal
gerenciamento. O ponto de partida esta na
habilidade de entender e diagnosticar a causa
do conflito. Na sequéncia vem a escolha da
melhor estratégia de comunicacdo e
negociacéao condizentes com as
personalidades dos individuos ali envolvidos
visando gerar um clima de confianca e
respeito.

Baumotte et al [3] ressaltam que
conflitos sdo basicamente inevitaveis no
ambiente de projetos, visto que, por definicdo
“conflito” é o afloramento da discordancia
entre individuos, porém, ndo necessariamente
precisa ser visto como algo negativo, pois,
quando estimulados corretamente podem
trazer respostas positivas ao projeto, tais
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como novas ideias e solucBes. Por isso é téo
importante que o GP conheca os diversos
métodos de gerenciamento de conflitos
interpessoais, sabendo assim definir a melhor
atitude para determinado cenario, trazendo de
preferéncia um viés de negociacao
“ganha/ganha” onde se busca encontrar uma
solucdo que traga satisfacio a ambos os
individuos ali envolvidos.

Para tornar-se um bom negociador
Carvalhal et al [5] explicam que &
fundamental ter conhecimento do individuo
envolvido, ou seja, saber o que ele pratica,
seu modo de agir, quais sdo suas
preocupacbes e suas prioridades. Séao
destacadas algumas caracteristicas basicas de
um bom negociador, entre elas estdo: ter
conhecimento do assunto em questdo; ter se
planejado e estar preparado para a
negociacéo; ter raciocinio rapido sob pressao
e incerteza; saber escutar; saber se comunicar
de forma expressiva; e ser integro.

O processo de negociagdo pode ser
dividido em Planejamento, Execucdo e
Controle. O planejamento ajuda o negociador
a ter uma perspectiva mais abrangente do
cenario, ou seja, ajuda na antecipacdo de
possiveis desvios, elaborando assim diversas
hipoteses com suas respectivas solucdes e
caminhos a serem tomados, mitigando desta
forma, a ansiedade e a inseguranca causada
pelas incertezas. A fase da Execucéo pode ser
segmentada em alguns estagios, sendo
comum que o primeiro aborde questdes mais
voltadas ao relacionamento das partes
envolvidas, ou seja, no conhecimento e
estabelecimento de lago com individuo que
esta do outro lado da negociacdo, buscando
assim identificar os pontos divergentes e
convergentes a serem utilizados nos estagios
de argumentacéo, apresentacdo da proposta e
negociacdo de fato. Por fim, a fase de
Controle é onde se garante que seja cumprido
0 que foi acordado alcancando assim a
credibilidade como bom negociador.
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5 Estilos de Lideranga no Ambiente
de Projetos

Se antigamente a lideranga era exercida
como uma autoridade distante, atualmente
essa tarefa se transformou de uma atividade
agregadora e incentivadora, cabendo ao lider
buscar sempre o melhor da equipe, se
ajustando a cada situacdo e tendo como
missdo o desenvolvimento de pessoas, essa
visdo é exposta por Baumotte et al [3] que vai
além e exemplifica alguns estilos de lideranca
com  seus  respectivos  padrbes  de
comportamento.

Os padrbes de comportamento podem ser
representados em dois eixos distintos e
separados como em um grafico (x, y) divido
em quatro quadrantes, onde 0 eixo X seria 0
comportamento diretivo e 0 eixo y 0
comportamento de apoio, esses
comportamentos ndo se excluem, eles tendem
a variar conforme a situacdo entre lider e
liderados. Os quatro quadrantes sdo
influenciados pelo grau de aderéncia do lider
em cada comportamento e podem ser mais
bem entendidos na Figura 1.

Figura 1 — Lideranga Situacional
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Fonte: Baumotte et al [3]

O quadrante E1 é chamado de Direcéo,
onde o lider tem um comportamento de
lideranca alto, porém um comportamento de
apoio baixo, esse tipo de lideranga é aquele
onde o lider define e transmite as tarefas de
forma minuciosa a seus subordinados,
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supervisiona de perto a implementagéo destas
e usa basicamente uma comunicacdo de mao

Unica, onde ele manda e os liderados
obedecem.
JA no quadrante E2, chamado de

Treinamento, é onde o lider detém alto grau
tanto de comportamento de apoio como de
comportamento diretivo, ou seja, o lider
direciona exatamente a tarefa, como e quando
executa-la, porém ao mesmo tempo ele abre a
comunicagéo aos seus liderados, ouvindo suas
ideias e sugestbes, mesmo que a tomada de
decisdo final seja exclusivamente dele.

No quadrante E3 ¢é apresentado o Apoio,
onde existe alto grau de comportamento de
apoio, porém baixo grau de comportamento
diretivo, € mais bem utilizado quando o
liderado detém o conhecimento da tarefa,
porém ndo tem a autoconfianga necesséria
para entrega-la, assim o lider foca mais em
uma comunicacdo de mao dupla, escutando,
dando apoio e facilitando a interacéo, fazendo
assim com que o liderado participe do
processo de decisao.

E por fim, o quadrante E4 é chamado de
Delegacéo, cujo lider tem baixa aderéncia
tanto ao comportamento diretivo como ao
comportamento de apoio, ou seja, € mais
adequado quando o subordinado ja sabe a
tarefa a ser executada e tem autoconfianca
para tal, porém vale ressaltar que delegacgéo €
diferente de abdicacdo, ndo eximindo assim o
lider de suas responsabilidades.

5.1 A designacdo de um Gerente de
Projetos

Baumotte et al [3] expbem que a
designacdo de um Gerente do Projetos
depende sempre de como a organizagao
funciona, ela pode acontecer de modo formal,
com uma reunido com o patrocinador e uma
apresentacdo completa do que é esperado para
0 projeto, seu escopo e sua documentacao até
aquele momento. Ou em um tom mais
informal, durante um almoco ou um café, o
problema da designacdo informal é que os
papeis, responsabilidades e autoridade no
projeto podem ndo ficar bem definidas e
alinhadas, cabendo ao GP coordenar com seu
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superior imediato ou com o patrocinador para
uma reunido de alinhamento e apresentacao
formal.

Apesar de ndo ser considerada como uma
boa prética, existem casos onde o profissional
é designado apds o inicio do projeto, cabendo
ao mesmo estudar e entender o ponto em que
se encontra seu andamento, ajustar o
planejamento se necessario, bem como
analisar e adequar da melhor forma a equipe
ali presente.

Um gerente pode responder a um ou mais
projetos por vez dependendo do porte dos
projetos. Os de grande porte ou de
complexidade altas exigirao maior
disponibilidade do GP e equipe exclusiva. Ja
0s de pequeno porte trazem uma demanda
maior devido a falta de rigorosidade nas
documentacdes e a dispersdo da equipe, 0 que
tras um carater mais desafiador ao GP.

5.2 Caracteristicas fundamentais para
um Gerente de Projetos

O PMI [1] ressalta a importancia do
papel do Gerente de Projetos na lideranca de
uma equipe quanto ao alcance dos objetivos
do projeto. Cabe ao GP liderar os membros de
seu time, ser responsavel pelo planejamento,
coordenacdo e conclusdo dos resultados a
serem entregues, além de desenvolver em si
as habilidades técnicas especificas de
gerenciamento e habilidades de lideranca de
forma a alcangcar o melhor desempenho da
equipe, solucionando problemas e tomando
decisbes de forma eficaz para o projeto.

E apresentado ainda pelo PMI [1] um
estudo realizado sobre a aplicacdo da
Estrutura de Desenvolvimento da
Competéncia em Gerenciamento de Projetos
as habilidades necessarias em um GP por
meio do Triangulo de Talentos®. Os trés
lados do triangulo sdo definidos pelas
habilidades de Gerenciamento de Projetos
Teécnico, Lideranca e  Gerenciamento
Estratégico e de Negdcios. E destacado ainda
que para a maxima eficacia de um gerente de
projeto, é necessaria a busca pelo equilibrio
nos trés conjuntos de habilidades.
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Figura2-0 Triangulo_de Talentos do PMI®

Gerenciamento
estratégico e de negocios "FP. 1

Fonte: PMI [1]

O Gerenciamento de Projetos Tecnico,
como o0 nome ja prople, diz respeito aos
aspectos técnicos da funcdo de gerente de
projetos, ou seja, 0 conhecimento, as
habilidades e os comportamentos relativos ao
gerenciamento  propriamente  dito, que
envolve desenvolver e controlar os elementos
do projeto, entre eles, cronograma, custo,
recursos e risco. Porém, a pesquisa afirma que
apesar da importancia dessa habilidade, cada
vez mais as organizacdes demandam dos
gerentes habilidades extras de lideranca e
inteligéncia de negocios. Em resumo, ela é
fundamental, mas n&o pode ser Unica.

Ja o Gerenciamento Estratégico e de
Negacios envolve o conhecimento e expertise
no setor e na organiza¢do, promovendo o
melhor desempenho e assim alcangando 0s
melhores resultados do negocio. Essa
habilidade est4d vinculada ao conhecimento
pratico de funcGes como financas, marketing,
operagOes, entre outros. Além de demandar
que o GP tenha ciéncia de aspectos
fundamentais da organizacdo, tais como,
estratégia, missdo, metas e objetivos,
produtos de servigos, tipos de operacao,
tecnologia utilizada, 0 mercado que o negdcio
estd inserido e suas condigdes, seus
concorrentes, entre outros.

E, por fim, a Lideranga, que envolve o
conhecimento, as habilidades e
comportamentos necessarios na orientacao,
motivacdo e direcdo de uma equipe. Dentro
deste conjunto de habilidades estdo
englobadas capacidades essenciais, tais como
negociagéo: resiliéncia, comunicagéo,
resolucdo de problemas, pensamento critico,
habilidades interpessoais e diversas outras.
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O denominador comum em todos 0S
projetos e organizagbes sSd0 as pessoas,
portanto, ndo basta que o GP saiba lidar com
gréficos, ndmeros, tabelas e dados, ele
obrigatoriamente, precisa saber liderar
pessoas, estudando seus comportamentos e
descobrindo suas motivacdes, afinal lideranca
é crucial para o sucesso de projetos nas
organizagoes.

5.3 Caracteristicas de
Projetos

Segundo o PMI [1] a Equipe de
Gerenciamento do Projeto é composta pelos
membros da equipe do projeto que estdo
diretamente envolvidos nas atividades de
gerenciamento do mesmo. J& a Equipe do
Projeto € um grupo de individuos que apdia o
gerente do projeto na execucdo do trabalho
para alcangar seus objetivos. E Equipes
Virtuais sdo grupos de pessoas com um
objetivo comum que cumprem suas funcdes
com pouco ou nenhum tempo gasto com
reunides presenciais.

Equipes de

Baumotte et al [3] reforca que as equipes
de modo geral precisam de bases fortes
construidas a partir da discussdo de valores,
missdo, visdo, expectativas e normas que
baseardo 0 projeto a ser desenvolvido.
Durante esse processo de conhecimento e
alinhamento é que uma equipe forte vai se
formando. Para tanto é necessario que se
tenha atencdo as metas de desempenho, a
estrutura  organizacional, aos papéis e
responsabilidades, aos conhecimentos e
habilidades e ao desenvolvimento continuo de
seus membros.

5.4 Treinamento, Desenvolvimento,
Gerenciamento de pessoas e equipes de
Projetos

O PMI [1] define projeto como um
esforco temporario empreendido para criar
um produto, servi¢o ou resultado dnico. Isso
significa que existe sempre uma data de inicio
e uma data de fim em um projeto. Esse
carater temporario faz com que tanto a equipe
quanto a lideranca sejam transitorias,
desafiando ainda mais 0 GP no papel de lider.
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Baumotte et al [3] apresentam as fases de
desenvolvimento de uma equipe de projetos,
tendo como primeira fase a Formacgéao, onde
existe uma maior ansiedade por parte dos
individuos devido ao desconhecimento do que
vira no novo projeto. Existe também por parte
dos membros certo orgulho por terem sido
escolhidos para composicdo da nova equipe,
os individuos estdo se conhecendo e se
avaliando, a produtividade no geral é baixa
devido ao desconhecimento e adaptacao.

Algumas ferramentas que podem ser
usadas para superacdo desta primeira fase sao
atividades em grupo para desenvolvimento de
um determinado documento do projeto que
ajudam a aumentar a coesdo entre 0s
individuos. Além do treinamento experiencial
ao ar livre, onde os participantes vivenciam
determinadas situacdes semelhantes ao dia a
dia por meio de experiéncias e atividades
individuais ou em grupo.

A segunda fase €é chamada de
Confusdo/Conflito e é aonde os membros
vado se apresentando cada vez mais
desconfortaveis e impacientes com a falta de
progresso, porém ainda ndo sabem
exatamente como prosseguir. Esse momento
se mostra propicio para o surgimento de
conflitos, desunido, tenséo e hostilidade visto
que é normal que uns culpem aos outros pela
falta de um bom andamento. E quando se
formam subgrupos e a equipe de modo geral
luta para compreender sua missdo, meta e
papéis dentro do grupo. Cabe ao lider nessa
etapa estimular a comunicacdo e algumas
atividades mais informais visando o
desenvolvimento da confianca e
estabelecimento de boas relagdes de trabalho
— quando em equipes virtuais 0 uso dessas
ferramentas é de extrema importancia, visto a
desvantagem da falta de contato pessoal.

Na terceira fase, intitulada de
Normatizacéo, as relacfes e 0 andamento dos
trabalhos comegam a apresentar significativa
melhora. O grupo consegue desenvolver
algumas regras basicas e normas para O
trabalno em equipe, a convivéncia vai
melhorando, fazendo assim com que todos
entendam que compdem o0 mesmo time. No
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geral, nessa fase a produtividade continua
baixa, porém com as diretrizes mais claras e a
boa comunicacdo e relacionamento entre 0s
membros a tendéncia € o0 aumento da
produtividade.

A quarta fase €& nomeada de
Desempenho, nela a equipe ja estd mais
confiante e tem de forma clara seus objetivos,
comecando assim a utilizar de fato os
processos e procedimentos definidos e
entendidos nas fases anteriores. Os individuos
apresentam de forma mais livre suas opinides,
fazendo com que o conflito seja moldado de
forma a buscar solucGes criativas para oS
problemas apresentados. Nessa fase o
trabalho finalmente comeca a apresentar
resultados mais consistentes.

Por fim, a quinta fase é chamada de
Desintegracdo, onde 0s objetivos para a
formacdo daquela equipe inicial sdo
atingidos, ou seja, ela ndo se faz mais
necessaria, liberando assim seus membros
para serem utilizados como recurso em outros
projetos da organizacao.

Baumotte et al [3] ressaltam ainda que as
cinco fases apresentadas de forma mais
didatica sdo facilmente identificAveis nas
equipes reais de projetos, mas deixam claro
gue elas podem se mesclar cabendo sempre
ao lider escolher a melhor estratégia para o
bom desenvolvimento do seu time.

6 Consideracdes Finais

Com tudo que foi abordado e descrito
neste trabalho, conclui-se que o tema
lideranga esta cada dia mais em foco nas
organizacOes, visto que as mesmas Vvém
percebendo que 0 que move seus negocios
S80 pessoas.

Foi visto também que, por se tratar de
individuos, o lider, assim como seus
liderados, traz suas proprias experiéncias de
vida, 0 que agrega uma subjetividade ao
assunto, trazendo incontaveis varidveis a
serem consideradas. Porém, o tema € cada vez
mais aprofundado como uma habilidade a ser
desenvolvida e aprimorada, cabendo ao lider
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estudar e se adaptar as necessidades do seu
time, adequando assim seu perfil de lideranca
frente ao grau de maturidade de sua equipe,
de forma a motivar e influenciar as pessoas,
buscando assim o desenvolvimento tanto do
time como um todo, como dos membros de
forma individual.

E fundamental também que se entenda
que cabe ao individuo, sendo lider ou
liderado, a busca pelo aprimoramento e
desenvolvimento pessoal, pois os estimulos
externos s alcancam até certo ponto, o que
traz o0 desenvolvimento pessoal é a
motivacao.

O ambiente de projetos traz ainda um
desafio maior visto seu carater temporario,
onde equipes se formam, se desenvolvem e
por fim se desintegram em um periodo
relativamente curto, nesse meio tempo o GP
precisa, além de atender a toda demanda
técnica referente ao projeto e ao negocio,
encaixar 0s aspectos relacionais e definir a
melhor forma de liderar aqueles ali presentes.
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