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Law n° 14,026/2020

No ano de 2010, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) através da Lei 12.305, com metas que visam a elimina¢do dos
lixoes e definindo como disposi¢do final ambientalmente adequada a
distribui¢do ordenada de rejeitos. Os aterros sanitarios sdo a alternativa
mais amplamente utilizada no Brasil para atendimento destas metas,
contando com sistemas de engenharia que visam a mitigagdo dos danos
ambientais. Este trabalho teve como objetivo identificar os aterros
sanitarios do Estado do Rio de Janeiro e comparar com o panorama do
ano de 2010, além de identificar os municipios em situacdo irregular com
relagdo ao encerramento de vazadouros e efetividade da Politica
Nacional de Residuos Solidos quanto ao incremento de aterros sanitdrios
para disposi¢do ambientalmente adequada. Para tanto, foram levantadas
as licengas ambientais emitidas pelo INEA, busca por publicagcdo que
demonstrasse o panorama no ano de 2010 e levantamento da quantidade
de habitantes por municipio no IBGE 2010 para cruzamento com as
determinacoes da Lei n° 14.026/2020. Os resultados visam demonstrar se
houveram avangos quanto a oferta de locais ambientalmente adequados
para recebimento dos residuos solidos urbanos e se houve redug¢do do
percentual de  municipios que encaminham  seus  residuos
inadequadamente, tendo como base o ICMS Ecologico do ano de 2023.

Abstract

In 2010, the National Solid Waste Policy (PNRS) was established
through Law 12,305, with goals aimed at eliminating landfills and
defining the orderly distribution of waste as an environmentally
appropriate final disposal. Sanitary landfills are the most widely used
alternative in Brazil to meet these goals, relying on engineering systems
that aim to mitigate environmental damage. This work aimed to identify
landfills in the State of Rio de Janeiro and compare them with the
panorama of the year 2010, in addition to identifying municipalities in an
irregular situation with regard to the closure of dumps and effectiveness
of the National Solid Waste Policy regarding the increase in landfills for
environmentally appropriate disposal. To this end, environmental
licenses issued by INEA were collected, a search was made for a
publication that demonstrated the panorama in 2010 and the number of
inhabitants per municipality was surveyed in IBGE 2010 to cross-check
with the determinations of Law No. 14,026/2020. The results aim to
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demonstrate whether
there has been progress
in terms of offering
environmentally suitable
locations for

receiving urban solid waste and whether there has been a reduction in
the percentage of municipalities that send their waste inappropriately,
based on the ICMS Ecologico for the year 2023.

1 Introducao

Ao longo da historia das civilizagdes,
principalmente a partir da Revolucao
industrial, houve grande crescimento das
cidades e consequentemente o aumento do
volume de lixo produzido, forcando o
estabelecimento de locais para seu descarte.
Devido a quantidade pela incrementagdo do
consumo de massa e¢ a complexidade da
producdo industrial, as questdes relacionadas
as destinagoes foram iniciadas, sem maior
preocupagdo, com o uso de vazadouros [1]. A
partir da década de 70, paises mais
desenvolvidos iniciaram a substitui¢do dos
lixdes a céu aberto pelos aterros sanitarios.
Na atualidade, nestes paises, ja estando
garantida a destina¢do em aterros sanitarios e
incineradores, o desafio passa a ser o de
ampliar as campanhas a favor da reciclagem e
da recuperacdao de materiais. J4 nos paises em
desenvolvimento, o desafio ¢ a redugdo da
disposi¢ao ou queimada a céu aberto [2].

No Brasil, um importante marco de
gestdo foi iniciado com o advento da Politica
Nacional de Residuos Soélidos - PNRS (Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010) [3], que
dentre seus instrumentos estdo os planos de
residuos sélidos, os inventarios € o sistema
declaratorio anual de residuos solidos, a
coleta seletiva e sistemas de logistica reversa,
o Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestao dos Residuos Soélidos (SINIR) e o
Sistema Nacional de Informacdes em
Saneamento Bésico (SINISA). Este ultimo,
atualmente conhecido como SNIS [4], é um
sistema que retne informagdes e indicadores
sobre a prestacdo dos servigos de agua,
esgotos, manejo de residuos solidos e manejo
de d4guas pluviais, provenientes dos
prestadores que operam no Brasil. Em seus
dados divulgados para o ano de 2021 foi
demonstrado que 14,6% do total de residuos

solidos dispostos no solo ainda sdao enviados
para lixdes no pais.

A PNRS define como disposi¢ao final
ambientalmente adequada a distribuicao
ordenada de rejeitos em aterros sanitarios.
Uma de suas metas ¢ a eliminacao dos lixdes
(vazadouros), a proposta inicial era que os
municipios adequassem sua disposi¢do de
residuos até o ano de 2014. Entretanto, o
prazo foi estendido pela Lei n° 14.026/2020
[5], estabelecendo novo marco, com as
seguintes mudangas sempre para o més de
agosto do ano de referéncia: capitais e regides
metropolitanas teriam até 2021 para eliminar
os lixdes, enquanto as cidades com até¢ 100
mil habitantes teriam até 2022, as que
possuem entre 50 ¢ 100 mil habitantes tém até
2023 e as com menos de 50 mil habitantes
tém até 2024.

Apds 11 anos da PNRS, os dados do
Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS) para o ano de 2021,
mostram que, no Brasil, 14,6% do total de
residuos so6lidos dispostos no solo ainda sdo
enviados para lixdes. No Estado do Rio de
Janeiro (ERJ), dados do ICMS Ecoloégico [6],
que refletem a situagdo do ano anterior,
revelaram que dos seus 92 (noventa e dois)
municipios, 83 (oitenta e trés) enviavam seus
residuos solidos para aterros sanitarios.

A diferenca basica entre lixdes ¢ aterros
sanitarios, ¢ que o primeiro se configura
como opc¢ao inadequada, ja que ndo conta
com medidas de protecdo ao meio ambiente,
como impermeabilizacdo do solo, coleta de
chorume e gestdo dos gases gerados pela
decomposicao do lixo. Ja os aterros sanitarios
contam com sistemas de engenharia que
visam a mitigagdo dos danos, com
impermeabilizacdo da area de disposi¢do para
evitar a contaminagdo do solo e
consequentemente do lencol freatico, a coleta
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e tratamento do chorume  gerado,
recobrimento diario de residuos, coleta com
queima ou reaproveitamento do biogas, entre
outras.

A elaboragdo do presente artigo foi
motivada pela necessidade de visualizar o
cenario atual do ERJ quanto aos aterros
sanitarios de Residuos Solidos Urbanos
(RSU) licenciados.

2 Objetivo

O objetivo geral do presente artigo ¢
retratar o panorama atual quanto aos aterros
sanitarios no territoério do ERJ [8] de acordo
com os dados divulgados no ICMS Ecologico
do ano de 2023. Para isso, este estudo tem
como objetivos especificos: identificar os
aterros em operacdo € comparar com O
panorama apresentado pelo Governo do
Estado do Rio de Janeiro no ano de 2010, ¢
identificar os municipios que nao atendem a
Lei n° 14.026/2020 referente ao encerramento
dos lixoes.

3 Metodologia

Este artigo foi elaborado com carater de
pesquisa investigativa. Para tanto, foram
efetuados levantamentos de dados de
processos de licenciamento ambiental
avaliados pelo orgdo ambiental do ERJ,
principalmente as licengas emitidas, os dados
constantes em relatérios de vistorias, pesquisa
documental da legislagdo vigente e dados do
ICMS Ecolégico do ERJ. Para este tltimo,
foram utilizados os dados preliminares
referentes ao ano de 2023, sendo os mais
recentes publicados na plataforma.

Foi realizado levantamento dos aterros
sanitarios do ERJ ja implantados e em
condicdes de operacdo, ou que necessitam de
poucas intervengdes para inicio das
atividades. Para tanto, foi considerada a
licenca ambiental respectiva, bem como os
relatorios de vistoria atestando atividade ou
implantagcdo das células de recebimento de
residuos.

Para cada um dos aterros listados foram
levantadas as coordenadas geogréficas,
possibilitando a criagdo de um mapa com o
objetivo de apresentar visualmente o
panorama geral do estado. Através da
publicacdo intitulada “Indicadores ambientais
do Rio de Janeiro”, constante no livro
publicado por institui¢des governamentais do
ERJ, foi possivel realizar estudo comparativo
com o panorama apresentado no ano de 2010.

Ademais, foi realizado levantamento na
base de dados do IBGE [7] referente ao ano
de 2010, com a finalidade de identificar o
tamanho da populagdo e comparar com as
determinagdes de encerramentos dos lixdes
constantes na Lei n° 14.026/2020. Para tanto,
foi realizado cruzamento de dados quanto a
quantidade de habitantes de cada um dos
municipios que informaram encaminhar seus
residuos para vazadouros no ICMS Ecologico
do ano de 2023, e os prazos estabelecidos em
lei para o encerramento dos mesmos.

4 Aterros sanitarios de RSU
identificados e fluxos municipais
O levantamento acerca dos aterros

sanitarios do ERJ indicou a existéncia de 22
unidades [8]. Entretanto, sao 20 os
considerados como aterro sanitario, visto que
o aterro de Saquarema foi considerado como
célula sanitaria, o de Bongaba passou a ser
considerado como vazadouro. Quanto a
operacdo, a unidade de Belford Roxo (Bob
Ambiental) que estava paralisada retornou
com as atividades, ja a de Itaborai foi
paralisada, e a de Tangud nunca chegou a
operar ¢ esta em processo de licenciamento
para adequagdes, visando adequar as
condi¢des para possibilitar a disposicdo de
residuos. A nomenclatura usual de cada um
deles, bem como o municipio onde se
localizam e os municipios dos quais recebiam
os residuos podem ser visualizados no
Quadro 1. (ANEXO)

Cabe destacar que a escolha dos aterros
ndo ¢ fixa, podendo o Municipio negociar
com os que oferecem maior comodidade
locacional e financeira. Uma vez que ndo ha
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informacao na tabela preliminar do ICMS
Ecologico 2023 sobre a destinagdo dos
residuos de Trajano de Moraes, a confirmagao
de destinagdo ao MTR Madalena se deu por
correio eletronico.

Os municipios que ainda encaminhavam
seus residuos para vazadouros foram os de
Bom Jesus de Itabapoana, Magé¢, Teresopolis
e Porcitncula. Entretanto, apds o incéndio
ocorrido no vazadouro de Teresopolis no més
de junho, o municipio passou a encaminhar os
residuos para o aterro da Bob Ambiental,
recentemente reaberto. Foi anunciada também
a paralisagdo dos vazadouros de Bom Jesus
de Itabapoana ¢ Magé, tendo a Prefeitura
Municipal do segundo ja aberto edital para a
remediacdo da area, restando em atividade
conhecida apenas o de Porcitincula.

Ha ainda os municipios que optam por
encaminhar seus residuos para aterros fora do
estado, sendo a maior parte deles no
municipio de Minas Gerais. Em 2023, os
encaminharam para o aterro Compromisso
Ambiental (MG) os de Carmo, Duas Barras,
Cordeiro, Sdo José do Vale do Rio Preto e
Sumidouro. Varre-sai encaminhou para o
CTR Leopoldina (MG) e Santo Antonio de
P4dua para o Unido Reciclaveis (MG) e a
Central de Tratamento de Residuos de
Cachoeiro de Itapemirim (CTRCI) no Espirito
Santo.

Portanto, a analise dos dados informa que
95,6%  dos  municipios do  estado
encaminharam os RSU para aterros sanitarios
no ano de 2023, sendo 88,0 % em aterros do
proprio estado do Rio de Janeiro e 7,6% para
aterros fora do Estado, em especial no estado
de Minas Gerais, ¢ 4,3% ainda encaminham
seus residuos para vazadouros municipais.

Para acompanhamento da evolug¢do do
quadro, € possivel comparar a situagao atual
com aquela apresentada no ano de 2010 na
publicagdo do governo estadual intitulada
“Indicadores ambientais do Rio de Janeiro”,
que dentre outros indicadores, demonstra a
situacio da destinagdo do lixo pelos
municipios do ERJ para aquele ano. Quanto
aos aterros sanitarios, informa que haviam 6
licenciados e em operacdo, atendendo além

dos municipios sede outros 17. A Figura 1
apresenta uma tabela retirada da publicacdo e
apresenta um resumo deste panorama.

A partir desses dados, foi possivel
localizar em mapa os municipios que ja
contavam com aterros sanitarios na época,
sinalizados com um tridngulo vermelho na
Figura 2 (ANEXO). Importante destacar que
os aterros de Pirai e Rio das Ostras ao longo
dos anos apresentaram mau desempenho,
passando a funcionar como vazadouros, € por
tanto ndo figuram na lista das unidades aptas
a disposic¢do de residuos no ano de 2023.

Figura 1 - Municipios com destinagdo final em aterros

sanitarios
MUNICIPIO-SEDE CARACTERISTICAS MUNICIPIOS
DO ATERRO DO ATERRO BENEFICIADOS

Fonte: Estado do Rio de Janeiro [8]

A Figura 3 (ANEXO), por sua vez,
representa o panorama do ano de 2023 dos
aterros sanitarios no ERJ, com base nos dados
georreferenciados levantados.

Para entender o incremento no nimero de
aterros instalados no estado, foi realizado
também levantamento quanto ao ano de inicio
de operagdao de cada uma das unidades, cujos
resultados sdo apresentados no Quadro 2. O
resultado indica efetividade da PNRS, uma
vez que a maior parte das unidades iniciaram
a operacao apos o ano de sua publicacao, em
2010.
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Quadro 2 - Ano de inicio de operacdo

Ano de inicio Aterro
da operacio

2003 CTR Nova Iguagu

2007 Madalena

2008 Dois Arcos

2009 Zadar

2010 CTR Itaborai
Essencis

2011 CTR Campos
EBMA Nova Friburgo
Seropédica
Costa Verde

2012 Bob Ambiental
Barra Mansa
CDTR Paracambi
CTR Alcantara

2013 Sapucaia

2014 CDTR Vale do Café

2016 Macuco

2017 CDTR Uniao Norte

2020 Quissama

Fonte: Elaboragao propria (2023)

5 Atendimento aos
encerramento dos lixoes

prazos para

Foi realizado estudo adicional para
verificacdo do cumprimento da Lei n°
14.026/2020 que, conforme informado na
introducdo, determina os prazos para
encerramento dos lixdes de acordo com a
regido e numero de habitantes dos
municipios. O Quadro 3 apresenta os
resultados quanto ao atendimento dos prazos
estabelecidos na referida lei, tendo como base
o levantamento do ICMS Ecologico 2023 e os
dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em 2010.

o

Quadro 3 - Atendimento a Lei n
14.026/2020 quanto ao encerramento de
lixdes. (ANEXO)

Ainda no ano de 2023, foi anunciado o
encerramento do Vazadouro de Teresopolis,
principalmente devido ao incéndio ocorrido
na unidade em junho daquele ano, e também
dos de Bom Jesus do Itabapoana e Magé.
Portanto, para o ano de 2024 ¢ esperado que o
percentual de municipios que ainda utilizam
vazadouro municipal caia de 4,3% para
1,08%, restando apenas o de Porcitincula.

6 Consideracgoes Finais

O levantamento considerou a existéncia
de 22 unidades para disposicdo final de
residuos solidos urbanos, sendo que apenas
20 estdo aptas a operagdo, ja que a de
Bongaba passou a ser considerada como
vazadouro e a de Tangud carece de
restruturacdo para iniciar as operacgdes. Foi
destacado que a unidade de Saquarema opera
como c¢lula sanitaria. O resultado indica
evolucdo do estado com incremento de
unidades instaladas que eram 6 no ano de
2010, o que demonstra também bom resultado
quanto a efetividade da PNRS, uma vez que a
maior parte das unidades iniciaram a
operagao apos o ano de sua publicagao.

A andlise dos dados informa que 95,6%
dos municipios do estado encaminharam os
RSU para aterros sanitarios no ano de 2023,
sendo 88,0 % em aterros do proprio estado do
Rio de Janeiro e 7,6% para aterros fora do
Estado, em especial no estado de Minas
Gerais, ¢ 4,3% ainda encaminhavam seus
residuos para vazadouros municipais. Os
vazadouros municipais identificados
encontram-se: um na Regido Metropolitana,
um na Regido Serrana e 2 na Regido Noroeste
Fluminense. Quanto aos que encaminhavam
para aterros no Estado de Minas Gerais, 5 sdo
da regido serrana e 2 da Regido Noroeste
Fluminense. Demonstrando que as Regides
Serrana e Noroeste Fluminense sdo as que
mais carecem de investimentos quanto a
disposi¢do final de residuos, com destaque
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para auséncia de aterros sanitarios na Regiao
Noroeste Fluminense.

Quanto ao atendimento da Lei n°
14.026/2020, os municipios de Porciuncula e
Bom Jesus de Itabapoana estdo dentro do
prazo para encerramento dos lixdes, com
limite até o ano de 2024. Tendo o ultimo
anunciado o encerramento do lixdo para o dia
7 de novembro de 2023. O municipio de
Teresopolis ndo atendeu ao prazo, mas devido
a um incéndio no dia 27 de junho de 2023,
encerrou as atividades no lixdo e passou a
encaminhar os residuos para o aterro de
Belford Roxo, antigo Bob Ambiental. O
municipio de Magé também ndo atendeu ao
prazo, entretanto em maio de 2023 abriu
edital de licitagdo de concorréncia para
contratagao de empresa para
remediagdo/recuperacdo do vazadouro de
Bongaba [9].

Sendo assim, principalmente comparado
ao panorama apresentado para o ano de 2010,
¢ possivel concluir avangos na politica
publica no Estado do Rio Janeiro quanto a
destina¢do adequada dos RSU, tendo a maior
parte dos municipios optado pela utilizacao
de aterros sanitarios.

Referéncias

[1] SALGADO, M F M A; CANTARINO,
Anderson Américo Alves. A riqueza do

lixo. XIII Simposio de Engenharia de,
2006.

[2] DEMAJOROVIC J. 4 evolugio dos
modelos de gestdo de residuos solidos e

seus instrumentos. Cadernos FUNDAP;
1996; 20:47-58

[3] ICMS ECOLOGICO. Memdéria de
calculo. Disponivel em
http://www.inea.rj.gov.br/icms-
ecologico-secretaria-do-ambiente-e-inea-

divulgam-resultado/ Acesso em 30 de
nov. de 2022.

[4] BRASIL. Lei n° 12.305, de 02 de agosto
de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605,

[5]

[6]

[7]

[8]

de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Brasilia, DF, 02 ago. 2010.

BRASIL. Lei n° 14.026, de 15 de julho
de 2020. Atualiza o marco legal do
saneamento basico e altera a Lei n°
9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir 4 Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) competéncia
para editar normas de referéncia sobre o
servi¢co de sanecamento, a Lei n® 10.768,
de 19 de novembro de 2003, para alterar
0o nome e as atribuigdes do cargo de
Especialista em Recursos Hidricos, a Lei
n® 11.107, de 6 de abril de 2005, para
vedar a prestacdo por contrato de
programa dos servicos publicos de que
trata o art. 175 da Constitui¢ao Federal, a
Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
para aprimorar as condig¢des estruturais
do saneamento basico no Pais, a Lei n°
12.305, de 2 de agosto de 2010, para
tratar dos prazos para a disposi¢cdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, a
Lei n® 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(Estatuto da Metrdopole), para estender
seu ambito de aplicagdo as microrregides,
e a Lei n® 13.529, de 4 de dezembro de
2017, para autorizar a Unido a participar
de fundo com a finalidade exclusiva de
financiar Servigos técnicos
especializados. Brasilia, DF, 15 jul. 2020.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Documentacdo do Censo
2022. Rio de Janeiro: 2023.

ALERTA LICITACAO. Edital: Aviso de
licitagdo concorréncia n° 3/2023 objeto:
contratacdo de empresa para remediacao/
recuperagdo ambiental do vazadouro de
Bongaba, localizado no 6° distrito de
Magé/RJ. Disponivel em:
https://alertalicitacao.com.br/!licitacao/D
OU-59adfb3969a5c8fcfc87. Acesso em
15 nov. 2023.

SNIS. Sistema Nacional de Informagdes
Sobre Saneamento. Diagnostico temdtico
manejo de residuos solidos urbanos para
o ano de 202]1. Disponivel em
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-
a-informacao/acoes-e-

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)


http://www.inea.rj.gov.br/icms-ecologico-secretaria-do-ambiente-e-inea-divulgam-resultado/
http://www.inea.rj.gov.br/icms-ecologico-secretaria-do-ambiente-e-inea-divulgam-resultado/
http://www.inea.rj.gov.br/icms-ecologico-secretaria-do-ambiente-e-inea-divulgam-resultado/
https://alertalicitacao.com.br/!licitacao/DOU-59adfb3969a5c8fcfc87
https://alertalicitacao.com.br/!licitacao/DOU-59adfb3969a5c8fcfc87
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/produtos-do-snis/diagnosticos_snis
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/produtos-do-snis/diagnosticos_snis

programas/saneamento/snis/produtos-do-
snis/diagnosticos_snis. Acesso em 11
abr. 2023. gabrielpmsousa@gmail.com
gabrielpmsousa@gmail.com [9]RIO DE
JANEIRO (Estado). Secretaria Estadual
do Ambiente. O estado do ambiente:

indicadores ambientais do Rio de Janeiro
/ Organizadoras: Julia Bastos e Patricia
Napoledo. — Rio de Janeiro: SEA; INEA,
2011

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)


https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/produtos-do-snis/diagnosticos_snis
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis/produtos-do-snis/diagnosticos_snis

1. Anexos

Quadro 1 - Aterros de RSU, sua localizag@o e municipios destinadores

Nome Localizacao Municipios destinadores
CDTR Vale do Vassouras Vassouras, Valenga, Rio das Flores, Paty do alferes e Barra do
Café Pirai
Dois Arcos Sdo Pedro da Sdo Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Armacdo dos Buizios, Casimiro de
Aldeia Abreu, Iguaba Grande, Silva Jardim, Araruama e Arraial do Cabo
Tecnosol Quissama Quissama e Carapebus
Macuco Macuco Macuco
MTR Madalena Santa Maria Aperibé, Bom Jardim, Concei¢do de Macabu, Itaocara, Laje de
Madalena Muriaé, Santa Maria Madalena, Miracema, Trajano de Moraes,
Cambuci, Sdo Sebastido do Alto e Cantagalo
Sapucaia Sapucaia Sapucaia
CTR Nova Iguagu Nova Iguacu Nova Iguacu, Mesquita, Sao Jodo de Meriti, Duque de Caxias ¢
Belford Roxo
CTR Campos Campos dos Campo dos Goytacazes, Sdo Fidélis, Cardoso Moreira, Sdo
Goytacazes Francisco do Itabapoana, Italva, Natividade, Itaperuna, Sdo José de
Ub4 e Sdo Jodo da Barra
Zadar Macaé Macaé
CTR Alcantara Sdo Gongalo Sdo Gongalo, Niter6i, Marica, Cachoeiras de Macacu e
Guapimirim
Essencis Macaé Rio das Ostras
CDTR Unido Trés Rios Trés Rios, Areal, Petropolis, Comendador Levy Gasparian e
Norte Paraiba do Sul
EBMA Nova Nova Friburgo Nova Friburgo
Friburgo
Ciclus Seropédica Seropédica, Rio de Janeiro, Pirai, [taguai, Mangaratiba, e Miguel
Pereira
CTR Costa Verde Angra dos Reis Angra dos Reis e Paraty
CDTR Paracambi Paracambi Paracambi, Mendes, Nilopolis, Japeri, Queimados e Eng. Paulo de
Frontin
CTR Barra Mansa Barra Mansa Barra Mansa, Resende, Porto Real, Itatiaia, Pinheiral, Quatis, Rio
Claro, Volta Redonda
Saquarema Saquarema Saquarema
CTR Itaborai Itaborai Itaborai, Rio Bonito e Tangua
Bob Ambiental Belford Roxo Nao estava operando

Fonte: Elaboragao propria, com base no ICMS Ecoldgico do ano de 2023 (2024)
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Figura 2 - Aterros sanitario no Estado do Rio de Janeiro no ano de 2010
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Fonte: Elaboracao propria (2023).

Figura 3 - Aterros sanitario no Estado do Rio de Janeiro no ano de 2023

Fonte: Elaboragao propria (2023).
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Quadro 3 - Atendimento & Lei n° 14.026/2020 quanto ao encerramento de lixdes

Municipio Regiao Habitantes | Prazo para encerramento | Situacio quanto
(IBGE, de lixdes ao prazo da Lei
2010) (Lei n® 14.026/2020) n° 14.026/2020
Mag¢ Metropolitana 227.322 2021 Nao atendido
Teresopolis Serrana 163.746 2022 Nao atendido
Porcitincula Noroeste 17.760 2024 Dentro do prazo
Fluminense
Bom Jesus Noroeste 35411 2024 Dentro do prazo
do Fluminense
Itabapoana

Fonte: Elaboragao propria (2023)
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O setor da construgdo civil, mesmo apos o impacto causado pela
pandemia do COVID-19, mantém uma posi¢cdo relevante na economia
brasileira, porém o setor ainda apresenta numeros negativos em rela¢do
a produtividade, custos e qualidade nos produtos entregues. Para
contornar essa situa¢do, algumas empresas buscam adotar novas
abordagens executivas e uma das emergentes no mercado é o Lean
Construcion. Desse modo, o presente artigo tem como objetivo analisar a
aplicagdo da metodologia em uma obra residencial de alto padrdao. O
procedimento metodoldgico escolhido consiste em um estudo de caso em
uma obra na cidade de Raposa -MA e a coleta de dados se deu por meio
de analise holistica e comparagdo entre or¢amentos e planejamentos com
os custos e prazos finais. A aplicagdo dos conceitos da construgcdo enxuta
apresentou redugcdo no tempo de ciclo entre as atividades e,
consequentemente, resultando em reducdo no custo e nos prazos finais da
obra.

Abstract

The construction sector, even after the impact caused by the COVID-19
pandemic, maintains a relevant position in the Brazilian economy,
however the sector still presents negative numbers in relation to
productivity, costs and quality of the products delivered. To overcome
this situation, some companies seek to adopt new executive approaches
and one of the emerging ones on the market is Lean Construcion.
Therefore, this article aims to analyze the application of the methodology
in a high-end residential project. The chosen methodological procedure
consists of a case study on a construction site in the city of Raposa -MA
and data collection took place through holistic analysis and comparison
between budgets and plans with final costs and deadlines. The
application of lean construction concepts resulted in a reduction in cycle
time between activities and, consequently, resulting in a reduction in the
cost and final deadlines of the work.
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1. Introducao

O setor da construgdo civil tem passado
por mudangas significativas nas Ultimas
décadas e, mesmo com o impacto causado
pela pandemia do COVID-19, o setor vem
mantendo um posicionamento de destaque
dentro da economia brasileira [1]. Esse
aspecto decorre do fato de que a construgao
civil é um setor que apresenta elevados custos
nos insumos que compdem seu produto final
[2] Entretanto, o setor apresenta baixa
produtividade, além de problemas projetuais
que vao desde a concepgdo, compatibiliza¢ao
e/ou execucao do empreendimento [3].

No atual status do mercado da construcgao
civil, as construtoras almejam uma posi¢ao de
competitividade, buscando entregar propostas
de qualidade, aperfeicoamento dos processos
e melhorando o desempenho de questdes
socioambientais [4]. Ainda segundo estes
autores, para que a empresa se consolide no
cenario da constru¢ao civil, ela deve focar na
reducdo de desperdicios no canteiro de obras,
melhora na gestdo dos recursos disponiveis e
na entrega de processos mais eficientes.

Uma das alternativas viabilizadas por
algumas construtoras para aumentar a
competitividade e presenca de mercado foi a
adogdo da filosofia Lean Construction (LC)
em seus processos, tanto na drea de
planejamento quanto na area de execugdo de
obras [5]. O LC pode ser definido como uma
abordagem que visa a otimizagdo dos
processos e atividades na construcdo civil por
meio da compreensdo e entrega de valor a fim
de melhorar a entrega final de um produto, no
caso da industria construtora, uma obra [6].

Os principios da filosofia Lean
Construction no planejamento de obras estdo
relacionados com o ato de fazer mais com
menos, isto é, proporcionar aos clientes uma
qualidade e rapidez no servigo, utilizando-se
de recursos de material e mao de obra
reduzidos [7]. Entretanto, ainda segundo os
autores, ¢ importante ressaltar que para o
emprego da filosofia enxuta ser exitoso, as
construtoras devem investir em treinamento
de sua mao-de-obra.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi
analisar a aplicagdo da filosofia Lean
construction em uma obra residencial de alto
padrdo no municipio de Raposa - MA como
ferramenta na busca por reducao de prazos,
custos e entrega de um servico de qualidade.

Este artigo ¢ estruturado da seguinte
forma: na primeira secdo ¢ apresentado o
problema de pesquisa € o objetivo do
trabalho. Na secdo 2, apresenta-se o
referencial ~ tedrico  abordando  alguns
conceitos necessarios na pesquisa. Na sec¢ao
de procedimento metodologicos, justifica-se a
escolha do método e apresenta-se as técnicas
de coletas de dados. Na quarta se¢do sdo
apresentados os resultados e discussdes e as
consideragdes finais sdo feitas na ultima
sec¢ao.

2. Referencial tedrico
2.1 Residéncias de alto padrao

As residéncias de alto padrdo apresentam
caracteristicas distintas que as diferenciam de
construcgoes convencionais. Essas
caracteristicas sao fundamentais  na
valorizacdo da edificacdo e sdo amplamente
reconhecidas no mercado imobiliario. Dentre
elas, podemos citar a sua localizacdo,
edificagdes de alto padrdo sdo localizadas em
bairros tidos como “nobres”, em regides bem
estruturadas e centrais. Outro aspecto trata-se
dos materiais e acabamentos da edificacgao,
em projetos de alto padrdo sdo utilizados
materiais nobres, tais como  granitos,
marmores ¢ metais refinados. Residéncias de
alto padrdo possuem areas de lazer completas,
sdo reconhecidas por sua seguranga e
privacidade e possuem sistemas tecnologicos
€ com automagcao [8].

Residéncias de alto padrdo sdo orientadas
pela busca continua da satisfacdo do cliente.
Nesse contexto, as personalizacdes solicitadas
pelo proprietdrio, ndo apenas na fase de
projeto, mas também durante a construcgdo,
podem incorrer em desafios significativos.
Alguns desses desafios incluem retrabalho,
reducdo na produtividade da mao-de-obra,
incompatibilidade de projeto, atrasos no
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cronograma fisico-financeiro. Em suma,
percebe-se que a busca pelo equilibrio entre
personalizacdo e eficiéncia construtiva ¢
essencial para o sucesso de projetos de alto
padrao. [9].

2.2 Lean Construction

A filosofia enxuta foi incluida na
indastria da construgdo civil focando na
compressao de valor para o cliente final e na
reducdo de desperdicios [6]. O Lean
Construction trata-se de um conceito de
gestdo adaptado da producdo que tem seu
inicio marcado pela publicacdo do relatorio
“Application  of the new production
philosophy to construction” em 1992 que
enumerou onze principios do Sistema Toyota
de produgdo (STP) adaptados para o setor da
construgao civil, sendo eles:

e Reduzir de atividades que ndo agregam
valor;

e Aumentar o valor agregado a partir das
consideragdes do cliente;

e Reduzir a variabilidade;

e Reduzir o tempo de ciclo de cada
atividade;

e Simplificar processos reduzindo o
nimero de etapas;
e Aumentar flexibilidade no processo

construtivo;
e Aumentar transparéncia dos processos;

e Focar no controle do processo como um
todo;

e Implantar a melhoria continua nos

Processos;

e Equilibrar a melhoria do fluxo com a
melhoria da converséo;

e Benchmark.

O LC ¢é comumente implementado na
construcao por meio de ferramentas voltadas
para organizacdo dos canteiros de obras,
reducdo do consumo de matéria prima,
planejamento e controle de obras, dentre
outras atividades. Dentre as ferramentas do
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LC, pode-se destacar o Last Planner System
(LPS), o Mapeamento do Fluxo de valor
(MFV), os 5 sensos (5S), Poka Yoke, Just-in-
time (JIT) e gestao visual [10].

A implementagao da filosofia enxuta
resulta em inimeros beneficios para o
mercado, dentre eles a melhora no
desempenho corporativo, a redug¢do de
desperdicios dentro do canteiro de obras,
reducdo de custos, padronizag¢do do trabalho e
o aumento de produtividade [11].

3. Procedimentos metodoldogicos

A fim de atingir o objetivo estabelecido,
a pesquisa de natureza qualitativa do presente
artigo tem sua metodologia dividida em trés
etapas: a primeira etapa constituiu-se por uma
revisdo da literatura acerca do Lean
Construction para compreensdo do tema; a
segunda etapa parte de um estudo de caso
para analise das atividades e dos processos de
aplicacdo das ferramentas da construgao
enxuta ¢ a relagdo entre métodos de gestdo
construtivas adotados pela construtora; e por
fim, realizou-se uma analise dos dados
obtidos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de figura

Revisio da literatura

Acompanhamento da

execucio da obra

Andlise e discussio dos
resultados

Fonte: Os autores

Segundo Meirinhos e Osorio [12],
estudos de caso sdo necessarios em pesquisas

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



que buscam responder problemas que sdo
iniciados em “como” ou “por que”, uma vez
que metodologia permite uma investigagao de
fatos que necessitem de uma abordagem
qualitativa e/ou quantitativa para compor
parte do estado da arte de determinados
temas. Por esse motivo, o estudo de caso foi
selecionado, uma vez que a pesquisa busca
compreender como o Lean Construction pode
impactar nos prazos e custos de obras de alto
padrio.

A coleta dos dados foi constituida por
medigdes em campo, acompanhamento das
atividades investigadas, levantamento de
quantitativos de projetos e comparagdo com
indices de produtividade ja existentes
fornecidos pelo banco de dados da propria
construtora.

Ap6és a coleta dos dados, foram
apresentados os beneficios do uso das
ferramentas da construgdo enxuta no canteiro
de obras, as diferencgas fisico-financeiras entre
as abordagens de gestdo adotadas, visando a
reducdo dos custos e prazos, assegurando a

qualidade e empregando os indices de
produtividade como parametro de
comparacao.

Os dados apresentados neste trabalho sao
resultado da comparacdo do or¢camento e
planejamento inicial da obra feito pela
construtora por meio do método tradicional
de construcdo com o tempo de execucdo e
custos a partir da adogdo dos métodos e
principios do Lean Construction com o0
objetivo de impactar positivamente o valor da
obra.

4. Resultados e discussio
4.1 Estudo de caso

A obra analisada trata-se de construcdo
de casas alta padrio no condominio
Marianne, localizado no Alto do Farol,
numero 001, Raposa - MA, conforme Figura
2. O condominio Marianne ¢ constituido por
casas duplex de alto padrio com 4area
construida de 143 m? e terreno de 163 m>.
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O condominio possui 25 unidades
residenciais, entretanto a aplicagdo do Lean
Construction se concentrou em apenas uma

residéncia para analisar o efeito da
abordagem na execucao desse
empreendimento.

Figura 2 — Localizagdo do Condominio Marianne.

Fonte: Google Maps [13]

4.2 Lean Construction no Layout da
obra

O layout do canteiro de obra foi definido
de acordo com o projeto arquitetdnico, com
base no cronograma fisico-financeiro e pelo
plano de ataque do setor de planejamentos
conforme principios da metodologia Lean
Construction. Segundo Alencar et al [14], o
planejamento do layout em um canteiro de
obras possui direto impacto na produtividade
dos trabalhadores, uma vez que o
planejamento comporta a organizacao,
limpeza do canteiro, bem-estar dos
funcionarios e a sua respectiva seguranca.

Os agregados graudos e miudos eram
disponibilizados em quantidades
consideraveis, aproveitando o amplo espaco
disponivel. Essa pratica pode ser observada
na Figura 3. O procedimento consistia em
descarregar o material fornecido pelo
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fornecedor diretamente no canteiro. Em
seguida, um funcionario de apoio da empresa
transportava esses agregados até suas
respectivas baias, utilizando um carro de mao,
conforme a demanda de utilizagdo. Essa
abordagem visava evitar a formacdo de
estoques desnecessarios nas proximidades das
arcas de movimentacdo dos trabalhadores,
uma vez que, segundo Marins e Alves [15],
0s estoques excessivos causam danos fisicos
ao material, como deterioragdo, ¢ ocupagao
de espagos que sdo considerados preciosos no
canteiro de obras.

Figura 3 — Armazenamento dos agregados graudos e
miudos.
&

e A
Fonte: Os autores.
Os tijolos eram fornecidos em quantidade
acima de mil tijolos por vez e estavam sendo
descarregados proximos a cada um dos lotes,
para facilitar o transporte para o interior de
cada unidade residencial, conforme Figura 4.

Figura 4 — Armazenamento dos tijolos.
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Fonte: Os autores.

No contexto das
hidrossanitarias e materiais estruturais,
acomodava-se as tubulagdes de PVC
(policloreto de vinil) e as ferragens das
sapatas a uma distancia maior do ponto de
utilizacdo. Essa pratica era necessaria devido
a demanda por espaco adicional. As
tubulacdes e ferragens eram fornecidas em
comprimentos de seis metros € ndo podiam
ser armazenadas nas proximidades da
edificagdo em construgao.

instalagdes

Entretanto, com a implementacdo de
técnicas de gestdo visual, esses materiais
foram organizados de acordo com a bitola
(diametro) para facilitar a selecdo durante o
processo de corte e dobra, como ilustrado na
Figura 5. Essa abordagem otimizou a logistica
e permitiu um fluxo mais eficiente no canteiro
de obras. O sistema de gestao visual esta entre
uma das técnicas do LC mais utilizadas pelas
empresas da construcao civil brasileira [11].

Figura 5 — Armazenamento das ferragens.
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Fonte: Os autores.

Para o armazenamento do cimento, foi
implementada uma adaptagdo da ferramenta
Kanban, permitindo que todos os
funciondrios visualizassem a quantidade de
sacos de cimento disponiveis no estoque. Essa
abordagem possibilitou a comunicagdo
eficiente com o gestor, indicando quando era
preciso solicitar reposi¢do, conforme ilustrado
na Figura 6. A utilizagdo da ferramenta
Kanban no canteiro de obras permite
autonomia aos trabalhadores, uma vez que ela
facilita a compreensdo de como se da a
distribuicdo dos insumos pelas atividades
executadas [16].

Figura 6 — Adaptagdo da ferramenta Kaizen no
armazenamento de pacotes de cimento.

15

Fonte: Os autores.

No sistema de controle visual adotado, a
marcac¢do verde sinalizava que o estoque de
cimento era suficiente, permitindo seu uso
sem a necessidade imediata de reposi¢ao. A
marcagdo branca, por sua vez, indicava uma
quantidade razoavel de cimento em estoque,
mas demandava atengdo para avaliar as
atividades em andamento e validar a
necessidade de reabastecimento. Ja a
marcacdo vermelha apontava urgéncia na
reposicdo do material, visando evitar a
paralisacao das atividades em execucao.

4.3 Lean Construction nas
construtivas da obra

etapas

O projeto estrutural foi especificado que
as sapatas deveriam ter dimensdes de 135 cm
x 190 cm. Entretanto, durante a escavagao,
optou-se por utilizar dimensdes ligeiramente
maiores, ou seja, 145 cm x 205 cm.
Posteriormente, para ajuste de medidas, foram
empregadas formas laterais confeccionadas
com madeira serrada de 2* categoria. Além
disso, para nivelamento do fundo, langou-se
um lastro de cimento, areia e brita 1, com
espessura média de 5 cm.

No entanto, ao analisar o processo sob a
perspectiva  do  pensamento  enxuto,
identificou-se que parte da escavacdo e do
lastro de concreto poderiam ser consideradas
como superproducdo. De acordo com os
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principios do pensamento enxuto, tais
excessos sao classificados como desperdicios.
Portanto, a escavacdo das sapatas foi
realizada utilizando dimensdes iguais as
projetadas, visando minimizar desperdicios e
otimizar o processo. Segundo Mandujano
[17], a superprodugao ¢ abordada em cerca de
30%  dos artigos relacionados  aos
desperdicios em canteiros de obra, sendo
assim considerado necessario a sua
eliminagdo para que seja agregado valor ao
produto final.

Para impermeabilizar as sapatas, as suas
laterais e fundo foram revestidos com lona
pléstica preta, admitindo uma borda de 10 cm
de largura para permitir o fechamento da face
superior, colando as bordas com emulsdo
asfaltica, conforme figura 7.

Figura 7 — Execugdo das sapatas apos eliminagéo
das etapas com desperdicios.
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Fonte: Os autores.
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A eliminacdo destas etapas resultou em
uma economia de 34,27% no custo da
atividade, conforme apresentado na Tabela 1
(Apéndice A).

Com o intuito de otimizar o processo de
concretagem da infraestrutura, optou-se por
terceirizar a execu¢do das formas. Essa
decisdo foi respaldada pelo setor de
planejamento da  construtora, visando
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aprimorar a produtividade no canteiro de
obras. Originalmente, a construtora estimava
que a execugdo das formas, realizada
internamente, demandaria 21 dias,
considerando todos 0s processos necessarios.
No entanto, com a terceirizacdo dessa
atividade, o prazo foi reduzido para 17 dias,
resultando em uma economia de custos de
aproximadamente 5% (ver Apéndice A).

O processo de execucdo de alvenaria era,

inicialmente, com a busca de tijolos
necessarios em baia de armazenagem
especifica, no entanto, essa abordagem

resultava em ineficiéncia produtiva. Para
otimizar o processo, adotou-se uma nova
estratégia onde os tijolos eram dispostos em
frente a cada unidade de casa, e o0s
trabalhadores buscavam a  quantidade
necessaria para a construcao.

Essa atividade foi realizada nas etapas de
alvenaria para o térreo, pavimento superior e
caixa d’agua, podendo entdo serem
executadas em 15 dias para cada pavimento.
Além disso, reconhecendo que outras fases do
projeto dependiam da alvenaria concluida,
decidiu-se posicionar a quantidade exata de
tijolos necessarios em cada pavimento,
levando em consideracdo as dimensodes das
paredes e painéis, conforme ilustrado na
Figura 8.

Adicionalmente, para melhorar a
eficiéncia nas atividades de construcao, as
vergas e contra vergas foram pré-moldadas no
proprio canteiro de obras. Desse modo, o
processo de execucdo das alvenarias foi
reduzido para 5 dias por pavimento e com
uma reducao nos custos de 3,6%.

Pelo método convencional as alvenarias
receberiam 0 chapisco misturado
manualmente, trago 1:3, aplicado sobre
alvenaria com colher de pedreiro, onde
posteriormente seria aplicada uma camada de
embogo com trago 1:6, com aditivo colante e
espessura de 25 mm, e por fim, o reboco
também misturado manualmente, com trago
1:6 de cimento e areia com espessura média
de 25 mm.
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Figura 8 — Separagao e organizagdo de alvenaria para
paredes e painéis.

Fonte: Os autores.

O método otimizado empregado no
canteiro de obras foi a aplicagdo da massa
unica com aditivo colante no lugar do embogo
e reboco, esse revestimento de massa Unica
com aditivo colante foi utilizado tanto para
alvenarias das areas molhadas, como cozinhas
e banheiros, quanto para 4areas secas,
conforme Figura 9.

Figura 9 — Execucdo de reboco com aditivo colante.

Fonte: Os autores.

Os custos para a aplicagdo da massa
unica convencional sobre as alvenarias
englobaram além do wvalor da propria
atividade, o custo do chapisco, necessario
para garantir a aderéncia. A aglutinacdo dessa
atividade resultou em um aumento de R$
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2.291,20 no custo, isso ocorre porque o
processo da massa unica ¢ mais caro que o
processo  convencional, entretanto  essa
diferenga de custo sera compensada na
produtividade do servico, pois a utilizagao da
massa Unica diminui de forma consideravel o
tempo de execugdo do revestimento, indo de
28 para 18 dias.

5. Consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi analisar os
resultados da aplicagdo da filosofia Lean
Construction em uma obra residencial de alto
padrdo localizada no municipio de Raposa,
Maranhdo. O estudo de caso utilizado para
essa pesquisa evidenciou que a andlise do
contexto geral da obra e dos processos
construtivos ¢ essencial para assegurar a
eficiéncia na aplicagdo dos conceitos da
construcao enxuta.

No contexto desta pesquisa, observou-se
que o canteiro de obras existia desperdicios
relacionados a movimentagdes desnecessarias
e dificuldades de armazenamento, como o
posicionamento dos tijolos e a separagdo das
ferragens. Esses desperdicios impactaram
negativamente no fluxo continuo das
atividades e ndo contribuiram para o valor
final da obra. No entanto, ao realizar um
estudo de melhoria no layout do canteiro de
obras, alinhando-se aos principios da
constru¢do enxuta, foi possivel reduzir essas
atividades.

A aplicagdo dos principios da construgao
enxuta em uma obra residencial de alto
padrdo em Raposa, Maranhdo, demonstrou
que a redugdo das atividades que ndo agregam
valor, bem como a diminui¢do do tempo de
ciclo e a adogdo de métodos de execugdo
diferenciados, podem resultar na redu¢do dos
custos € no cumprimento do prazo da obra,
otimizando, assim, 0s processos construtivos.

Este trabalho possui relevancia tanto para
o ambito académico quanto profissional. Ele
contribui para a avaliagdo positiva dos
impactos fisico-financeiros resultantes da
aplicacdo do Lean Construction em obras de
alto padrdo no estado do Maranhdo. Além
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disso, pode servir como um incentivo para
que outras empresas maranhenses adotem
essas praticas em seus canteiros de obra.

Por fim, este estudo apresenta algumas
limitagdes. A analise concentrou-se na
execu¢do de atividades especificas em uma
residéncia de um complexo de obras e adotou
algumas ferramentas do Lean Construction de
maneira adaptada. Portanto, recomenda-se
que estudos futuros incluam a andlise de uma
obra completa, a fim de avaliar o impacto do
Lean Construction em projetos de alto padrao
na regido maranhense, utilizando os
principios e ferramentas da filosofia sem
adaptagoes.
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7. Apéndices

APENDICE A

Tabela 1 — Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa

Servico Custo Custo apos Variacao Variaciao
inicial (R$) aplicacdo do (RS) (%)
LC (RS)
Sapatas 2.205,27 1.449.45 755,82 34,27
Formas para
pilares, vigas, lajes 9.717,35 9.250,67 466,68 4.8
e escadas
Paredes ¢ painéis 13.150,92 12.681,90 469,02 3,6
Revestimento 9709,46 12.000,66 229120  -23.6
argamassado

Fonte: Os autores
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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave:
Residuos da construgdo
Tecnologias sustentaveis
Estudo comparativo.

O desenvolvimento sustentavel traz principios fundamentais para a
mudang¢a no modo de producgdo linear presente na maioria das obras de
engenharia civil. Esse estudo tem como objetivo discutir o
desenvolvimento sustentavel com foco na construg¢do civil e apresentar
normas brasileiras e italianas e tecnologias vinculadas a sustentabilidade
no manejo dos residuos de construgcdo e demoli¢do desses dois paises.
Trata-se de um estudo empirico, de cardter qualitativo. Os resultados
exibem alguns desafios e possiveis solucdes provenientes das possiveis
relagoes entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e o setor da
construgdo civil e apresentam inter-relagoes entre as normas brasileiras

Key word:

Construction waste
Sustainable technologies
Comparative study

e italianas que se vinculam a Sustentabilidade da Construgdo Civil.
Conclui que a andlise das legislagoes apresentou como resultado
prioridade na defesa do meio ambiente.

Abstract

Sustainable development brings fundamental principles to change the
linear production mode present in most civil engineering works. This
study aims to discuss sustainable development with a focus on civil
construction and present Brazilian and Italian standards and
technologies linked to sustainability in the management of construction
and demolition waste. This is an empirical, qualitative study. The results
show some challenges and possible solutions arising from the
relationships between the Sustainable Development Goals and the civil
construction sector and reveal interrelationships between Brazilian and
Italian  standards that are linked to the Civil Construction’s
Sustainability. It concludes that the analysis of the legislation presented
priority in the defense of the environment.
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1. Introducao

A capacidade de regeneragdo do planeta
e o futuro dos seres vivos avangcam no
caminho da incerteza. Diante deste cenario,
fica evidente que o modo de vida dos seres
humanos ndo se sustenta mais. O passivo de
séculos de exploracdo desenfreada do meio
ambiente ¢  poluicdo, desmatamento,
degradacao do solo, extingdo de espécies e
superpopulacdo.

Passadas mais de trés décadas da
Conferéncia Rio 92, o avango ainda ¢
insuficiente no que diz respeito ao
desenvolvimento sustentdvel no mundo.
Como muitas metas da Agenda 21 ndo foram
alcangadas, e os problemas socioambientais
progridem a passos largos, a Organizacdo das
Acgdes Unidas (ONU), em 2015, definiu 17
objetivos e 169 metas para o
Desenvolvimento  Sustentdvel a  serem
atingidas até 2030. A Agenda 2030 [1] prevé,
entre outros, trés objetivos relacionados a
construcdo civil, uma vez que esse setor ¢ de
grande importancia para o desenvolvimento
economico e social de uma nacgdo. Sao eles:
agua e saneamento para todos; constru¢cdo de
estruturas resilientes; e, garantia de consumo
e producdo sustentaveis.

O desenvolvimento sustentavel traz
principios fundamentais para a mudanc¢a no
modo de produgdo linear presente na maioria
das obras de engenharia civil. Esse modo de
producdo gera muitas perdas, retrabalho e
consequentemente grande volume de residuos
solidos, fazendo com que a construgdo civil
seja considerada a maior geradora de volume
de RCD do planeta. Para Augusto Euphrosino
et al. [2] a industria da construgdo civil ¢ uma
das que mais contribuem com o prejuizo
ambiental devido seus altos indices de perdas
e desperdicios.

O estudo de Paulino et al. [3] aponta duas
estimativas de geracdo de residuos de
construcao e demoli¢do (RCD) no Brasil, uma
superestimada, que considera um indicador
mediano de geragdo per capita de 500
kg/hab.ano, perfazendo aproximadamente 100
milhdes de toneladas de RCD/ano. A outra

20

estimativa, publicada em 2018 pela
Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais [4], ¢
declarada como subestimada, ja que calcula
cerca de 44 milhdes de toneladas de RCD
produzidas ao ano. Os autores cogitam que a
geracdo de RCD no Brasil pode estar mais
proxima da primeira estimativa, ou seja, 100
milhdes de residuos gerados pela industria da
construcdo civil anualmente no territorio
brasileiro. Além de grande geragdo de RCD,
que impacta o meio ambiente, outro problema
ambiental se encontra relacionado ao
consumo excessivo dos recursos naturais. “A
industria de materiais consome
aproximadamente 50% dos recursos naturais
extraidos”. (p. 78) [5]

Outro pais aqui tratado, a Italia, que
ocupa o sexto lugar na Europa como produtor
de RCD, as obras de restauracdo sao
fundamentais, porque o patrimonio erigido €
muito antigo ou reconstruido, grande parte de
micro intervencdes para conservagdo das
edificagdes se vincula ao periodo apos 1945,
ano da Segunda Grande Guerra Mundial.
Consequentemente, essa pratica vem trazendo
impactos irreversiveis ao meio ambiente [6].
Considerando  as  atuais  praticas de
construc¢do, demoli¢do e reformas, a Diretiva
Europeia n° DIR2008/98/EU colocou como
objetivo para os estados-membros a
reciclagem de 70% do material de construgdo
originado nos canteiros de obras [7]. Esse
indice ¢ para alguns paises europeus mais
facil de ser alcancado. Porém, esse nao é o
caso da Itélia.

Em toda a peninsula itdlica a necessidade
de adequar essa Diretiva aos prédios antigos
tombados pela “Soprintendenza Archeologia
Belle Arti e Paesaggio” traz preocupacdes.
Esses prédios devem ser restaurados com
materiais originais, pois a Itdlia ¢ um dos
poucos paises europeus que defendem a
conservagdao dos monumentos, nao admitindo
a modificacdo dos mesmos com o uso de
novos materiais, aumentando o consumo de
insumos que sdo provenientes de fontes ndo
renovaveis.
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Augusto  Euphrosino et al. [2]
consideram os beneficios gerados pela
reciclagem do RCD citando a redug¢dao no
consumo de recursos naturais nao renovaveis
(brita e areia), a redugao das areas necessarias
para aterros, a reducdo da poluigdo, a geragdo
de novos postos de trabalho e a produgao de
insumos de construgao a baixo custo.

Diante das razdes expostas, esse estudo
tem como objetivo discutir 0
desenvolvimento sustentavel com foco na
construcdo civil e apresentar normas
brasileiras e italianas e tecnologias vinculadas
a sustentabilidade no manejo dos residuos de
construcdo e demoli¢do desses dois paises.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo empirico, de
carater qualitativo, cujo objeto de pesquisa ¢
investigar normas de dois paises relacionadas
ao manejo dos residuos solidos da construgao
e demolicdo sob a otica da sustentabilidade
ambiental. A busca pelos dados foi conduzida
de forma nao sistematica ¢ o acervo utilizado
incluiu a biblioteca virtual Scientific Eletronic
Library Online (SCIELO), por meio dos
descritores Residuos da Construgdo ¢
Demolicao; Normas; Tecnologias
Sustentaveis, Italia e Brasil. Outras fontes de
informacdo consultadas foram os portais
eletronicos do PNUD e da Biblioteca virtual
da Universidade de Bolonha, a fim de nortear
as buscas por documentos oficiais e
cientificos relacionados as politicas publicas
de residuos solidos da construgdo; de
promoc¢do de sustentabilidade por meio de
tecnologias inovadoras do setor no Brasil e na
Itadlia e de enfrentamento a degradacdo
ambiental.

A pesquisa foi realizada pelas autoras
entre os anos de 2020 a 2023, sem limitagdo
quanto aos ambitos linguistico e geografico,
area de conhecimento ou ano de publicagio.
Foram selecionadas para andlise publicagdes
originais, de revisdo e de literatura cinzenta
que abordassem o tema de interesse,
identificado a partir da leitura do titulo,
seguida da leitura do resumo e, por fim, do
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texto completo. Apds  verificada a
compatibilidade do material com a questdo de
pesquisa, foi conduzida a andlise das
informagdes por meio de leitura exploratoria.

Os dados analisados foram categorizados
por area temadtica. Primeiramente, foram
agrupadas todas as informacdes referentes aos
residuos solidos da construgdo, tendo como
eixos norteadores as normas ligadas aos dois

paises pesquisados. Em seguida, foram
agrupados os  dados  referentes a
sustentabilidade, sendo priorizadas as
informagdes  relacionadas &  polui¢ao

ambiental causada pelo descarte inadequado
deste tipo de residuo. Os dados referentes as
tecnologias inovadoras foram analisados e
tratados de forma transversal nos dois grupos.
As informacodes de interesse foram reunidas
em uma planilha de sintese de referéncias, a
fim de facilitar o processo de tabulagdo dos
dados e elaboragao do texto final.

3. Revisao Literatura

3.1 Desenvolvimento Sustentavel e a
Construcao Civil

A construgdo civil tem papel de destaque
na economia de um pais devido ao seu poder
de encadeamento e seu impacto direto na
economia.

Brasileiro ef al. [8] expressam que devido
a grandiosidade da cadeia produtiva da
industria da construgao civil “(...) fica claro
que nao € possivel alcancar o
desenvolvimento sustentdvel sem que a
industria da construgdo também se torne
sustentavel”. (p.180) [8]

A contribuicdo para o fortalecimento
econdmico provocado pela industria da
constru¢ao dos paises em desenvolvimento ¢
apresentada pelos dados de Meyers [9], que
registra o setor colaborando entre 15% a 20%
para o crescimento do PIB, pois representa
uma quantidade significativa de investimento
durante o desenvolvimento de uma nagao.

O passivo ambiental, fruto do consumo
de recursos naturais, da mudanca da paisagem
e da geragdo de residuos, ¢ um problema
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mundial. Dessa forma, o conceito de
sustentabilidade passa a ser inserido como
paradigma da construcao civil, tendo como
grande desafio equilibrar as necessidades dos
seres humanos com a capacidade de suporte
do planeta, sem comprometer as necessidades
das futuras geracdes [10].

Du Plessis [10] coordenou a publicagdo
intitulada Agenda 21 for Sustainable
Construction in Developing Countries em
parceria com o CIB (International Council for
Research and Innovation in Building and
Construction) e a UNEP- IETC (United
Nations Environment Programme,
International ~ Environmental — Technology
Centre). Esse documento visou fornecer uma
agenda e estratégias para pesquisas em
desenvolvimento de agdes sustentaveis para
construcao civil nos paises em
desenvolvimento. O documento datado do
inicio século XXI, dentre outras matérias,
procurou oferecer um significado diferente
para a prosperidade do setor da construgdo
civil.

A ideia de desenvolvimento sustentavel
voltado para a construcdo civil utilizada por
esse trabalho ¢

A "sustainable construction industry” no
longer means simply that the industry is able
to continue its business and grow, but also
that it supports the principles of sustainable
development — which may mean that in some
cases it needs to stop growing, or grow in

different ways. (p. 4) [10]

Alinhado ao conceito de sustentabilidade,

surge em 2015, os Objetivos de
Desenvolvimento  Sustentavel —  ODS,
baseado no legado dos Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio, com o
propodsito de concluir o que esses nado
conseguiram alcancar [1]. Desses, trés
objetivos se comunicam diretamente com o
setor da construcio civil, Agua e Saneamento
para todos (Objetivo 6); Industria, inovagao e
infraestrutura (Objetivo 9) e Cidades e
comunidades sustentaveis (Objetivo 11).

Tal desenvolvimento estd alinhado com
os ODS, uma vez que permite moradia digna
a populacdo em risco, mobilidade urbana,
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acesso a energia elétrica, geracdo de emprego
e renda, constru¢do de redes de agua e de
saneamento basico e redug¢do dos impactos
ambientais gerados pela industria. A ONU
[11] revela problemas mundiais em que a
industria da construgdo civil se insere e
sugere em diversos relatorios e em pontos de
vista e opinides dos dirigentes, solucdes
possiveis para minimizar os problemas. No
Quadro 1 do Anexo A, apresenta-se alguns
problemas relacionados ao setor e possiveis
sugestdes elencadas em diversos relatorios
publicados pela ONU, para a superacdo dos
desafios existentes.

Vaham et. al, [12] entendem que agua
tratada e saneamento bdsico sdo bens
fundamentais para garantir a dignidade dos
seres humanos e ponto de partida para a
manutengdo de meios de subsisténcia
sustentaveis. Para  esses autores a
responsabilidade pela sustentabilidade do
planeta ¢ de todos, independentemente do
grau de desenvolvimento econdmico do pais.

Partindo desse pressuposto, agdes em
parceria entre os governos, setor privado,
comunidades locais, voltadas para o
desenvolvimento de atividades e programas
que priorizem a gestao dos recursos hidricos e
dos residuos soélidos, o uso consciente da
agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem
e o fomento as tecnologias de reuso, sdo de
extrema importancia para o avanco dos atuais
problemas mundiais.

Segundo a Agenda 2030 [1], o
crescimento populacional acelerado traz
consigo a caréncia por um ambiente
construidlo de  qualidade, e como

consequéncia um aumento dos impactos
negativos ao meio ambiente. O crescimento
da demanda habitacional ¢ positivo, pois ¢
necessario para a equidade social, presente
nos ODS. Além disso, ¢ meta também da
ONU oferecer infraestruturas resilientes a
populacdo. Ambos objetivos estdo alinhados
com a necessidade de investimento em
materiais e tecnologias sustentdveis que
visem  reduzir  significativamente  o0s
problemas  ambientais  causados  pela
construcao civil [12].
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Importante destacar o trabalho que vem
sendo desenvolvido pelo Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade do Habitat do
Governo Federal para certificar construtoras e
fabricantes de materiais [2].

O emprego da ecoeficiéncia na
constru¢do atende ao déficit habitacional
fornecendo residéncias unifamiliares que
oferecem  beneficios  significativos e
mensuraveis em termos de saude, economia €
meio ambiente de forma sustentavel e
rentavel [13]. Construgdes que incorporam
elementos sustentdveis melhoram os indices
de qualidade do ar e demandam a gestdo dos
residuos solidos, através da elaboracdo de
planos de gerenciamentos do RCD, com o
objetivo de reduzir a geragdo destes residuos
e dar a destinagao ambientalmente correta aos
rejeitos.

Dessa forma, o manejo dos residuos
solidos da construgdo e demolicdo ¢é
fundamental na  busca por praticas
sustentaveis, pois ¢ uma preocupagdo mundial
devido as taxas alarmantes capazes de
produzir impactos ambientais negativos. Essa
apreensdo se encontra baseada no consumo
rapido de recursos naturais, ja que o setor
ainda se pauta no processo extracdo-
produgdo-consumo-descarte [14].

Ao citar a ampliacdo da cooperagdo
internacional na busca ao alcance dos ODS,
pedindo especial atencdo a gestdo dos
residuos urbanos, entre outros, uma série de
metas foram validadas por meio do
documento intitulado “Apelo global a ag¢ao”
[15], voltadas para a industria da construcao
sob a iniciativa internacional do Conselho de
Iniciativas de Recursos de Construgao (CRI
Council), conhecida como Missao 2030. Essa
iniciativa busca desafiar todas as partes
interessadas a eliminar os residuos de
constru¢do, reformas e¢ demolicao até 2030,
estimulando-os a repensar suas praticas e
politicas para reduzir, reutilizar, reciclar e
recuperar os residuos com o objetivo de gerar
energia, pautado no conceito da hierarquia
dos residuos e no estabelecimento de metas
quantificaveis (Figura 1).
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Figura 1 — Metas da Missdo 2030

Fonte: [1, 15]

a Politica Nacional de

No Brasil,
Residuos Solidos — Lei 12.305/2010, que tem
como principio a gestdo dos residuos solidos,
dentre outros, considera como objetivo a nao
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos soélidos, bem como
disposi¢do final ambientalmente adequada

dos rejeitos, como caminho para o
desenvolvimento sustentavel. Desses
objetivos, a Lei destaca como prioridade a
ndo geracdo e a reducdo como forma de
minimizar a quantidade de residuos e rejeitos
encaminhados  para  disposi¢do  final
ambientalmente adequada. Além da Brasil, a
Diretiva 2008/98/CE da Unido Europeia
incentivam a redu¢do na fonte, como acdo
prioritaria na gestdo dos residuos.

Em 2018, A UE por meio da Diretiva
2018/851 aprimorou a hierarquia de gestdo de
residuos, conforme destacada na Figura 2,
onde classifica as varias estratégias de
gerenciamento demonstrando da maior para a
menor as agdes ambientalmente prioritarias.

Figura 2 — Hierarquia dos Residuos Sélidos da Unigo
Europeia

Redugdo na
Reciclagem e Fonte e

Outros Tipos de Compostagem Reutilizacdo

Valoragdo

Disposig¢do Final Deseisvel

Ambientalment
e Adeauada

Menos Deseiavel

Fonte: [16] Adaptado pelas autoras.

Dessa forma, a Unido Europeia exige que
os Estados-Membros atinjam pelo menos
70% (em peso) de reutilizagdo, reciclagem e
outra valoriza¢do de materiais. Por essa razao,
existe um interesse crescente, por parte das
autoridades publicas europeias, em assegurar
um sistema de gestao sustentavel dos RCD a
escala regional/local, ndo s6 para reduzir os
encargos ambientais associados a geracao e
deposicdo de residuos em aterros, mas
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também para mitigar a grande utilizacao dos
recursos minerais induzida pelas atividades da
construgdo civil [17]. A Diretiva citada
aponta para a importancia do adequado
gerenciamento de RCD, que foi adotado
como de tratamento prioritario pela Unido
Europeia [18].

Deve-se ser dada atencdo especial a
utilizacdo de diferentes estratégias de acao
para a gestdo de RCD. Como exemplos de
medidas de redugdo na fonte desse tipo de
residuo podem ser citados: os esforcos de
reducdo de origem dos RCD; a preservacao
de edificios existentes ao invés de novas
construgdes; a otimizacdo do tamanho dos
novos edificios; o planejamento de novos
edificios adaptaveis para o prolongamento da
vida util; o uso de métodos de construciao que
permitam desmontar e facilitar a reutiliza¢do
de materiais; o emprego de técnicas
alternativas de enquadramento, reduzindo
acabamentos interiores, além de outros
recursos.

3.2 Residuos da
Demoliciao no Brasil

Construcao e

Em 2016, no Brasil, a industria da
construg¢do civil contribuiu com 7,3% do PIB,
gerando R$ 13,9 bilhdes de arrecadagdo em
tributos [19].

O relatorio da ABRELPE [4] informa
que em 2017 foram coletados nos municipios
brasileiros o total de 45 milhdes de toneladas
de residuos oriundos da construgdo civil.
Apesar de ser considerado inerte, o RCD
causa impactos significativos no meio fisico e
bidtico. Segundo Fernandez ““(...) o volume
gerado associado ao descarte inadequado
provoca impactos significativos ao meio
ambiente, comprometendo a qualidade
ambiental nos locais de disposicao final”. (p.
51) [20]

A triagem do RCD ainda ¢ fragil em
canteiros de obra, por conta de alguns
motivos, um desses motivos € a auséncia de
plano de gerenciamento de RCD, obrigatorio
pela Lei 12.305/2010. Entretanto, a depender
da fiscalizacdo municipal pode ser rigoroso
ou nao [3].
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O estudo de Paulino et. al. [3] considera
que no Brasil a reciclagem de RCD vem se
intensificando. Para Oliveira et. al. [21] a
industria da construcdo tem explorado e
desenvolvido  ferramentas, ainda  que
incipientes, que objetivam reduzir RCD ao
longo das etapas do ciclo de vida do projeto.
Marchi; Bohana & Fernandez [22] afirmam
que planejamento, processos € materiais
afinados com a sustentabilidade deveriam ser
inseridos no dia a dia das construcdes
brasileiras e que vém surgindo praticas
ligadas a ecoeficiéncia (técnicas preventivas
que evitam ou diminuem impactos ambientais
negativos). A Lei n® 12.305, estabelecida em
2010 [23], também vem se apresentando no
Brasil com a prerrogativa de impulsionar
alternativas construtivas que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de
vida e a reducdo do impacto ambiental e do
consumo de recursos naturais.

Bohnenberger et. al. [24] enumeram a
evolucdo dos numeros de usinas para a
reciclagem de RCD. Até 2002, o Brasil
contava com 16 usinas. Depois de publicada a
Resolucao n° 307 do Conama no ano de 2002
[25], ampliou-se para 47 (24 publicas e 23 de
gestdo privada). Em 2015, esse numero
multiplicou-se e chegou aproximadamente a
310 usinas de reciclagem de RCD, disperso
por todo o pais, sendo 83% privadas, 7%
parcerias publico-privadas e 10% publicas.

Paulino et al [3] consideram que o
cenario de desigualdade das instalagdes de
Usinas de RCD ¢ tema a ser discutido e
estimulado pelos governantes brasileiros.
Indicam a concentragdo de 69% desses
equipamentos na regido Sudeste.

A  minimizagdo de RCD ¢ uma
necessidade urgente, traz consequéncias a
saude publica, possibilitando o acumulo de
agua e a proliferacdo de vetores; e problemas
sociais, “pois a remocdo implica elevados
custos para os municipios”. (p. 74) [12]

Esses impactos podem ser minimizados
através de técnicas como reciclagem e reuso.
Essas alternativas também s3o apontadas por
Paulino et. al. [3], quando citam o percentual
gerado por construtoras (25%) e por pequenas

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



obras civis (75%), e chamando a aten¢do para
a promogdo das atividades de reducdo e de
reutilizagdo pelos pequenos construtores, que
geralmente produzem residuos misturados e
sem nenhuma técnica para a correta
segregacao.

Para garantir a possibilidade de
reciclagem e reuso dos materiais, ¢
fundamental atentar para as etapas de
gerenciamento. S@o elas: caracterizagdo,
triagem, acondicionamento, transporte e
destinagdo final. Dessa forma, a segregacao ¢
realizada por classe de residuos, evitando a
contamina¢do dos mesmos, sendo enviados
para usinas de reciclagem ou para aterros de
residuos classe A, onde serdo reservados para
usos futuros. A partir dai os rejeitos deverao
ser encaminhados para destinagdo
ambientalmente correta, conforme
estabelecido pelas normas brasileiras.

Pinto [26] afirma que 64% dos RCD das
cidades brasileiras ¢ composto por argamassa,
material que contem, basicamente, na sua
mistura cimento, areia e cal hidratada, tendo
grande potencial de ser reciclado e utilizado
como agregado. Sob outra perspectiva,
Angulo et. al [27] consideram os residuos de
concreto de estruturas demolidas como
materiais raros no Brasil, o que compromete a
rentabilidade no mercado de agregados
reciclados.

A norma ABNT 15116:2004 [28],
estabelece que para o uso de agregado
reciclado na composicdo de concretos com
funcdo nao-estrutural, esse agregado precisa
ser do tipo ARC (agregado de residuo de
concreto), composto na sua fragdo grauda de
90% em massa de fragmentos de cimento
Portland e rochas, o que acaba dificultando o
uso.

No Brasil, o maior mercado para uso dos
RCD para ¢ o de obras geotécnicas,
principalmente para a base de pavimentagdo
[12].

Bohnenberger et. al. [24] explicam que ¢
complicada a escolha de locais adequados
para a implantacdo de usinas de reciclagem de
RCD. Isso porque ¢ preciso avaliar uma
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grande area de terreno a fim de encontrar
locais apropriados seguindo normas técnicas e
fatores econdmicos e socioambientais. Os
autores citam a Alemanha, que em 2007
possuia cerca de 4.600 usinas de reciclagem
de RCD, 3.000 como usinas moveis ¢ 1.600
fixas. Entretanto destacam que apesar das
usinas de RCD servirem como elemento para
incentivo do desenvolvimento sustentavel na
construcdo civil, mesmo com o esfor¢o para
produzir alto indice de reciclagem, menos de
20% do agregado natural acaba sendo
substituido pelo agregado reciclado.

3.3 Residuos da
Demolicao na Italia

Construcao e

Os impactos ambientais causados pela
constru¢do civil s3o proporcionais a sua
importincia. A cada ano, o setor das
construgdes na Europa ¢ responsavel por 40%
do consumo de energia, 35% da emissdo de
CO2 e de quase metade do volume total de
residuos soélidos produzidos pelos estados
membros. Esse setor ¢ o maior consumidor de
matérias primas com mais de 2 milhdes de
toneladas/ano [6], também € o que consome o
maior nimero de matérias primas naturais,
50% delas sdo extraidas da crosta terrestre a
cada ano.

Aliado ao alto consumo de matéria prima
proveniente das atividades de construcdo, a
Europa necessita realizar obras de reforma e
demolicdo em antigos edificios, o que
representa a cada ano a taxa de 1,2% e de
0,1% respectivamente. Os maiores produtores
europeus de RCD sdo a Franga, a Alemanha,
o Reino Unido, a Holanda e a Italia [6].

Em maio de 2018, o Parlamento Europeu
deliberou a Diretiva (UE) 2018/851 [16],
ampliando as metas estabelecidas na Diretiva
2008/98/CE [7]. Marchi [29] afirma que os
objetivos pretendidos por esta regulacdo sao
desafiadores para o gerenciamento dos RSU.
Para a autora, a Dirctiva 2018/851 [16]
pretendeu preparar os paises-membros para
ampliar as “.. atividades de reutilizagdo e
reciclagem na busca da “gestdo sustentavel
dos materiais, a fim de proteger, preservar e
melhorar a qualidade do ambiente, proteger a
saude humana, assegurar uma utilizagdo
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prudente, eficiente e racional dos recursos
naturais” (p. 1) [16] , objetivando alcancar a
economia circular, onde os residuos sdo
progressivamente utilizados como recursos e
criadas novas oportunidades econdmicas.

Em 2020, a quantidade de residuos
produzidos na UE foi de 2.235 milhdes de
toneladas ou 4.815 kg per capta. O residuo
com maior geragao percentual, em 2020, foi o
RCD (Figura 3), ou seja, 37,5% da produgao
total das atividades econdmicas e também os
gerados nas residéncias [18].

Figura 3 — Geragao de Residuos por atividades
econdmicas e residencial, 2020.
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Fonte: [18] Adaptado pelas autoras.

Diante da Figura 3 acima, pode-se
perceber o tamanho da produ¢ao de RCD
sobre a geracdo dos outros tipos de residuos.
Essa geragdao foi seguida pela da mineragdo
(23,4%). O alto percentual de geragdo de
RCD vem levando os paises da UE a
buscarem alternativas sustentaveis.

A questdo mais delicada ¢ a falta de
dados para uma anélise precisa de quanto essa
atividade pode impactar o meio ambiente.
Segundo dados da Comissdo Europeia [18],
somente 5 dos 27 paises-membros sao
capazes de fornecer dados precisos: Holanda,
Dinamarca, Estonia, Alemanha e Irlanda, que
apresentam taxas de reciclagem de 70%. A
Holanda é o pais que mais se destaca nesse
ambito, por conta do pouco espaco para
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aterros e porque possui limitada reserva
mineral.

A Ttalia nao faz parte do grupo, junto
com Bulgaria, Malta, Roméania, Republica
Tcheca e Suécia, porque estdo no grupo dos
paises que apresentam dados imprecisos [30].
Para os dirigentes italianos ¢ muito dificil
quantificar a geracdo de RCD. No pais ¢
muito comum o abandono ilegal dos mesmos
e ¢ inexistente um sistema de controle dos
canteiros de obras, com exce¢do de materiais
considerados perigosos [6].

Para o Instituto Superior de Protecdo e
Pesquisa Ambiental [31] em 2010, com a
aplicag¢do da Diretiva Europeia, 75% do RCD
italiano teria sido reciclado, colocando a Italia
perto do limite estabelecido pela Unido
Europeia. Porém, segundo os dados de
organizagdes ambientalistas italianas, esses
sdo dados estimados e ndo verificados. Em
muitas regides da Italia ndo existe nenhum
tipo de controle que possa aferir quantas
empresas reciclam ou a quantidade total de
residuos que ¢ descartada ilegalmente [30,
32]. Além do mais as empresas italianas de
constru¢cdo ndo sdo obrigadas a reciclar os
residuos  gerados, a  despeito da
obrigatoriedade inserida na Lei italiana
221/2015, que determina utilizagdo de 30%
de material reciclavel em obras publicas.

No entanto, a inexisténcia de um
cadastro nacional dos aterros autorizados para
recuperacdo de RCD e de dados sobre a
capacidade de tratamento e reciclagem no
pais sdo aspectos vulneraveis, que nao
permitem ter a certeza da quantidade de
material reciclavel [31], e que possa permitir
a utilizagdo prescrita por Lei nas obras
publicas.

Apesar do esforco de dirigentes
governamentais italianos nao ¢ tarefa facil
controlar o setor. Principalmente pela
auséncia de normas especificas, que imponha
a reciclagem para todo tipo de obra,
especialmente as de reformas residenciais. O
trabalho de Altamura [6] estima que as
pequenas reformas, que somam mais da
metade das obras do setor da construcgao,
produzem 92% de RCD, aproximadamente,
53% proveniente de edificios residenciais.
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Mesmo sem a imposicao legal, a Italia
pode adotar no seu territorio a hierarquia para
a gestdo de RCD da UE. O trabalho
apresentado por Altamura [33] apresenta essa
hierarquia, estabelecida pela Dir. 98/2008/EU
[7], que consiste em classificar as prioridades
na gestdo de RCD, identificando estratégias
preferenciais que contribuam para minimizar
os impactos ambientais (Figura 4).

Figura 4 — Hierarquia de RCD da Unido Europeia

GERARCHIA DEI RIFIUTI - Art. 4 Dir. Europea 98/2008

Fonte: [33]

Conforme a Figura 4, apresentada acima,
a prevengdo estd na ordem maxima de
prioridade para a gestdo de RCD, seguida
pela reutilizagdo, reciclagem, prosseguindo
pela recuperagdo do material de outros modos
e, finalizando pela disposi¢ao ambientalmente
correta. Essa hierarquia exige muito esfor¢o
pelos gestores italianos para obter o
desempenho esperado para a minimizagdo de
perdas de recursos naturais.

Isso porque na Itilia, a extracdo de
matérias primas, principalmente rochas,
aliada ao consumo elevado de outras reservas
naturais, perfaz um percentual de 50% de
extragdo destinada a construcao civil. A
energia empregada pelo setor ¢ de 10-15% do
consumo total nacional [32, 6].

Como destacado anteriormente, para
iniclar uma trajetoria  ambientalmente
virtuosa, desde 2015, a Italia foi o primeiro
pais a adotar a obrigatoriedade de Contratos
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Publicos Verdes (GPP) em projetos de
edificios governamentais. O GPP impde o uso
minimo de 30% de reciclados nesse tipo de
obra, obriga a recuperagdo dos residuos
gerados e implementacdo de projeto de
desmontagem.  Esses  requisitos  estdo
inseridos no CAM (Critérios Ambientais
Minimos do Plano de Ag¢do Nacional para
GPP) (DM 24/12/2015). Em 2017, foi
publicada uma nova versio, a DM
11/10/2017, tornada obrigatoria pela Lei
italiana 221/2015 e posteriormente pelo Novo
Codigo de Aprovisionamento (Decreto
Legislativo 50/2016) [34].

Essa a¢do governamental merece louvor,
mesmo porque a Italia ocupa o sexto lugar
europeu nas atividades de construgdo e
demolicdo. A Italia ao lado da Dinamarca, da
Inglaterra, da Republica Checa e da Franga
impdem cobranga de precos elevados para a
deposicao de RCD em aterros, incentivando a
reciclagem dos residuos [8]. Mas, por outro
lado, pode estar inibindo uma cultura
emergente para a reciclagem de material em
obras civis pela cobranca de alta taxa para
descarte adequado.

Do total de aterros presentes em todo o
territorio italiano os destinados a inertes
representam quase 50%, de 404 aterros
existentes, 186 tém a finalidade de receber
RCD [31].

3.4 Inter-Relacao das Normas
Brasileiras e Italianas vinculadas a
Sustentabilidade da Construcao Civil

Uma maneira que leva os empresarios, os
governantes e os cidaddos a adotarem
principios de sustentabilidade no setor da
construcdo civil ¢ a observancia das politicas
publicas existentes nos territorios nacionais.
Mesmo iniciativas incipientes promovem um
gradual e progressivo suporte para novas
acoes.

Por meio de legislacdo especifica, muitos
governos vém buscando punir, com
multas e proibigdes, atividades que causem
significativos impactos ambientais...” (p.187)
[35] incitando, dessa forma, praticas que
auxiliam a transformagdo desejada.
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No Quadro 2, Anexo A, estdo
relacionadas as mais relevantes Leis e
Normas prescritas pelo Brasil e pela Italia
para a promocao da sustentabilidade do setor
da construcao civil.

Ao analisar os conteudos elencados no
Quadro 2 pelas legislagdes brasileira e
italiana, percebe-se a importincia da
cooperacdo  internacional inserida  nos
paradigmas dos ODS. Dessa forma, as metas
expressas pelo Conselho de Iniciativas de
Recursos de Construgdo (CRI Council)
podem ser validadas e, progressivamente,
implementadas por todos os paises, como
sugere a ONU.

4. Consideracgoes Finais

O presente estudo demonstrou que os
principios do desenvolvimento sustentavel,
com foco na construcdo civil, estdo presentes
nas legislacdes brasileiras e italianas. A
investigacdo dessas legislacdes constituiu-se
em oportunidade para abertura de ideias, de
concepgdes que possam incentivar 0
aperfeicoamento das alternativas existentes.

A andlise das legislacdes apresentou
como resultado a defesa do meio ambiente
como prioridade. Grande importancia
conservar e usar de forma sustentdvel os
recursos naturais nas atividades da construgao
civil. Esse setor além de gerar emprego e
renda, o que incentiva o desenvolvimento
economico, a habitacdo ¢ de fundamental
importancia na vida dos cidaddos, seja pela
mobilidade, seja pelo acesso a oportunidades
de desenvolvimento ou pelo alcance de
servicos basicos, como educagio e saude.

Novas tecnologias para o setor vém
surgindo. Para concluir esse estudo, serad
destacada uma tecnologia que contém
elementos simples e de facil aplicagdo e que
pode servir como exemplo de modelo a ser
adaptado ou adotado para a sustentabilidade
do setor.

A Escola Politécnica da USP, em
parceria com o Centro de Tecnologia Mineral
(Cetem-RJ), a Prefeitura de Macaé, a
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Universidade Federal de Alagoas (Ufal) e o
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas)
desenvolveram um sistema simplificado de
processamento de RCD (Figura 5), que
dispensa o uso de britador, sendo composta
apenas por um alimentador com peneira e
duas esteiras transportadoras. Sua estrutura
retratil, permite um sistema de operagdo
simplificado, além de baixo investimento,
facil mobilidade e baixo custo, trazendo uma
economia acima de 50% para uma unidade de
reciclagem. A unidade separa os residuos,
classificando-os conforme as suas dimensdes,
em dois tipos de produtos: materiais de
grandes dimensdes, usados principalmente na
geotecnia e residuos de menores dimensdes,
usados em obras de pavimentagdo [36]. Ainda
segundo o IPT [36], este sistema permite a
recuperagdo de 100% dos RCD, sendo 60%
para uso na pavimentagdo e 40% em obras de
geotecnia.

Figura 5 — Sistema simplificado de processamento de
RCD

PN BNy L‘

Fonte: [36]
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6. Anexos

ANEXO A

Quadro 1 — Relagdo ODS e Construgdo Civil: Desafios e Possiveis Solug¢des
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ODS & Construcio civil

Desafios encontrados em
relatorios da ONU

Solucdes sugeridas em relatorios
da ONU

6. Agua e Saneamento para todos

9. Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e
sustentavel e fomentar a
inovagao

11. Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis

Até 2050, pelo menos uma em
cada quatro pessoas vivera em um
pais onde a falta de agua potavel
ser cronica ou recorrente’.

35 milhdes de cidadaos brasileiros
ndo tém acesso a agua potavel e
100 milhdes ndo possuem
saneamento adequado”.

Em alguns paises em
desenvolvimento, como a India e a
Jordania, o descarte irregular dos
RCD esta se aproximando de

proporgdes “epidémicas™’.

A populagao urbana do mundo
cresceu rapidamente de 751
milhdes em 1950 para 4,2 bilhdes
em 2018. Populagdo vivendo em
areas urbanas (2018): América do
Norte (82%), América Latina e
Caribe (81%), Europa (74%),
Oceania (68%); Asia (50%) e a
Africa (43%). 55% da populagdo
mundial mora em areas urbanas e
esta porcentagem deve aumentar
para 68% até 2050’

A Africa esta se urbanizando
rapidamente. Proje¢des indicam
que centenas de milhdes de
africanos viverdo nas cidades nas
proximas trés décadas. Muitos,
provavelmente terminardo em
assentamentos informais. O setor
de habitagdo global ja emite quase
um terg¢o das emissoes globais de
gases de efeito estufa e usa até
40% dos recursos totais do
planeta'’.

Conscientiza¢do sobre o consumo
responsavel e engajamento do
setor privado na busca por
solugdes que contribuam para o
uso sustentavel dos servicos de
aguae sancamento”. Ampliar a
cooperacdo internacional e o apoio
a capacitagdo em atividades e
programas relacionados a
reciclagem e as tecnologias de
reuso’.

Adotar a meta da UE de que no
minimo 70% dos RCD sejam
reutilizados, reciclados ou
submetidos a recuperagdo de
outros materiais até 2020°.

Para assegurar que os beneficios
da urbanizagio sejam efetivos, é
necessario garantir o acesso a
infraestrutura e servigos para
todos®.

O design inteligente € a unica
maneira de atender as
necessidades de moradia e
permanecer dentro dos limites do
planeta’.

Estrutura modular impressa em
3D, feita a partir de bambu
biodegradavel, tem como objetivo
despertar ideias ¢ debater como
futuros processos de biomateriais
podem ajudar a melhorar as
moradias
Projeto moradia sustentavel em
exibi¢do na sede da ONU
Ambiental em Nairobi, no
Quénia*’.

Fonte: [11] adaptado pelas autoras.

'https://nacoesunidas.org/mundo-nao-pode-ver-agua-como-garantida-afirma-chefe-da-onu-ao-lancar-decada-global-de-acao/
2 https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/

3 www.uncclearn.org

4 https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/

5 https://nacoesunidas.org/pos2015/0ds6/

® https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2008/98/0j

7 https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

8 https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

° https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa

10 https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa
e-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa

1 . ; ;
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-protot;
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https://nacoesunidas.org/mundo-nao-pode-ver-agua-como-garantida-afirma-chefe-da-onu-ao-lancar-decada-global-de-acao/
https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/
https://nacoesunidas.org/artigo-dia-mundial-da-agua-2019-nao-deixar-ninguem-para-tras/
https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa
https://www.unenvironment.org/news-and-stories/story/smart-housing-prototype-shows-promise-rapidly-urbanizing-africa

Quadro 2 — Quadro das Principais Legislagdes que apoiam a sustentabilidade no
manejo de RCD no Brasil e na Italia

Normas

Brasil

Italia

PNRS - Politica Nacional de Residuos
Sélidos
Dispde sobre os principios, 0s objetivos e
0s instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis.
Um dos Instrumentos colocados é o da
Logistica Reversa.

Politica Nacional do Meio Ambiente -
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981
Tem por objetivo a preservagdo, melhoria

e recuperagdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar, no
Pais, condigdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protegdo da
dignidade da vida humana.

Decretos de logistica reversa
(11.413/2023 e 1.414/2023)
Normas que autorizam a constitui¢éo de
fundos de investimentos cujos recursos
serdo destinados a projetos de
reciclagem. Cria Certificados e
estabelece o Programa Diogo Sant’ana
Pro6-catadoras e catadores para a
Reciclagem Popular, bem como a
recriagdo do antigo Programa Pro-
Catador. Além disso, cria o Comité
Interministerial para Inclusao
Socioeconomica de Catadoras e
Catadores de Materiais Reutilizaveis e
Reciclaveis.

Normas ABNT NBR 17100-1 de 2023
Estabelece defini¢des claras ¢ abrangentes,
bem como requisitos aplicaveis ao gerador

e aos demais operadores envolvidos na

cadeia de gerenciamento de residuos, de

maneira a contribuir para uma
padronizagdo da terminologia e tratativas
empregadas para o correto gerenciamento
dos residuos, alinhada aos principios da
protecdo ao meio ambiente e da saude
publica, bem como de sustentabilidade

Dir.98/2008/UE
Norma europeia que disciplina os residuos
solidos, colocou como objetivo para os
estados-membros a reciclagem de 70% dos
materiais de constru¢do originados dos
canteiros de obras.

A new Circular Economy Action Plan
For a cleaner and more competitive
Europe- UE
Diretrizes que individuam a importancia
de instrumentos transversais, como
licitages ecoldgicas para superar as
barreiras de setores criticos como o da
construgdo civil.

Codice dell' Ambiente - Decreto
Legislativo 3 aprile 2006, n. 152.
Consiste em regras para a tutela e defesa

do meio ambiente como bem comum

CAM Edilizia - D.M. 24.12.2015 -
D.M.11.10.2017

Decreto que estabelece requisitos para o
projeto, a licitagdo a aplicagdo de materiais

reciclados nas obras publicas e aquisi¢ao
de produtos e servigos ecoldgicos. A Italia

foi o primeiro pais UE a impor o CAM-
critérios ambientais minimos - obrigatorio

para obras publicas.

Decreto Legislativo n. 205/2010
Aponta a aplicacdo no territorio italiano da
norma europeia que disciplina residuos
solidos. Apresenta uma hierarquia dos
residuos como principio base, prevencio
como prioridade e reuso como estratégia.

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Budgeting and planning are fundamental steps in engineering projects. In
this context, Building Information Modeling (BIM) presents itself as an
efficient methodology that can be used in these stages of construction
engineering. The existence of a budget structuring methodology using
BIM to optimize supplier payments is necessary, but there is little
research directed at this specific area. Therefore, this research aims to
develop a systematic literature review on studies published over the last
10 years (2013 to 2023), ratifying the existence of this knowledge gap.
The results indicated that there is little research on the topic.
Furthermore, there are differences between BIM modeling for budgeting
purposes and for quantity extraction, which constitutes another
knowledge gap. No articles were found that explain what is necessary in
a BIM model aimed at budgeting with commonly used in the public
sphere databases.

Resumo

As etapas de or¢amento e planejamento sdo fundamentais em projetos de
engenharia. Nesse contexto, o Building Information Modeling (BIM) se
destaca como uma metodologia eficiente que pode ser utilizada nessas
etapas da engenharia de construgdo. A existéncia de uma metodologia de
estruturagdo org¢amentaria utilizando BIM para otimizar pagamentos a
fornecedores ¢é necessaria, mas ha pouca pesquisa focada nessa drea
especifica. Portanto, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma
revisdo sistemdatica da literatura sobre estudos publicados nos ultimos 10
anos (2013 a 2023), confirmando a existéncia dessa lacuna de
conhecimento. Os resultados indicaram que ha pouca pesquisa sobre o
tema. Além disso, ha diferencas entre a modelagem BIM para fins de
or¢amento e para extragdo de quantidades, o que constitui outra lacuna
de conhecimento. Ndo foram encontrados artigos que exploram o que é
necessario em um modelo BIM voltado para or¢amento com bancos de
dados comumente utilizados no setor publico.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)


mailto:michelle.machado@ufu.br
mailto:giordanna.pereira@ufu.br
mailto:anamaciel@ufu.br
mailto:bruno.barzellay@macae.ufrj.br

1. Introducao

Budget development and planning for
engineering works is a complex and time-
consuming process. Usually, quantitative
surveys, which are essential for the proper
development of both, are conducted
manually, which sometimes generates
discrepancies that directly impact them. BIM
4D and 5D are tools that can optimize the
development  process and  minimize
differences between the real quantity and the
surveyed quantity.

According to Araszkiewicz e Bochener
[1], the effective implementation of a
construction project directly depends on
planning, controlling and monitoring its
progress. Budgets and schedules are
instruments widely used in this process,
generally being created in the initial phase of
the project and useful for monitoring cost and
deadline deviations. In turn, Isac et al. [2]
highlight that the type of project
representation impacts the planner's response
time and that visual tools help in decision-
making.

There are challenges in monitoring the
construction schedule, which directly impacts
the measurements to be carried out, leading to
significant differences between the budgeted
value and the actual value. To achieve this,
there are indicators that can be used, such as
Earned Value Management (EVM), Added
Value Analysis (AVA) or the “S” curve
indicator. These references, according to
Araszkiewicz e Bochener [1], allow a quick
assessment of the real status of the project, as
well as the early detection of errors. The
authors emphasize, however, that the
reliability of the results directly depends on
the people involved in the planning and
monitoring process. And also that there is
greater adequacy of indicators in projects
lasting more than one year, a fact that can be
mitigated by increasing the number of audits
in the process.

The use of technologies such as BIM can
facilitate obtaining assertive budgets and
planning. According to Aragd et al. [3],
although the number of publications on 5D
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BIM has increased since 2010, this represents
only about 1.4% of publications on BIM,
demonstrating that it is a relatively recent
topic and that studies in this area have grown.
However, research in the area of 5D BIM
typically emphasizes obtaining the initial
project budget, and no research is found
related to the use of 5D BIM in the
operational budget step Fenato et al. [4]. In
this context, there are still limitations to the
use of 5D BIM, as some model updates and
adaptations need to be adjusted manually.
Furthermore, there is a lack of knowledge
regarding how essential budget information
can be used in BIM models.

Aragd et al. [3] concluded that there is a
strong correlation between the success of
BIM implementation and the quality of data
and human resources in companies.
Additionally, a reliable database and a three-
dimensional model with the accurate
information needed to obtain quantities and
subsequently costs, lead to better results and
greater user satisfaction. The company
typology can also favor or hinder data
management and the correct implementation
of 5D BIM. Zima [5] explains that the level
of detail and the modeling method also have a
great impact on the accuracy of the quantities
and consequently on their cost. For Hartmann
et al. [6], the implementation of BIM requires
professionals who configure BIM-based tools,
well-structured work processes and aligned
business models between the companies
participating in the project.

Given all the challenges observed and
understanding the importance of a detailed
budget linked to the construction planning
aimed at monitoring and paying for civil
construction services, it becomes essential to
use a budgeting methodology that
incorporates BIM. However, it is first
necessary to understand the context in which
research in this area takes place, particularly
observing the main challenges.

Therefore, the objective of this article is
to identify the challenges present in
structuring budgets using BIM, according to
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the main difficulties encountered in aligning
the budget and construction planning.

2. Materials and Methods

This  research used Falbo's [7]
methodology to conduct a Systematic
Literature Mapping (SLM), presented in
figure 1, with the aim of identifying the state
of the art based on combinations of keywords
related to the proposed topic. Falbo explains
in detail what an SLM is, the difference
between it and a Systematic Review and how
to develop a good SLM, in addition to
explaining the problems faced during the
process and the threats to its validity. This
research is conducted through the following
steps: Keyword definition; Search string
formulation; Definition of the scientific
databases where the research will be
performed, and; Defining the article selection
criteria.

Figure 1 — First phase of the method

{ SYSTEMAIIC LITERATURE REVIEW | l

' I

SCIENTIFIC DATABASE
DEFINITION

v
STRING DEFINITION i

DATABASE SEARCH

SEARCH DATA
PARAMETERS FOR

KEYWORD DEFINITION
DOCUMENT RETRIEVAL

Source: Adapted from Falbo [7]

In the second phase, the PRISMA
methodology was used to eliminate duplicate
articles and those irrelevant to the research.
Appendix A shows a summary of this phase.
The first step involves eliminating duplicate
articles from the search carried out in the
databases. Then, the titles are read and those
that do not contain any keywords are
eliminated. So, the abstracts are read,
eliminating those considered unrelated to the
topic. Next, the complete articles are read,
eliminating all those that are not related to
budgeting and/or BIM, those that are
inaccessible, and those that have insufficient
methodology  (articles  with  undefined
methodologies, which are not clear or do not
exist). Finally, articles that adhere to the
research focus are defined.
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3. Results and Discussion

For the first phase of research, the
following keywords were defined: 4D BIM or
planning; 5D BIM or budget; Measurement
on construction; EVM; AVA; S curve; Case
study; Field application.

In addition to the keywords applied to
obtain the documents to be used in this
review, the following parameters were
applied (Table 1).

Table 1 — Search data parameters for document

retrieval
Parameter Settings

Type of document Article

Type of source Journal

Time span 2013-2023

Citation index WoS, Sciencp Direct,

Scopus, and Springer

Language English

Knowledge area Civil Engineering

Source: Authors' elaboration

Applying the above parameters returned
5616 documents. After removing duplicates,
this number was reduced to 2,320. Reading
the titles, 172 articles were selected, reducing
to 90 after reading the abstracts. Of the 90
articles, 31 remained after reading the
complete articles. Furthermore, after reading
these, 10 articles were found in their
references that initially seemed interesting for
this research and, after reading, 3 of them
were eliminated.

Considering the significant reduction in
articles between the Prisma protocol
identification and inclusion phase, it was
necessary to analyze the reason for this
significant reduction. Appendix B shows the
main reasons for elimination in the second
phase of research.

From Appendix B it is possible to identify
that approximately 97% of the articles were
eliminated in Phase 1 (Elimination of
duplicate articles in the databases) and Phase
2 (Elimination of articles whose title did not
present any of the keywords).
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Considering that one of the criteria used
in this research was the elimination of articles
whose title did not present any keywords, and
that the initial search in the databases was
carried out by selecting “Title, Abstract, and
Keywords” as the search field, almost 40% of
the articles eliminated in Phase 2 were
removed from the study because the
keywords were contained in the Abstract or in
the list of keywords determined by the author,
and not in the title.

In Phase 3 (Elimination of articles
unrelated to the topic based on reading the
abstracts), 1.46% of the articles were
eliminated, leaving 90. At this stage, articles
were selected that addressed the BIM theme,
but in other contexts, such as: BIM and

augmented reality; BIM  related to
construction  site  safety; BIM  in
prefabrication, and; BIM related to

sustainability. Furthermore, articles whose
text lacked clarity and/or scientific
development was considered unsatisfactory
were also excluded.

In Phase 4, all 90 articles were read in full
and of these, only 31 remained, which added
to the 7 articles found in the references,
totaled 38 that were used for the remaining
analyses. Of the 59 articles eliminated, 34
deviated from the budget theme, 17 were
inaccessible to the authors, 4 presented
insufficient methodologies, and 4 did not use
BIM in their methodology or were not related
to the researched theme.

The complete reading of the remaining 38
articles allowed the compilation and analysis
of the data. Appendix C presents the country
of origin of the authors of the analyzed
articles. From the map it is possible to see
that the majority are Brazilians, representing
around 17.4% of the total number of authors,
followed by Iranians, representing around
12% and in third place, with around 10%, are
the Chinese. Cameroon, France, the United
Arab Emirates and Indonesia were the
countries with the fewest authors, with all
four having 1 author each.

In Figure 2, articles are presented by year
of publication (bars) and accumulated over
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the years (line). The years 2019 and 2021
were those with the highest number of
publications, together representing almost
37% of publications for the entire period. It
can be seen that there was a decrease in
publications in 2020. A plausible explanation
for this could be the Covid-19 pandemic,
which has directly impacted researchers
around the world. The years 2021 and 2022
presented a similar number of publications,
with 7 in the first year and 5 in the second
year. This research was conducted at the
beginning of the second half of 2023, which
explains why the number of articles this year
is not equal to or greater than in previous
years.

Figure 2 — Evolution of publications over the past 10
years
40

2012 2013 2014 2015 2016

| I I I I ||
023

2021 2022 2

7 2018 2019 2020

s Number of articles Accumulated

Source: Authors' elaboration

Articles addressing 4D BIM and quantity
extraction for budgeting have been identified
since 2014. However, it was only in 2015,
with the study of Cha e Lee [8], that a trend
towards using BIM to generate budgets was
noted. However, it was only in 2018 that the
term 5D BIM was effectively mentioned by
Fenato et al. [4], which shows that research
related to the topic is recent.

Appendix D, created in the VOSviewer
software, presents a co-occurrence map of
keywords, where it is possible to see that
“project management”, “budget control”, and
“construction information modeling” are the
ones that appeared most in the analyzed
articles, reinforcing the idea of using BIM for
project budget, management, and control. It is
interesting to note that the term 5D BIM,
despite having been mentioned since 2018,
began to appear in the keywords between
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2020 and 2022, which suggests that it was at
that time that authors really began to focus on
this topic. It is still possible to observe that
cost-benefit analysis has been the subject of
recent researches, which can be reinforced by
the optimization capacity that occurs in
processes due to the use of BIM.

Appendix E presents the 10 journals with
the most publications among the articles
analyzed, where it is possible to observe that
almost 16% of the 38 articles were published
in Automation in Construction. This journal
publishes articles on the use of Information
Technologies in  Design, Engineering,
Construction and Maintenance Technologies
and Management of Constructed Facilities
and has an Impact Factor of 10.3. In the
Ambiente Construido, the focus is on articles
related to Built Environment Technology,
whether in design, production, operation,
maintenance, demolition and/or recycling or
reuse of buildings and their immediate
surroundings. The periodical Buildings
focuses on publishing articles related to
building science, construction engineering,
and architectural design. The KSCE Journal
of Civil Engineering is a more generalist
journal that publishes articles in the broad
field of Civil Engineering.

Appendix F presents the 10 authors with
the highest H-factor in descending order,
through which it is possible to identify the
quality of their production and reach in the
scientific community. Peter Love and M.
Reza Hosseini are the authors with the highest
H-factor and represent Australia, one of the
countries with the smallest number of authors.
In third place is Al-Hussein Mohamed from
Canada. In fourth place is Vanhoucke, one of
the two Belgian authors, and in fifth place is
Formoso, whose nationality is Brazilian and
represents the country with the most authors.
The country that presented the largest number
of authors among the 15 with the highest H-
factor was the United Kingdom, with the 3
authors representing the country.

The articles were classified into two
distinct categories according to the scope of
the research, the first being related to the
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theoretical nature or case study, and the
second quantifying those that presented new
methodologies and those that used and/or
made adaptations to existing methodologies.
It is possible to observe that around 32% of
the articles fell into both types of the first
category, covering theory and case study. The
remainder was divided almost equally, with
11 case studies and 15 theoretical studies.

Regarding the second category, it can be
seen in figure 3 that the number of authors
who created new methodologies was smaller
than those who used existing methodologies,
representing around 42% of the articles, three
of which are related to 5D BIM and one of
which is related to 4D BIM. Bortolini et al.
[9] proposed the combined use of BIM and
Lean Construction principles with application
in logistical control for the assembly of
prefabricated elements. Fenato et al. [4]
proposed a method for preparing an
operational budget using BIM, with the aim
of highlighting calculation considerations and
automating the extraction of quantities.
Elghaish et al. [10] proposed a method to
facilitate = decision-making  during the
feasibility analysis process of a project,
aiming to use 5D BIM to estimate costs, at
this stage in which there is no detail of the
chosen solution. Cha e Lee [8] proposed the
development of a BIM database in order to
use it in the renovation of an old house.

Figure 3 — Evolution of publications over the past 10
years

B Known methodology

0 5 10 15 20 25

. New methodology

Source: Authors’ elaboration

Kavuma et al. [11] developed a study
with a similar objective as Konior e Szdstak
[12], both seeking to identify the factors that
influence excessive construction costs. The
first also assessed the factors that influence
excessive construction time and the second
made a comparison between planned,
incurred and actual costs. Both articles fall
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into the category of review articles and used
existing methodologies, and although there
are similarities, there are also significant
differences  between  them  regarding
methodology and results.

Kavuma et al. [11] used surveys as a
quantitative tool to collect data from
construction stakeholders in South Korea.
Questionnaires were distributed through a
data collection website and analyzed using a
7-point Likert scale. On the other hand,
Konior e Széstak [12] used the Earned Value
Method (EVM) to analyze 536 measurements
of 40 different construction investments.
Schedules, expenses before the construction
start and information on the actual progress of
implementation were reviewed according to
monthly reports. Kavuma et al. [11] classified
the results into two categories, the first being
the factors that influenced delays in
construction time and the second being the
factors that influenced increases in
construction costs.

In the first category, in descending order
of influence, are BIM-related factors,
manufacturing-related  factors, chemical-
related factors, contractor-related factors, and
externally caused factors. For the second
category, client, contractors, BIM-related
factors, manufacturing-related factors, and
lastly, externally caused factors. Although the
two studies had similar objectives, Konior e
Széstak [12] focused on using EVM to
analyze their data and very little on
identifying the factors that influence cost
overruns in construction. In this case, only the
delay in delivering cost information and
budget differences were responsible for the
increase in  costs. Furthermore, they
concluded that for the proposed objective, the
use of the S curve is not viable, as the real
and estimated values vary greatly from each
other, since the nature of the constructions is
very comprehensive and with different levels
of complexity. In turn, the calculations
performed in accordance with the EVM made
it possible to assess the real costs and the
individual amounts to be invested.
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Based on the studies of Zima [5] and
Batselier et al. [13], it is possible to observe a
convergence of ideas, although different
technologies and methods are used to obtain
construction costs. In the first, the author
presents the potential for using BIM to
prepare construction budgets, conducting a
study on the insertion and removal of
information from the model and showing how
this influences the practical budget. In the
second, the authors propose testing the EVM
technique using a database composed of 51
civil construction projects, in order to verify
the accuracy of this technique in predicting
the construction costs and deadlines. Zima [5]
concluded that the information entered into
the model and the accuracy of the calculations
can significantly affect a project's costs. In
addition, the definition of materials and
equipment, the calculation method and the
software used directly influence the
generation of the quantity and consequently
the budget. As a suggestion for improvement,
the author highlights the need to standardize
modeling methods to allow better use of the
potential of BIM for budgeting.

Batselier et al. [13] confirmed the
effectiveness of EVM in predicting
construction cost and time. They also

indicated that, for deadline prediction, the
Earned Schedule Method (ESM) was the
most accurate. Regarding costs, the Cost
Estimate at Completion (EAC) showed the
best results, in the authors' opinion.

In building engineering, it is very
common, especially in the initial phase of
feasibility studies, to prepare estimates of
construction costs. At this stage, however,
there is often little information about the
project, a scarcity of projects, and a lack of
detail. In this context, two studies were found
in different areas that have the ultimate goal
of solving this issue. Elghaish et al. [10]
developed a study with the objective of
integrating Target Value Design (TVD), ABC
Curve and Monte Carlo simulations into the
Integrated Project Delivery (IPD) cost
structure, linked to a BIM platform. First, a
theoretical review was performed, followed
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by the development of a methodology for cost
estimation using IPD and BIM when there is
a shortage of information, and finally a case
study to validate this.

Nadafi et al. [14] developed a study with
the objective of determining the value and
completion time of projects using EVM and
Interval Gray Numbers (IGN) when there is a
scarcity of information. To this end, they
carried out a literature review on the IGN
concept and the presentation of the EVM
method based on IGN, verifying it through a
numerical example. It is possible to observe
that both works presented similarities not
only in terms of objective, but also in terms of
the methodology used. Additionally, both
parties concluded that the technologies and
methodologies used were capable of
optimizing the cost assessment of projects
and works, generating budgets consistent with
reality. Elghaish er al. [10] concluded that
automating the proposed methodology for
determining and allocating indirect costs
could increase users' confidence in it. In
addition to the proven effectiveness of the
union between BIM and IPD, the authors
showed in their case study evidence of the
feasibility of Monte Carlo simulation
integrated with BIM to develop a cost
estimate, with a deviation of less than 12%.
They also revealed that using the ABC Curve
provided a better IPD cost structure. Nadafi et
al. [14] identified that the IGN-based EVM
proved to be an effective step for project
management and proved useful in the face of
project uncertainties.

Bortolini et al. [9] and Bataglin et al. [15]
developed theoretical and practical studies
with some similarities. The authors used 4D
BIM concepts and Lean Production principles
to optimize logistics management on
construction sites for the assembly of
engineer-to-order (ETO) prefabricated
systems. However, in the first study, this
combination of concepts was used to establish
guidelines for the joint use of BIM and Lean
Production in the logistics management of
prefabricated construction systems. In the
second, the objective was to develop a
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logistical planning and control model for the
on-site assembly of prefabricated ETO
construction  systems using 4D BIM
modeling. Another similarity was the use of
the Design Science Research methodological
approach and the action research strategy,
enabling the authors to actively participate in
the search for solutions to the proposed
problem.

According to Bortolini et al. [9], logistics
management is essential for this type of
production system, as there is a high level of
complexity involved, deadlines are usually
short, there is usually overlapping of project
stages and use of shared resources. In the
research, three different projects from a steel
mill in Brazil were used, whose delivery
times were short and with great variability in
projects and part dimensions. The chosen
projects presented different complexities and
restrictions related to logistics management.
The first had a restricted area for the
construction site and the objective was to
optimize the use of space and define the ideal
volume of stock. In the second, the area was
large and nine different industrial buildings
would be assembled, this being the great
challenge, providing different components for
different projects located on a large
construction site. The third was chosen
because the client's profile was very
demanding in terms of deadlines, safety, and
organization,  having even  requested
adjustments to the project in this case to
reduce the variability of the parts to be
assembled.

In exploratory study 1, the authors
identified that the logistics were carried out
by the team when the material arrived at the
construction site and that it was all mixed up,
containing pieces from different stages and
locations. The same happened in exploratory
study 2 and the material arrived mixed, which
led to a lot of time-consuming work to
separate it. Based on the two studies, it was
possible to conclude that the company did not
have a structured logistics plan followed by
the management team, which contributed to a
lot of work without added value, mainly in
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the separation and organization of stocks.
Additionally, more fragile materials were
damaged, causing financial losses. In
exploratory study 3, several meetings were
held with the team and planning was
supported by 4D BIM simulations, in order to
optimize the logistics and assembly process
of parts at the construction site. This directly
contributed to the elimination of wasted time
and materials, reduction of stock on the
construction site, in addition to enabling the
creation of a more reliable and organized
process, meeting customer demands.

Bataglin et al. [15] identified in a case
study inefficient communication between the
factory and the construction site, which
impacted the company's entire logistics
process. The 4D BIM models helped the team
define better alternatives for the process on
the construction site, emphasizing the
organization and flow of materials on site.
This made it possible to bring participants
together and define guidelines to help
companies implement 4D BIM with similar
problems. Among the proposed guidelines
are:

e Standardizing logistics processes,
defining which information is relevant to
the model, using naming standards, and
adopting color codes for different stages.

e (ollaborative processes based on the
adoption of BIM 4D in order to integrate
the team into planning processes.

e Use of visual resources to disseminate
information, such as panels with images
of 4D models, including the assembly
sequence and location of items on the
construction site, for example.

e Adoption of pull production, analysis and
control of work in progress, integration
of 4D BIM at different levels of planning
and integration of manufacturing and
assembly information on the construction
site.

Although the authors have developed
studies with different objectives, they both
used the concepts and principles of BIM and
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Lean Production, which leads us to believe
that there is a convergence in their
conclusions. As expected, similar conclusions
were obtained. The use of BIM and Lean
Production in both contexts generated an
increase in information reliability, gains in
team productivity, and also confirmed one of
the main benefits of adopting BIM, which is
making the work environment more
collaborative. Bataglin et al. [15] also
highlighted the possibility of identifying the
system status, optimizing the integration
between factory and construction site. They
observed improvements in workflows and
information and the need for demand
confirmation points and the possibility of
aligning short-term plans with load planning.
Greater effectiveness in decision making was
also verified using the 4D BIM model.

Bortolini et al. [9] concluded that in
addition to contributing to the planning model
based on BIM and Lean Production, their
theoretical framework would be very useful
for the reader to have a deeper understanding
of the synergy between them. They also
believe that their planning model can be used
as a reference by other companies working
with prefabricated ETO systems.

Andrade et al. [16] and Felisberto [17]
studied the joint use of a federal government
database and BIM to obtain construction cost
estimates. The first carried out a case study of
a public project at a Brazilian public
university in the state of Sdo Paulo, using
bidding documents and projects in AutoCAD
2D as a basis for creating two BIM models.
The second proposed guidelines combining
BIM and SINAPI to improve the accuracy of
public budget estimates, using the Design
Science  Research  methodology. These
guidelines were tested in two projects: a
multifamily residential building and a public
service institution. Both observed little
difference between the quantities, however
Andrade et al. [16] found that to use SINAPI
it is necessary to develop specific models for
this purpose. Felisberto [17] concluded that
“text parameters can be used to identify
material specifications, element geometry and
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specify substrates, which can improve the
process of generating an estimate according
to the costs of the elements of the “SINAPI
factor tree”.

4. Conclusions

This study presented the state of the art
research from 2013 to 2023 on BIM related to
budgeting and planning. It was possible to
confirm that, as far as the authors know, there
are no studies that propose a budget
structuring methodology using BIM to
improve payment and measurement in works,
and some knowledge gaps were also
identified.

There are few works that combine BIM
with EVM, represented only by Elgaish et al.
[18] and Kim et al. [19]. Elgaish et al. [18]
conducted a case study bringing together
researchers from Australia, Canada and the
United Kingdom, and concluded that their
research can serve as a basis for the
development of a prototype in 4D and 5D
BIM platforms. Kim et al. [19] conducted a
theoretical review and a case study in Korea,
and although their work addressed the
concepts of BIM and EVM, they left as a
suggestion for future work the creation of
BIM models that allow the implementation of
project management and EVM in the
construction phase. The association of BIM
with the S-Curve did not present results in
this research, and is also considered a gap in
knowledge. There are also issues related to
5D BIM focusing on  construction
measurements, where the only similar work
was that of Fenato et al. [4], whose research
sought to create a method for preparing an
operational budget using BIM software.
Andrade ef al. [16] conducted a case study in
Sdao Carlos, Brazil, and concluded that
modeling BIM projects for quantity extraction
is different from modeling BIM projects for
budgeting, which leads to another knowledge
gap that can be researched.

One can conclude that there is a
convergence of ideas between EVM and BIM
5D, as both aim to achieve the final cost of a
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project. In this context, it is interesting to use
them together or even separately, for
comparison purposes. Furthermore, it is
concluded that the use of 4D BIM in
conjunction with Lean Production principles
can further optimize processes, increasing
transparency and reliability.

Although the use of BIM in public works
is mandatory in Brazil, legislation is not clear
about how it should be used. There are no
detailed explanations and/or step-by-step
instructions on what should be done in this
context.

This work contributes to obtaining an
enlightening view on the proposed theme and
as a way of directing future research. Given
the data presented, it is suggested that future
work study in depth the synergy between
EVM and 4D and 5D BIM, such as the
development of plugins and/or software that
integrate them. Another interesting research
would be studying ways to visualize the S
curve in 4D and 5D models. Additionally,
studies are suggested that focus on the
development of models that facilitate
measurement in building construction, since
studies in this area are scarce and it is
essential that there is cooperation between the
construction stages for its good development.
Finally, it is necessary to turn our attention to
public institutions in order to help them
understand and implement BIM in their daily
routines, enabling them to comply with
legislation.

During the research, the authors
encountered limitations regarding database
searches. Often the searched terms are not
found, resulting in many articles that are not
related to the defined keywords. The result
was the elimination of 97% of the articles in
the first and second phases of the research,
which were respectively the elimination of
duplicate articles and the elimination of
articles whose title did not present any of the
keywords.
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6. Appendices

APPENDIX A - Second phase of the method — PRISMA (2020)

[ Identification of new studies via databases and registers ] [ Identification of new studies via other methods
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APPENDIX B - Article deletion statistics
PHASE 1

Databases provide repeated articles.

PHASE 2
Absence of keywords.

PHASE 3
BIM applied beyond the construction site; augmented reality without BIM; BIM in management and

decision making; cost estimation without BIM; BIM x safety on site; BIM in prefabrication; schedule delays

unrelated to the budget; BIM on sustainable issues; deals with costs, but not planning and measurement; text 1.38 %
is not informative.

PHASE 4
Avoids the topic of budgeting; inaccessible (paid) articles; insufficient method;
absence of BIM in the methodology.

FINAL

Articles adopted for the systematic literature review.

1.03 %

0.73 %
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APPENDIX C - Distribution of authors’ countries

APPENDIX D - Keyword co-ocurrence map
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APPENDIX E — Most productive journals
Rank Journal N° papers %

1 Automation in Construction 6 15.88
2 Ambiente Construido 3 7.89
3 Buildings 3 7.89
4 KSCE Journal od Civil Engineering 3 7.89

5 Engineering, Construction and Architectural Management 2 5.25

6 Journal of Building Engineering 2 5.25

7 Journal of Construction Engineering and Management 2 5.25

8 Advances in Engineering Software 1 2.63

9 Ain Shams Engineering Journal 1 2.63

10 Archives of Civil Engineering 1 2.63
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APPENDIX F — Most productive authors

Rank Authors H-factor N° Citations Affiliation
1 Peter Love 125 46474 Curtin University
2 M. Reza Hosseini 53 9232 Melbourne University
3 Mohamed Al-Hussein 49 8213 Concordia University
4 M. Vanhoucke 48 8707 Ghent University
5 Carlos Formoso 45 8504 Federal University of Rio Grande do Sul
6 R. Pellerin 37 6963 Polytechnique Montreal
7 Markus Konig 35 5891 University of Erlangen-Nuremberg
8 Pierre-Majorique Léger 35 4606 Polytechnique Montreal
9 F. H. Abanda 31 3417 National Polytechnic School of Yaoundé
10 Hee Sung Cha 30 2576 Ajou University
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O artigo tem por objetivo apresentar conceitos arquivisticos voltados
para a drea de gestdo de projetos. Em crescente ascensdo, a drea tem se
destacado por proporcionar resultados satisfatorios e contribuido com
controle dos processos. A partir desse cendrio, os documentos
arquivisticos produzidos desde o inicio de um projeto garantem a
confiabilidade, integridade e confiabilidade das informagoes das
atividades para o qual foram gerados. O gerenciamento desses
documentos permite que as informagoes sejam disponibilizadas em tempo
habil, garantindo assim a tomada de decisées no decorrer do projeto.
Sendo assim, foi possivel perceber que embora os conceitos sejam
distantes entre as areas, utiliza-los de forma interligada é capaz de
garantir melhores resultados e informagdes em gerenciamento de
projetos.

Abstract

The article aims to present archival concepts applied to project
management. In rapid ascension, project management has distinguished
itself by delivering satisfactory results and contributing to process
control. In this context, archival documents produced from the inception
of a project ensure the reliability, integrity, and consistency of the
information pertaining to the activities for which they were generated.
Managing these documents enables timely access to information, thereby
ensuring informed decision-making throughout the project lifecycle.
Thus, it was possible to perceive that although the concepts are distant
between the areas, using them in an interconnected manner is capable of
ensuring better results and information in project management.

1. Introducao

tornou-se indispensavel. Os documentos que
anteriormente possuiam carater historico e

Em razdo da producdo documental de
maneira exacerbada ao longo do tempo, tanto
fisica como digital, pensar sobre técnicas e
estratégias de controle e garantia das
caracteristicas dos documentos arquivisticos

posteriormente receberam novas fungdes com
carater administrativo precisavam ser tratados
e organizados a fim de cumprirem seus
objetivos. Nesse contexto surge a gestdo de
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documentos, que definida por Indolfo [1]
afirma ser:

Conjunto de procedimentos e operagoes
técnicas referentes as atividades de
produgdo, tramita¢do, uso, avaliagdo e
arquivamento de documentos em fase
corrente intermediaria, visando a sua
elimina¢do ou recolhimento para a guarda
permanente. A gestdo de documentos é
operacionalizada através do planejamento,
da organiza¢do, do controle, da
coordenac¢do dos recursos humanos, do
espago fisico e dos equipamentos, com o
objetivo de aperfeicoar e simplificar o ciclo
documental.

Ao compreender que a gestdo de
documentos para além de garantir que os
documentos arquivisticos mantenham suas
caracteristicas intrinsecas de confiabilidade,
autenticidade e unicidade, segundo Indolfo
[1] possui os objetivos de garantir que as
etapas da gestdo documental que englobam a
producdo, o uso e o destino final dos
documentos sejam realizadas de forma eficaz;
ser capaz de fornecer o acesso as informagdes
e torna-las disponiveis a tempo habil; garantir
que os documentos arquivisticos, que nao
possuem mais valor legal, de pesquisa ou
burocratico sejam eliminados de maneira
correta; auxiliar na conservagao dos
documentos que foram avaliados e
direcionados a guarda permanente para fins
de consulta; garantir a utiliza¢do correta das
ferramentas de gestdo documental.

Dessa forma, tragar um paralelo entre
essa pratica e a gestdo e gerenciamento de
projetos se torna mais que importante,
necessario.

2. Producio documental e arquivo

Ao longo do tempo, os arquivos foram
responsaveis por registrarem a memoria da
sociedade, apo6s adquirirem um carater
administrativo se destacam ao serem capazes
de refletir as atividades para o qual foram
gerados, garantindo assim carater de
confiabilidade, naturalidade, imparcialidade,
unicidade e autenticidade, importantes dentro
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dos processos administrativos de qualquer
instituigao.

De acordo com o Camargo [2], arquivo €
definido como “conjunto de documentos
produzidos e acumulados por uma entidade
coletiva, publica ou privada, pessoa ou
familia, no desempenho de suas atividades,
independentemente da natureza do suporte”.
As etapas que envolvem o documento de
arquivo se desdobram desde a sua producao,
uso até sua destinagao final.

3 A importincia do documento
arquivistico em gerenciamento de projetos

A importancia da documentacao de todos
0s processos que compdem um projeto €
assunto  recorrente no  contexto  de
gerenciamento e constantemente citado pelo
PMI.

O Guia PMBOK nos apresenta um
conjunto de boas praticas e conhecimentos
aplicados em gerenciamento de projetos.
Realizar o controle de documentos que
comprovem atividades dentro de um projeto
auxilia na compreensdo dos processos € em
todo planejamento, desde a fase inicial até
apods sua entrega.

Mas, antes de prosseguir ¢ necessario se
familiarizar com conceito de projeto
amplamente difundido na area de gestdo e
gerenciamento de projetos. Segundo Vargas
[3] projeto ¢ caracterizado por um
empreendimento Unico, que possui uma
constru¢do cronoldgica com inicio, meio e
fim, capaz de alcangar um proposito
especifico, sendo gerenciado por profissionais
capacitados e atentos quanto ao escopo, prazo
e recursos utilizados.

Ao assumir que cada projeto ¢ unico o
documento arquivistico desempenha um
papel vital no ciclo de vida desse projeto. A
documentacdo ajuda a estabelecer a base de
um projeto e fornece informagdes importantes
para planejamento, execug¢do e controle,
sendo responsaveis pelas decisdes tomadas,
requisitos, prazos e custos, garantindo
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transparéncia e consisténcia entre os membros
da equipe desse projeto.

Para além, a documentacdo ¢
fundamental para uma comunicacdo organica
e eficaz entre todos profissionais e pessoal
envolvidas no projeto. No processo do ciclo
de vida, a documentacdo também ajuda a
avaliar o progresso, identificar riscos, tomar
decisdes, ajuda a melhorar a qualidade, a
consisténcia e a integridade do projeto,
proporcionando a continuidade e o
aprendizado em projetos futuros.

Ao se pensar em um ambiente
empresarial € necessario trazer a compreensao
sobre os impactos que o ndo gerenciamento
ou a falta de documentagdo relacionada aos
processos em um projeto podem causar,
afetando ndo s6 financeiramente, mas
também o prazo e a qualidade do projeto que
devera ser entregue.

Os riscos atrelados aos projetos sao
avaliados a partir da possibilidade, grau de
impacto e consequéncias que os envolvem. A
gestdo desses riscos, por meio dos
documentos arquivisticos, por exemplo,
oferece a oportunidade de mitiga-los, e a
identificagdo de potenciais  beneficios,
geralmente relacionados ao tempo, a
qualidade e ao custo do projeto. Segundo o
PMI [4] (p.65)

Risco ¢ um evento ou condigdo incerta que,
se ocorrer, provocard um efeito positivo ou
negativo em um ou mais objetivos do projeto.
Os riscos identificados podem ou ndo se
materializar em um projeto. As equipes de
projeto se esfor¢cam para identificar e avaliar
riscos conhecidos e emergentes, internos e
externos ao projeto, durante todo o ciclo de
vida. [...] O gerenciamento do risco geral do
projeto visa manter a exposi¢cdo ao risco do
projeto dentro de um nivel aceitavel. As
estratégias de  gerenciamento  incluem
reduzir as fontes de ameacas, promover as
fontes de oportunidades e maximizar a
probabilidade de alcancgar todos os objetivos
do projeto.

Em gerenciamento de projetos, a
produgdo documental ¢ constante,
independente do suporte, seja em meio fisico
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ou digital. O documento
produzido nesse cendrio, por possuir
caracteristicas Unicas, ¢ importante na
compreensdo dos riscos, assim como, das
oportunidades que possam surgir no decorrer
do projeto.

arquivistico

Um documento arquivistico produzido no
inicio do projeto ¢ o termo de abertura. O
termo de abertura ¢ um documento
arquivistico que reflete informagdes a respeito
de todo o projeto, desde o gerente ao qual foi

designado, suas responsabilidades,
autoridade, objetivo, justificativa, escopo,
premissas e restricdes, refletindo as

necessidades e expectativas, incluindo os
riscos envolvidos.

Para além do termo de abertura, segundo
o PMI [4], alguns outros documentos
arquivisticos sdo produzidos ao longo do
processo, sdo eles:

Plano estratégico: Um documento de alto
nivel que explica a visdo e a missdo de uma
organizagdo, além da abordagem que sera
adotada para alcancar essa missdo e visdo,
incluindo as metas e o objetivos especificos a
serem alcancados durante o periodo coberto
pelo documento;

Relatérios de qualidade: Documento
constituido por informagdes de
gerenciamento da qualidade, orientacdes de
ajustes corretivos, recomendagdes de agdes
corretivas e descricoes das tarefas de
qualidade ja finalizadas no projeto;

Documentagdo dos requisitos:
Documento composto pelos registros de
requisitos de um projeto, contendo dados de
extrema relevancia no gerenciamento das
prioridades, aceitagdes e critérios desses
requisitos.

Relatorio de riscos: Um documento do
projeto, elaborado de forma gradativa no
decorrer dos processos que gerenciam
possiveis riscos, ¢ resume informagdes sobre
os riscos individuais e gerais do projeto;

Solicitagdo de mudanga: Uma proposta
formal para modificagdo de um documento
arquivistico, escopo, prazo;
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Diversos tipos documentais sdo criados
ao longo do processo inicio - fim do projeto,
citaremos alguns mencionados pelo PMI [4]:

e Registros de premissas;

e Bases das estimativas;

e Registros das mudangas;

e Registros das questoes;

e Registros das licdes aprendidas;
e Relatorios de qualidade;

e Documentos dos requisitos;

e Documentos de teste ¢ avaliagao
e Registro dos riscos;

e Documentos de licitacdo;

e Plano de gerenciamento dos recursos

A partir da grande quantidade de
documentos produzidos, ¢ possivel entender
que as informacdes neles contidas s3o de
suma importancia. O registro dessas
informacdes, ¢ atualizagdo das mesmas,
contribuem para o aprendizado de cada
processo realizado no projeto e aponta para
possiveis melhorias que possam  ser
implementadas.

O gerenciamento desses documentos
arquivisticos, para além de auxiliar nesse
processo de aprendizado, também corrobora
com transparéncia das informagdes e fornece
garantia sobre prestacdo de contas para todas
as partes envolvidas e possiveis auditorias.

3 Caracteristicas dos documentos
arquivisticos
Apoés a apresentacdo de alguns

documentos que sdo gerados desde a fase
inicial do projeto, demonstrando qual a

finalidade de cada um deles, torna-se
inquestionavel a importancia da
aplicabilidade dos principios arquivisticos,
assim como o gerenciamento desses

documentos de forma orgénica dentro da
instituicdo. A habilidade de demonstrar as
atividades e proporcionar a fixacdo da
informacdo como memoria estd ligada
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diretamente as caracteristicas do documento
arquivistico.

De acordo com Duranti [5] a
possibilidade de interpretacdo do passado, e
das atividades administrativas, através do
documento arquivistico ¢ possivel por meio
da andlise de suas caracteristicas particulares
de autenticidade, unicidade, naturalidade,
imparcialidade e inter-relacionamento.

As caracteristicas do documento de
arquivo sdo apresentadas por Duranti [5],
quando as descreve como: Imparcialidade ser
a caracteristica que discorre sobre a
veracidade dos registros, apesar do
documento ser manuseado por pessoas que
possuem concepcdes pré-estabelecidas, essa
caracteristica dispde sobre os motivos e as
circunstancias as quais o documento foi
produzido.

A autenticidade, refere-se a criacao,
armazenamento ¢ custodia realizada pelo
devido produtor. Em ocasides que o
documento  diverge em  determinada
informacdo, mas mantém os elementos
intrinsecos e extrinsecos do produtor, nao
deixa de ser auténtico, mas perde sua
veracidade como comprobatorios.

A naturalidade ¢ atribuida a maneira que
os documentos arquivisticos sdo produzidos,
organizados e acumulados durante o processo
para o qual foram criados.

O inter-relacionamento refere-se ao
vinculo que os documentos possuem entre si
durante seu ciclo vital, mostrando assim uma
constru¢do onde se inicia determinada
atividade e outra se encerra.

A unicidade assume que cada documento
¢ unico, embora haja copias, cada documento
gerado tem seu valor unico as relagdes
refletidas pelas suas atividades.

Com a aplicagio dos principios
arquivisticos e gerenciamento dos
documentos, provenientes de um projeto, ¢
possivel garantir a segurancga dos registros e a
permanéncia de suas funcionalidades para
futuras decisoes de impacto.
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4 Registros documentais em
gerenciamento de projetos

A produgdao documental gerada em todo
projeto ¢ responsavel pela organizacdo nao so6
das informagdes, mas das atividades que
foram e serdo colocadas em préaticas ao longo
do projeto. Os registros documentais, ao
serem gerados de maneira organica, permitem
uma boa comunicagdo entre as partes
envolvidas, a troca de informacdo entre os
setores e cooperacdo da equipe responsavel
por cada atividade.

Em todas as versdes do guia PMBOK o
PMI ressalta que a documentagdo € necessaria
como forma de comprovar, desenvolver,
gerenciar ¢ monitorar diversas atividades de
um projeto. Toda documentagdo € composta
por dados que sdo coletados durante o ciclo
de vida de um projeto.

Segundo o PMI [6] a coleta dos dados
relacionados ao projeto e possivel através dos
processos compartilhados com 0s
profissionais envolvidos. Apds a coleta, os
dados sdo analisados e utilizados como
informagdo em diversas etapas e processos do
projeto. A informagdo ¢ disseminada através
de comunicados ou relatdrios direcionados as
pessoas responsaveis.

A partir dos dados coletados, as
informagdes que eles refletem sdo capazes de
apontar as necessidades do projeto, sendo
possivel tracar um planejamento, afim de
realizar alteragdes e tomar decisdes com o
objetivo de minimizar impactos e aproveitar
as oportunidades.

5 Algumas relacoes entre
ferramentas de gestido e gerenciamento de
projetos voltados para documentacio

Ao longo do projeto, diversas
ferramentas de gerenciamento sdo utilizadas
com o intuito de coletar informagdes ¢
garantir o controle, qualidade, entregas,
autenticidade, gerenciamento de tempo e
riscos. Algumas dessas ferramentas gera um
grande numero de documentos ou sdo
utilizadas no gerenciamento dos documentos
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arquivisticos durante os
envolvem o projeto.

processos que

Originalmente, as métricas eram os dados
coletados apos a finalizagdo do projeto e
serviam para o planejamento dos proximos
projetos. Com a evolugcdo do gerenciamento
de projetos, aprendemos que ndo podemos
esperar até o final do projeto para criar
niveis de controle e coletar os dados. Os
gerentes funcionais exigem o
acompanhamento das métricas durante todo
o projeto por meio de indicadores de
desempenho e painéis de  controle
(Dashboards), para isso, os procedimentos
de controle precisam ser elaborados antes do
inicio da execugdo do projeto para que os
registros possam estar atualizados desde o
comego. Caso contrario, um valioso esfor¢o
serd consumido na atualizagdo dos registros
apos o acontecimento dos fatos e o controle
podera ser perdido antes mesmo de o projeto
ter sua execucdo iniciada [7].

Ao assegurar que a seguranga,
disponibilidade = e  transparéncia  das
informacgdes, obtidas através dos documentos
arquivisticos, sdo essenciais para tomada de
decisio do gerente de projeto, serdo
apresentadas abaixo algumas ferramentas que
auxiliam nesse processo.

Seguindo o PMI [4], umas das
ferramentas sdo os Diagramas de Gantt, que
em gestdo e gerenciamento de projetos, sao
capazes de relacionar atividades e o tempo
empenhado  nessas  atividades.  Essa
ferramenta tem a possibilidade de fornecer
documentos que demonstram o cronograma
de toda producdo e revisdo dos documentos
arquivisticos, assim como  pendéncias
documentais.

Outra ferramenta amplamente utilizada ¢é
a Matriz RACI, que consiste em uma tabela
utilizada na demonstragdo visual da divisdo
de responsabilidades de um projeto,
permitindo assim, que todo processo seja
acompanhado em suas etapas. Essa
ferramenta pode ser empregada no
estabelecimento da responsabilidade da
gestdo documental do projeto, assim como a
transparéncia  revisao e aprovagoes
documentais, mas também a relagdo
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interpessoal entre a equipe e arquivistas
envolvidos em um projeto.

Podemos também fazer mengdao aos
dashboards (indicadores chaves de
desempenho), que podem nos proporcionar o
controle do fluxo documental, desde sua
génese, alteracdes, arquivamento, mas
também sua qualidade ao longo do projeto.
Através desse controle, o gerente do projeto ¢
capaz de tomar decisdes baseado nos
documentos em tempo real.

Se tratando de gerenciamento de
projetos, uma ferramenta constantemente
mencionada ¢ o MS Project, por meio desse
software ¢ possivel organizar e realizar um
planejamento através de tarefas. Dentre suas
caracteristicas, o software ¢ capaz de realizar
atualizacdes dos cronogramas, gerenciar o
tempo, assim como, redirecionar recursos
entre as tarefas, proporcionando assim a
possibilidade de controle e redugdo do prazo e
custo do projeto.

O Microsoft Project armazena todas as
informagoes de um projeto na sua base de
dados. Emprega essa informa¢do para
calcular e controlar a programagdo, os
custos e os outros elementos do projeto
através de um planejamento. Quanto mais
informagdo seja disponibilizada, mais sera
preciso o planejamento. De forma similar a
uma planilha de calculo, o Microsoft Project
mostra os resultados dos cdlculos de forma
imediata. Para tanto, é necessdria a inser¢do
das informagoes essenciais das tarefas que
compoem o projeto. [8].

Grande parte das ferramentas utilizadas,
ndo s6 em gerenciamento de projetos, mas
como em todo ambiente institucional ¢
propicio a gerar documentos arquivisticos,
garantindo que determinadas atividades foram
executadas, consequentemente a quantidade
de producdo documental gerada em cada
projeto, seja em suporte fisico ou digital, deve
ser um assunto a ser levado em consideragao
e tratado com a devida importancia.
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6 Conservacao

Apds cumprir o papel para o qual foi
gerado, através do seu valor probatorio, o
documento arquivistico segue seu ciclo vital e
pode ser eliminado ou direcionado a guarda
permanente com o objetivo de ser conservado
e consultado posteriormente.

A guarda desse documento e sua

conservacdo respalda todas as partes
interessadas ~ envolvidas no  projeto,
possibilitando que todo conhecimento

adquirido ao longo do processo de produgdo e
uso possa ser revisitado constantemente e
continue contribuindo em novos projetos
como li¢des aprendidas.

Para além, a conservagdo dos
documentos gerados em um projeto € capaz
de assegurar que todas as normas legais foram
seguidas, evitando  intercorréncias e
oferecendo a empresa a possibilidade de
contornar situagdes de grande impacto
durante o projeto ou até mesmo apds o

projeto finalizado.

Conservar seus arquivos ¢ um ato
indispensavel. Eles sdo o produto necessario
do funcionamento de toda sociedade
organizada. Quanto mais uma sociedade de
desenvolve, mais as atividades humanas sido
numerosas, diversificadas e interdependentes.
Quanto mais documentos sdo usados para que
os homens registrem seus atos e assegurem a
sua continuidade e estabelecam
relacionamentos duraveis entre si, mais eles
produzem e conservam arquivos. [9] (p.19)

Por fim, ¢ possivel entender que tanto o
ciclo vital do documento arquivistico como o
ciclo de vida de um projeto estdo interligados.
A producdo, uso e destinacdo do documento
arquivistico sd3o inerentes as etapas de
definicdo, planejamento, execugdo, controle,
e entrega do projeto.

7 Consideragoes Finais

A partir das reflexdes relacionadas aos
documentos arquivisticos, as caracteristicas
que eles apresentam e a importancia das
documentag¢des produzidas em um projeto,
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torna-se claro que o papel do documento, que
anteriormente era tido apenas como um lugar
de memoria, hoje ganha notoriedade ao ter
sua natureza atrelada a atividade para o qual
tenha sido desenvolvido. Sendo capaz de
comprovar, para fins administrativos, assim
como para auditorias, que 0s processos que os
envolvem cumprem as exigéncias requeridas
para determinado projeto. A boa gestdo
desses  documentos garante que as
informacdes sejam preservadas, assim como
as caracteristicas que os tornam auténticos,
impactando diretamente no sucesso do
projeto, por isso Schellenberg [10] (p.45)
afirma “Desde que se comegou a registrar a
historia em documentos, surgiu para o homem
o problema de organiza-los”.

Ao apresentar praticas no ambito de
gestdo de projetos, o PMI [4] d& énfase
significativa as palavras “documento” e
“documentacdo” podendo ser notada por meio
das 95 vezes em que sdo citadas. Essa grande
repeticdo aponta para o reconhecimento da
metodologia e do papel vital que a
informagdo e coleta de dados completa,
fidedigna e organizada desempenha na
obtencdo do sucesso em projetos.

Dessa forma, compreender a relagdo
entre a arquivistica e gestdo e gerenciamento
dos projetos deve se tornar primordial como
cultura institucional. Os  profissionais
envolvidos em todo projeto devem ser
capazes de tracar um paralelo entre
caracteristicas arquivisticas e gerenciamento
de projeto, compreendendo que ambas sao
complementares e ndo  excludentes,
garantindo autenticidade aos processos, maior
eficiéncia, e expansdo do conhecimento
organizacional.
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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave: A metodologia BIM, sigla para Building Information Modeling, que em
BIM; portugués significa Modelagem da Informagdo da Construgdo, é uma
implementagao; ferramenta para que as equipes de projeto fagam interface com a
m’eto'dologia; tecnologia para fornecer melhores resultados. Em 2019 no Brasil, o
pu'blzco; Decreto N° 9.983, que dispoe sobre a Estratégia Nacional de
privado Disseminagdo do Building Information Modeling no Brasil - Estratégia
Kevword: BIM BR, foi aprovado com o objetivo de promover a difusdo dessa
B IA};W ’ metodologia de modelagem em territorio nacional. Em 2020 este Decreto
. . entrou em vigor, tornando obrigatoria a implantagdo do BIM para os
implementation; . . , . .

) diversos tipos de obras no pais, sendo implantado em trés fases, a

methodology, L Lo Lo 1
ublic: primeira em janeiro de 2021, a segunda em janeiro de 2024 e a ultima
Z riva té fase em janeiro de 2028. O presente trabalho tem por objetivo apresentar

o panorama desta primeira fase de implantagdo da metodologia BIM no
Brasil, em projetos do setor publico e em empresas privadas que
venceram licitagoes de projetos. Complementarmente, através da revisdo
bibliografica de uso e aplicagdo, este estudo aborda desde a introdugdo
da metodologia até o atual momento, relatando os desafios iniciais da
implementacdo dessa ferramenta no desenvolvimento de projetos, bem
como os avangos iniciais da segunda fase do programa, iniciada em
Jjaneiro de 2024.

Abstract

The BIM methodology, an acronym for Building Information Modeling,
allows design teams to interface with technology to provide better results.
In 2019 in Brazil, Decree N° 9,983, which includes the National Strategy
for the Dissemination of Building Information Modeling in Brazil - BIM
Strategy BR, was approved to promote the diffusion of this modeling
methodology in the national territory. In 2020 the decree came into
effect, making the BIM implementation mandatory for the various types
of public works in the country, being put into action in three phases, the
first in January 2021, the second in January 2024, and the last in
January 2028. This paper aims to present the overview of the first phase
in implementing BIM methodology in Brazil, in public sector projects,
and in private companies that won project bids. Complementarily,
through the bibliographical review of use and application, this study
addresses from the introduction of the methodology to the present
moment, reporting the initial challenges of the implementation of this tool
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in project development, as well as the initial advances of the program
second phase, with the forecast for January 2024.

1. Introducao

O uso da metodologia BIM - Building
Information Modeling - vai muito além de sua
aplicagdo em projetos para modelos digitais
tridimensionais. A metodologia permite ser
aplicada em todo o ciclo de vida de um
projeto desde sua concepcdo até sua
construcdo e manutencao.

Figura 1: O BIM e o clico de vida da
edificagdo (ANEXO).

Essa metodologia chegou ao Brasil por
volta dos anos 2000, embora s6 tenha
ganhado for¢a nos ultimos anos, ela ja ¢
muito difundida em véarios paises como 0s
Estados Unidos, considerado o pioneiro na
implementagdo da metodologia, no Reino
Unido, onde o sistema ¢ obrigatorio no setor
publico desde 2016, e em paises escandinavos
(Noruega, Dinamarca, Finlandia e Suécia).
No entanto, varios outros paises como
Alemanha, Franca e Italia utilizam a
metodologia estipulando sua obrigatoriedade
pelo plano de implementagdo criado por eles,
até 2025 como apresenta a figura 2. Paises da
América do sul como Chile, Peru e Colombia
também entram nessa leva de implementacao
mais avancada do BIM. [1]

Esses paises citados s3o os que mais tem
se destacado no uso da metodologia, mas
também existem varios outros que estdo
buscando o0 mesmo caminho, incentivando e
capacitando empresas e seus profissionais
para uma nova realidade no mundo da
construcdo e principalmente em projetos
publicos.

,

E o caso do Brasil, que buscando
potencializar e expandir a disseminacdo do
BIM nacionalmente, promulga em 2018 e
relanga em 2019, através do governo federal,
a “Estratégia Nacional de Disseminacao do
Building Information Modeling - BIM BR”
[2], que decreta a disseminagdo da
metodologia através de fases obrigando de

forma direta ou indireta que O&rgdos e
entidades publicas invistam nessa tecnologia
que estd presente no mundo e que traz
beneficios como a melhora da qualidade do
projeto e da obra, mais economia na
constru¢do e melhor monitoramento dos
desvios de conduta tornando todo o processo
onde o BIM ¢ aplicado, mais eficiente.

Seguindo o Decreto n° 10.306 de 02 de
abril de 2020, no ano de 2021 se torna
mandatério a utilizagdo do BIM, seguindo
o plano de disseminagdo, que estabelece trés
fases de implementacdo, tendo a primeira
fase sido iniciada em janeiro de 2021, com
foco em todas as disciplinas competentes
em eclaborar modelos de arquitetura,
engenharia (estrutura, hidrdulica, AVAC e
elétrica), deteccdo de interferéncias, extragao
de quantitativos e geracdo de documentagdo
2D a partir de modelos. A 2 fase, iniciada em
1° de janeiro de 2024, diz respeito ao
planejamento da obra incorporando a etapa de
“as built” e or¢amentacdo, em conformidade
com o projeto em BIM. Por fim, a terceira e
ultima etapa, que terd inicio em 1° de janeiro
de 2028, esta relacionada as atividades do
pés-obra, manutencdo e reformas, que
também deverdo ser incorporados, ou seja,
todo o vciclo de vida do projeto,
gerenciamento e manutencdo devera ser
realizado com BIM. [3]

Através do uso desses processos pelos
orgdos e entidades publicas, as empresas
privadas, principalmente as terceirizadas,
também sdo incentivadas a se capacitar para
continuarem atuantes no mercado em parceria
com o setor publico.

2 Implantacio

Conforme apresentado, ¢ necessario
entender que o BIM ndo ¢ um software, mas
sim uma metodologia e a melhor
compreensdo sobre como ele ¢ eficiente, seria
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o método de trabalho colaborativo e ndo
sequenciado.

O processo de implantagdo a
implementagdo ndo ¢ simples nem rapido,
pelo contrario, 0 processo ¢
reconhecidamente demorado. E preciso um
certo periodo de duracao, estimado entre um a
trés anos para se tornar realmente eficaz e,
por isso, a implantagdo requer a continuidade
independente da gestdo atual em cada orgao.

Embora o surgimento de softwares tenha
facilitado o desenvolvimento de projetos, ao
mesmo tempo acabou segmentou  as
disciplinas envolvidas em um mesmo. Por
muitos anos os projetos sao desenvolvidos em
2D e, na sequéncia, liberados para construcao.
A parte de compatibilizagdo do projeto acaba
sendo feita somente na fase de obra,
principalmente em projetos do setor publico
onde os prazos sao muito curtos, geralmente
desenvolvendo somente o projeto a nivel
basico e deixando o nivel executivo para ser
realizado junto a execugdo da obra. O
resultado sdo obras com duracdao além do
planejado e surpresas em relacdo a valores
nao previstos.

Para a implantagdo do BIM ¢ importante
entender trés pilares base: processos, estrutura
tecnoldgica e capacitagdo técnica.

Figura 3 - Os fundamentos do BIM

PESSOAS TECNOLOGIA

1] ® @
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Fonte: MPDFT, 2020 [4]

,

E essencial investir em processos para
entender a dindmica do departamento para
aplicar e utilizar de forma eficiente a
plataforma BIM. Também ¢ necessario
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investir em hardwares para acompanhar a
exigéncia tecnoldgica dos softwares para
utilizagdo do BIM assim como investimento
em treinamentos para formagdo e reciclagem
de equipes capacitadas. A partir de todo esse
processo do inicio da implementagdo a
utilizagdo do BIM na nova dinamica criada,
sdo criados processos identificados a partir de
necessidades detectadas na implementacao
para organizar e atualizar constantemente
todos os requisitos de projetos assim como
todos os envolvidos e, ainda podem servir
como modelo para implementa¢do em outros
departamentos.

r

E  preciso consolidar a  triade
equipamento-software-capacitagao para
ampliar a cultura BIM e aprimorar a area de
processos e procedimentos internos.

A metodologia cria uma sistematica de
trabalho colaborativo e ndo somente no setor
de projetos como também nos setores
juridicos e administrativos dos 6rgdos e para
dar inicio a implanta¢do, ¢ preciso realizar
uma analise das necessidades e objetivos do
orgdo, estudar o que vale a pena mudar,
redesenhar ou criar em metodologia BIM.

Um caso de sucesso aconteceu em 2012
no Ministério Publico do Distrito Federal e
Territérios (MPDFT), em Brasilia. Em
entrevista ao canal BIMTALKS do youtube
[5], Wagner Lima - gestor de implantagdo
BIM, contou como foi a experiéncia na
implantacdo da metodologia na Secretaria de
Projetos e Obras (SPO) do MPDEFT, e que foi
importante para entender quais os principais
passos para iniciar uma implementagao eficaz
¢ duradoura. Hoje na referida Secretaria os
projetos sdao desenvolvidos 100% em BIM.
Segundo ele, primeiro a administragdo do
setor precisou compreender a necessidade da
implantacdo, investimento em cursos e
softwares e, a partir da capacitacio dos
profissionais, decidiu abranger todo o ciclo de
vida dos projetos, ndo somente o
desenvolvimento deste.

A partir de um servico de consultoria
contratado pela Secretaria, foi elaborado um
plano de implantacdo para o processo de
implementagdo que acabou virando referéncia
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para outros setores. Essa ajuda da consultoria
no processo foi importante para determinar
todas os fatores para o plano a seguir.

e Analisar as necessidades e objetivos do
orgao;
e Definir um gestor para desenvolver a

implantacdo do projeto ou contratar
consultoria externa;

e Formar equipe interna responsavel pela
implementag¢do do plano;

e Treinar equipes nos softwares escolhidos;

e Definir um projeto piloto para
desenvolvimento dos “templates” de cada
disciplina;

e (Criar ¢ catalogar a biblioteca de familias
- Conjunto de elementos de mesma fungao,
mas com usos, parametros € materiais
diversos como paredes, portas, janelas, tubos,
etc.;

e Definir as diretrizes do trabalho e como
ajustar a modelagem com a execu¢ao da obra
junto a equipe ou setor de fiscalizagao;

e Ajustar tabelas de quantitativo e valores
de acordo com o setor de or¢amentos;

e Capacitar equipe de gestdo e coordenacao
de projeto em BIM;

e Treinar equipe no software de
compatibilizac¢do e analise de qualidade;

e Elaborar manual de
“templates” e processos BIM;

utilizagdo dos

e Fixar e compartilhar as competéncias

BIM nas 4reas de projeto, tecnologia,
processos e politicas do 6rgao;
e Disseminar 0s conceitos  bdsicos

necessarios ao correto entendimento dos
processos em BIM;

e Reanalisar constantemente o processo
para adequacdes.

Para definir um projeto piloto a ser
desenvolvido em BIM, LIMA explica que ndo
foi uma tarefa simples pois existem fatores
politicos, administrativos e financeiros
envolvidos. Existe o risco de acumular
trabalho junto com outros projetos e
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atividades em andamento, mas apos a
finalizagdo do primeiro piloto, em 2018 a
SPO desenvolveu outros projetos piloto a
nivel executivo com planejamentos reais que
“permitiram explorar ao maximo todos os
fatores envolvidos na elaboragao [5].

Apos a metodologia ter sido implantada
com sucesso, hoje o MPDFT se tornou
referéncia nacional e através da Secretaria de
Projetos e Obras, criou o caderno de Projetos
e de Gestao de Edificagoes em BIM (CPGE-
BIM), em 2020 ([4]. O Caderno foi
desenvolvido por engenheiros e arquitetos da
instituicdo e servir de guia para todo o
processo de elaboragdo de projetos,
planejamento, orgamento, eficiéncias
energéticas, execucdo e gestdo de obras e
edificagdes.

Em reportagem publicada em 2021 no
portal do MPDFT, segundo a arquiteta e
secretaria de Projeto e Obras Regina Fonteles,

O MPDFT calcula ter conseguido implantar
a metodologia com custo até trés vezes
inferior quando comparado a outras
instituicoes. Essa economia  tornou-se
possivel gracas ao envolvimento dos
servidores da casa, que realizaram todo o
trabalho, o que permitiu dispensar a
contratagdo de consultoria especializada e
reduzir custo em até R$ 1,5 milhdo [6].

Foi calculado o custo para implantagdo
BIM em R$ 800.806,00 (2012-2018)
referente as licencas de softwares e
treinamentos internos € externos.

3 Adversidades ou obstaculos

Segundo estudo realizado em 2021 para o
Repositério da  Produgao  USP, “A
digitalizagdo das empresas de projetos com a
adogdo do  BIM: oportunidades e
barreiras”[7], mais de 85% das empresas
brasileiras utilizam de alguma forma a
tecnologia BIM e na maioria dos casos, 0s
contratantes sao 0s responsaveis  por
promover a adogdo na empresa. Considerando
o tamanho do mercado brasileiro no setor
civil e do crescimento da exigéncia de
conhecimento na metodologia, muitos
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profissionais buscam a certificagdo BIM, mas
a nivel individual. Pensando na transparéncia
para licitagcdes mais justas em 6rgao publico,
ainda falta no mercado um tipo de
certificagdo oficial para a empresa comprovar
a utilizagdo da ferramenta e da metodologia.

Falta um movimento de estratégia, talvez
de marketing, pelo Governo Federal para
ajudar a disseminar o BIM para sair da esfera
técnica. Ele precisa ser o primeiro a difundir a
ideia do trabalho em BIM para que empresas
terceirizadas se capacitem para continuarem
no mercado e parceiras do setor publico.

Os obstaculos na implantagdo comecam
pelo entendimento do préprio 6rgdo publico
em relacdo ao uso da metodologia. Além
disso, ainda persiste a resisténcia por parte
dos colaboradores e pelo processo demorado,
dispendioso de tempo, conhecimento e
investimento financeiro para aquisicdo de
softwares e hardwares. H4 uma tendéncia a
softwares j4 dominados, como o CAD e
mudar esse paradigma CAD x BIM tem sido
o desafio.

Implantar BIM nao ¢ substituir software,
mas analisar e implantar processos mais
eficazes que melhoram as entregas. Diante
desse panorama, a palavra chave ¢
investimento, que comparado ao resultado das
entregas, ¢ pequeno para uma 4area de
evolucdo tdo grande e constante.

A aquisicdlo de hardwares mais
capacitados para responder a demanda dos
novos softwares e, as constantes renovacoes
de licengas sdo pontos que geram altos custos
constantes. Em paralelo, outras dificuldades
existem para a realizagdo de treinamentos de
pessoal em diversas plataformas, criagdo de
templates, dependéncia da equipe de TI do
orgao para atividades simples,
desenvolvimento de um projeto piloto que
acontece junto com outras atividades e
projetos tornando dificil o novo aprendizado e
o caminhar do projeto que necessita
dedicacdo e atencdo. E essencial entender se a
metodologia serd aplicada em todas as obras
ou somente em obras novas além de quanto
tempo sera esse processo, € se ainda atenderd
a demanda do gestor politico e, nesse caso,
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também se recorre as licitacdes de projetos
para ajudar nesse processo.

Vérios o0Orgdos criam licitagdes para
desenvolvimento de projetos externamente
por conta de alguns dos pontos que ja foram
listados até aqui, o principal seria a falta de
uma equipe capacitada para desenvolver o
projeto internamente. Entender o que pedir
para entender o que precisa ser entregue € tao
importante quanto saber desenvolver um
projeto em BIM, pois como serd fiscalizada
uma entrega se ndo existe uma equipe
treinada em manusear o software ou utilizar
programas de leitura que existem sO para
analisar ~ compatibilizagdes de  projeto.
Entender o que pedir para saber analisar o que
foi entregue ¢ igualmente importante. Varios
profissionais acabam confundindo essa
questdo da analise do projeto realizado por
outra empresa e terminam projetando
solugdes ou revisdes fora do escopo que
consomem tempo e geram retrabalho pois ao
final, essas mesmas revisdes precisam ser
entregues em BIM. Para um bom rendimento
do uso do BIM, a cadeia produtiva inteira
precisa trabalhar com o mesmo conceito e ter
softwares interoperaveis entre si.

E preciso mudar a cultura do o6rgio
publico pois o cronograma dificulta o
processo de implementagdo. Os prazos
extremamente curtos para criagdo e
desenvolvimento de projetos dificultam as
entregas de projetos em BIM. Se para
implementar a metodologia e capacitar
equipes ndo ¢ simples e requer um certo
tempo, a demanda de novos projetos em BIM
em curto prazo torna o produto final distante
da capacidade eficiente que o BIM propoe e
entrega. Para isso seria preciso uma
reformulacao nos editais considerando todas
as fases do projeto para entrega em BIM.
Tempo ¢ uma questdo que realmente impacta
o resultado dos projetos.

Por razdo das novas licitagdes exigirem
projetos em BIM, os orgdos ainda ndo se
sentem totalmente seguros sobre o que pedir e
em como amarrar os editais para que as
entregas resultem em eficiéncia. Apesar disso,
a cada edital lancado se aprende algo novo
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que ajuda na formatacdo para uma nova
licitagao.

E necessario compreender pequenas
questdes como qual tipo de software serd
usado, quais as regras de modelagem,
biblioteca fornecida ou criada, template que
serd utilizado, o LOD (Level of development)
- Nivel de desenvolvimento que ¢ a soma das
informagdes do nivel de detalhe do modelo
com o nivel de informacdo, existe uma
classificagdo so para isso como explicado na
imagem e tabela a seguir [8].

Figura 4 - Esquema niveis de LOD

‘

—_—

T

LOD 200 LOD 300
LOD 350 LOD 400

Fonte: Dereste [8]

Tabela 1 LOD-Nivel de detalhamento
Nivel de
detalhamento
Conceito

Sigla Descrigdo

Nao existem
informagdes
geométricas nos
elementos do modelo,
apenas simbolos com
informagdes
aproximadas.
Modulagem
Volumétrica
Os elementos sdo
espagos reservados
genéricos, podendo ser
LOD | objetos reconheciveis
200 | ou apenas realocagdes
de espago para
coordenagdo entre as
disciplinas
Este € o nivel mais
adequado para a
interacdo entre a fase

LOD
100

Desenvolvimento
de design

Documentacao LOD

300
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de projeto e a definigdo
de custos. Esses
modelos permitem a
geracdo de documentos
de construgdo e
desenhos de compras e
licitagdo.

Este nivel suporta
detalhamento,
fabricacdo e
LOD | instalagdo/montagem

400 de objetos, além da
gestao entre diferentes
agentes
(subcontratadas).
Este nivel tera
geometria e
informagdes adequadas
LOD | para suportar operacao

500 e manutengdo. A

geometria e os dados
devem ser construidos
e verificados no campo.
Fonte: Dereste [8]

Construgao

Gerenciamento
de instalagoes

De acordo com a empresa americana
especializada em BIM, United BIM-Inc., o
nivel de desenvolvimento (LOD) da aos
profissionais da industria AEC (arquitetura,
engenharia e constru¢ao) o poder de

“documentar, articular e especificar o
conteudo do BIM de forma eficaz e
clara...LOD ajuda os projetistas a definir
especificidades caracteristicas dos elementos
de um modelo em diferentes estagios de
desenvolvimento” ...” da profundidade a um
modelo, significando quanto e em que nivel
alguém deve confiar em um elemento do
modelo.” [9]

Outro ponto importante e que se torna um
dos principais desafios para o BIM na gestao
publica ¢ a falta de compatibilizagdo em
projetos de constru¢do. Como cada 4area
dentro da esfera publica tem seus proprios
processos ¢ a modelagem BIM permite a
criagdo de diferentes modelos para cada
disciplina, o risco de incoeréncias aumenta e
a deteccdo de problemas como retrabalho,
custos extras e atrasos em entregas sO sdo
detectados durante a fase de construcdo. Os
modelos precisam ser compatibilizados desde
o inicio de sua concepg¢do com o trabalho
conjunto de todas as disciplinas que irdo
participar do processo.
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Segundo Alessandro Lopes, arquiteto e
consultor estratégico em BIM, em uma
entrevista ao canal BIMTALKS no youtube,
em 2022, sobre as principais “Dificuldades de
implantacdo no setor publico”, ele explica as
principais questdes que encontrou em seu
trabalho no setor de educacao do estado de
Sao Paulo [19].

e (olaboragdo ¢ fluxos de trabalho -
consiste em realmente entender o que ¢ BIM,
para que serve e como utilizar eficientemente;

e Estratégia de implantacdo - Estudar por
onde e como comegar a implementagao;

e Normatizagdo - quais normas seguir;

e Processo de modelagem - definir qual
serd o tipo de processo e compatibiliza-lo
entre as disciplinas de projeto;

e Controle de qualidade - como monitorar
o desenvolvimento do projeto;

A coordenacdo de projetos ¢ muito

importante para se obter esse controle;

® Aspectos governamentais - criagdo de
template nacional como material de apoio
para  prefeituras, estados, instituicdes.
Também um ponto bastante importante pois €
0 que vai abranger o tipo de informagdo de
projeto que sera recebido.

e Entendimento sobre o que pedir em uma
licitagdo - qual o objetivo do modelo a ser
contratado para entender os requisitos e
critérios a ser pedidos para a parte geométrica
do modelo quanto as informacdes ndo
geométricas;

e Recebimento do produto BIM - investir
minimamente em plataformas para receber e
fazer a leitura dos projetos, o CDE -
Commom Data Environment, um ambiente
digital para receber, organizar e gerir
eficientemente os dados;

e Analise dos projetos em BIM - analisar a
entrega de acordo com o0s requisitos
solicitados além de verificar se o projeto
atende as normas e legislacdes.
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Todos esses fatores sdo importantes para que
seja feito um controle de projeto eficiente e
de acordo com o nivel desejado de entrega.

4 Resultados

Como explicado antes, BIM ¢ uma
engrenagem conectada por varios grupos e
areas, ¢ todos precisam estar sintonizados
desde o inicio para tornar essa ferramenta
eficiente, permitindo o controle do projeto e
uma gestao assertiva e efetiva.

Alguns dos beneficios mais importantes
listados por equipes que implementaram a
metodologia com sucesso em 6rgdos publicos
podem ser descritos como:

e Melhoria na comunicacao
multidisciplinar;

e Melhoria na produtividade;

e Reducdo no tempo do ciclo das

atividades;

e Reducdo no custo do projeto;

e Impacto positivo em sustentabilidade;
e Aumento na pré-fabricacdo para obra;

e Plano de aprovacdo de projeto mais
rapido;

e Impacto positivo em
recrutamento/retengao de pessoal

e Controle mais eficiente do projeto assim
como controle mais eficiente na execu¢do da
obra e manutencao desta.

Além do exemplo ja citado sobre o caso
de sucesso da implantacio de BIM no
Ministério Publico do Distrito Federal e
Territérios (MPDFT) em Brasilia, também
existem outros exemplos de sucesso mesmo
que nao totalmente desenvolvidos
internamente pelos 6rgaos.

E o caso da implantagio do BIM na
Secretaria Municipal de Habitacdo de Sao
Paulo (SEHAB) que, desde 2019, vem
investindo em projetos habitacionais em BIM
e em 2020 publicaram o primeiro caderno de
projetos [11] com orientagdes de como devem
ser ¢ 0o que devem conter € na sequéncia,
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lancaram o primeiro caderno de modelagem
[12], que contém todos os requisitos
necessarios para modelar o que ¢ necessario
para os projetos de habitagdo do setor. Hoje
esses cadernos estdo em sua segunda edigdo e
precisam ser constantemente revisados,
atualizados, no intuito de trazer novas
informagdes de acordo com o avanco da
tecnologia e necessidades de projetos.

Em 2020 também foi lancada pela
SEHAB a primeira licitagdo para contratagdo
de projetos de arquitetura e demais disciplinas
para habitacdo em interesse social em BIM. A
partir da capacitagdo de algumas equipes
internas, que a cada ano se renova, a
Secretaria entendeu o que precisava ser
entregue  dentro da  expectativa  de
metodologia BIM e assim todas as
informagdes de projetos licitadas até o
momento estdo sendo executadas com
sucesso, 0 que nao quer dizer que o processo
ndo tenha sido desgastante. Segundo Marcos
Romano, engenheiro civil e especialista em
desenvolvimento urbano da SEHAB, a
ampliagdo da cultura BIM na prefeitura
continua sendo necessaria e por esta razao, o
Plano de Adogao BIM - Comité BIM SEHAB
estd sendo desenvolvido para ajudar a
consolidar o plano em outros setores da
prefeitura assim como ampliar cada vez mais
a utilizacdo da metodologia nos proprios
projetos realizados internamente [13]. Para a
SEHAB ficou claro que o processo de
desenvolver projetos 100% em BIM dentro de
casa nao € possivel no momento, nem a curto
prazo, por isso o investimento em licitagdes
de projetos em metodologia BIM tem sido
importante e necessario uma vez que tem a
finalidade de preencher um buraco no quadro
de projetos de forma mais eficiente. Em junho
de 2024 a referida Secretaria anunciou que
apos estudos, a nova construgcdo residencial
no antigo terreno do Edificio Wiltos Paes de
Almeira serd o primeiro empreendimento a
ser realizado em BIM [14].

Em 2021 a Secretaria Nacional de
Aviacdo Civil do Ministério da Infraestrutura
(SAC-MINFRA) langou o0 Manual de Projetos
Aeroportuarios, um dos 0rgdos pioneiros na
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exigeéncia de contratacdao de projetos em BIM
que trabalha com essa metodologia desde
2011 [15].

No ano seguinte o Estado do Parana
também publicou o Decreto 10.086/22 para
regulamentar a Lei 14.133/21 estadual que
"Estabelece normas gerais de licitagdo e
contratacdo para as Administragdes Publicas
diretas, autarquicas e fundacionais da Uniado,
dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios", prevendo no paragrafo trés que
licitagdes de obras e servicos de engenharia e
arquitetura adotardo a modelagem BIM ou
tecnologias e processos integrados similares
[16]. Porém desde 2015 o Estado ja langava o
Plano de Fomento ao BIM que definia as
diretrizes para disseminagdo e implantacdo da
metodologia BIM que a partir de 2019
abrangia o plano para outras Secretarias do
Estado do Parana.

Figura 5 - Plano de Fomento ao BIM
(ANEXO)

Recentemente em 2023 atualizaram o
Caderno de especificacdes técnicas para
contratacdo de projetos em BIM - Edificagdes
(atualizagdo da primeira versdo langada em
2018) [17].

O BIM Férum Brasil (BFB) também
langou em 2023 a coletanea de Guias de
Contratacao em BIM.

Todos esses documentos sdo referéncias
para normas e procedimentos em BIM
embora ainda ndo sejam todos similares a
tudo que existe de informacao técnica quando
se trata do mesmo assunto [18].

5 Panorama Geral

Recentemente o BFB publicou um
caderno de “Pesquisa - BIM Municipios
2024” com levantamento de informagdes
coletadas com arquitetos e engenheiros, entre
outubro de 2023 a janeiro de 2024, que
caracteriza o cenario atual da adocdo da
metodologia  BIM  pelos  municipios
brasileiros. O resultado geral foi bem
alarmante considerando que a partir desse ano
de 2024, todos os 6rgdos ja deveriam estar na
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segunda fase da implementagdo da

metodologia.

No total foram 631 participantes de 478
municipios. Desse total 65.3% dos
colaboradores consideraram o nivel de

conhecimento geral sobre BIM da equipe
técnica do seu 6rgdo municipal como baixo
ou nulo [10].

Figura 6 - Proporg:ao de pI‘O]etO elaborados em BIM

#iePORED OF PROJETOS ELABIRADIS DB DESENVILIVONS INTERMAMENTE

585% 1115 §
0-20% projetos em BIM 1

Fonte: BIM férum Brasil [10]

Figura 7 - Nivel de conhecimento da equipe de projetos

NIVEL DE CONHECIMENTO DA EQUIPE DE PROJETOS

404 %
Alto

CAD BIM

Fonte: BIM forum Brasil [10]
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Figura 8 - Capacitagdo e treinamento BIM

Oferta de capacitagdo BIM para
colaboradores do municipio

Sim 14.0%

Desconheco 30.5% Nio
55.6%

Fonte: BIM Forum Brasil, [10]

Figura 9 - Conhecimento sobre normativa e projetos
federais

Conhecimento sobre Plataforma
BIM BR e a Biblioteca Nacional BIM

Conhecimento sobre regras para
adogdo de BIM em licitages

Néo
25.8%
”_ Sim
742%

Fonte: BIM Forum Brasil, [10]

Conhecimento do Projeto
Construa Brasil

Sim6.3% — Sim 17.0%

OO

Néo 93.7% 83.0%

Pela pesquisa [10] € possivel constatar
que os investimentos dos 0Orgdos nos
processos € capacitacdes internas ainda ¢
baixo. A maioria dos municipios ainda se
encontra na primeira fase da implantacdo da
metodologia e ainda existe uma parcela
consideravel de funcionarios que nunca
ouviram falar sobre os projetos federais para
o desenvolvimento do BIM.

No aspecto geral ainda hoje ndo existe
uma lideranca no processo BIM e sua
implementagdo em o6rgaos depende do
interesse em tecnologia pelos servidores.
Também ainda ndo existe um padrio de
processo para projetos, estes sdo executados
independentemente faltando interesse entre as
partes participativas de um projeto em
colaborar além do projeto atual em comum.
Faltam processos, normas, protocolos,
interesse de lideres de projetos e politicas
incentivadoras a fomentar a implantacdo e
adocdo efetiva da metodologia.

O BIM ndo se resume simplesmente a
uma estratégia do governo federal para a cada
quatro anos de mandato, mas sim de um
sistema eficaz e efetivo para que as obras

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



publicas sejam mais eficientes, mais
transparentes, que tenham menos aditivos e
para que ndo seja desperdicado dinheiro
publico.

De acordo com as pesquisas € as
consideragdes de consultores em
implementagao de BIM para 6rgaos publicos,
a aplicagdo e utilizacdo da metodologia tem
avancando bem a nivel federal ¢ estadual,
mas ainda precisa de muito esfor¢o para
melhorar o processo a nivel municipal como ¢é
possivel entender pelo resultado da pesquisa
apresentada acima.

Os beneficios da metodologia sdo
inegaveis. Quando implementada, seja
internamente ou a partir de licitagdes, todo o
processo se torna mais eficiente e
transparente. O Brasil tem avangado e tem
otimos exemplos de sucesso em paises do
mundo, assim como exemplos bem sucedidos
dentro de casa, mas ainda ¢ preciso que seja
criado um programa de disseminacdo da
metodologia BIM para incentivar municipios
e Estados com potencial e principalmente em
lugares onde a precariedade governamental
ainda prevalece. BIM no Brasil ndo ¢ mais o
futuro, ¢ uma realidade da atualidade que veio
para ficar.
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3. Anexos

Figura 1 - O BIM e o clico de vida da edificacdo
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Figura 2 - Paises lideres na adogdo de BIM
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Figura 5 - Plano de Fomento ao BIM
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Este artigo apresenta um projeto inovador de atendimento odontologico
movel para trabalhadores da construgdo civil, abordando a problematica
do acesso a saude bucal neste setor. A iniciativa visa superar barreiras
como a inflexibilidade de horadrios e a impossibilidade de ausentar-se do
trabalho, que frequentemente impedem esses profissionais de buscar
cuidados dentarios. O projeto propoe a implementagdo de unidades
odontologicas moveis que se deslocam até os canteiros de obras,
oferecendo tratamentos no local de trabalho. Esta abordagem ndo
apenas promove a saude bucal e geral dos trabalhadores, mas também
contribui para aumentar a produtividade, reduzir o absenteismo e
fortalecer a responsabilidade social das empresas. O estudo explora os
beneficios potenciais desta iniciativa, tanto para os trabalhadores quanto
para as empresas, promovendo dignidade e bem-estar da for¢ca de
trabalho da constru¢do civil. A metodologia se baseou em um
levantamento do estado de saude bucal dos trabalhadores através da
andlise de dentes cariados, perdidos e obturados de 590 trabalhadores
da construgdo civil de diferentes fungoes e niveis de escolaridade.
Através desta andlise de necessidade, sera realizado planejamento
logistico e avaliagdo de impacto, com o objetivo de criar um modelo de
cuidado assistencial e ocupacional que possa ser replicavel.

Abstract

This article presents an innovative mobile dental care project for
construction workers, addressing the issue of access to oral health in this
sector. The initiative aims to overcome barriers such as inflexible
schedules and the impossibility of being absent from work, which often
prevent these professionals from seeking dental care. The project
proposes the implementation of mobile dental units that travel to
construction sites, offering treatments at the workplace. This approach
not only promotes workers' oral and general health, but also contributes
to increasing productivity, reducing absentecism and strengthening
companies' social responsibility. The study explores the potential benefits
of this initiative, both for workers and companies, promoting dignity and
well-being of the construction workforce. The methodology was based on
a survey of the oral health status of workers through the analysis of
decayed, missing and filled teeth of 590 construction workers from
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different functions and levels of education. Through this need analysis,
logistical planning and impact assessment will be carried out, with the
aim of creating a model of care and occupational care that can be

replicated.

1. Introducao

A saude bucal ¢ uma parte essencial e
indissociavel da saude geral e o seu
desequilibrio traz consequéncias fisicas e
emocionais. Muitas vezes subestimada, a
saude bucal desempenha um papel importante
do ponto de vista funcional, sendo a primeira
parte da funcdo digestoria com a trituracao
dos alimentos e, por impacto direto, na
origem e no curso de doencas sistémicas que
nada parecem ter a ver com a regido bucal.
Doengas como diabetes e cardiopatias tém
muita relacdo com o estado geral de saude
bucal do individuo, além de muitas doencas
que podem ser precocemente diagnosticadas
pela avaliagdo da boca e seus tecidos
circundantes como, por exemplo, anemias,
hepatite C, doencas autoimunes, leucemia,
além do cancer de boca que afeta de maneira
muito  particular a  populagdo  que
normalmente trabalha na constru¢ao civil pela
sua prevaléncia e fatores de risco. Além disso,
ndo se pode deixar de levar em consideracao
o impacto social que as doengas bucais
promovem nos individuos, afetando sua
autoestima, confianca e sua satide mental.

Segundo o Conselho Federal de
Odontologia [1], O Brasil é o pais com o
maior nimero de profissionais no mundo, se
tratarmos em numeros absolutos,
ultrapassando a marca dos 416 mil cirurgides
dentistas cadastrados, sendo 37.511 apenas no
estado do Rio de janeiro, de acordo com o site
do CFO/estatisticas com atualiza¢@o em junho
de 2024.

A federagdo dentaria internacional com a
publicagdo “O Atlas Global de Odontologia”
estima que ha um pouco mais que um milhao
de dentistas no mundo e, deste total, cerca de
20% esta no Brasil. Esse enorme contingente
de profissionais ndo estd diretamente

relacionado com a qualidade da satde bucal
da populagao brasileira em geral, por conta da
falta de acesso aos servigos odontologicos por
parte  desta. Embora tenha  havido
significativa evolu¢do na participagdo da
odontologia nos programas publicos de saude
nos ultimos anos, hd muita desigualdade no
acesso. Esse paradoxo se explica por alguns
fatores como: a concentragdo desses
profissionais na regido sudeste, sobretudo Sao
Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro; pelo
fato da inser¢do do cirurgido dentista ter
ocorrido de forma estratégica nos programas
publicos de saude de forma tardia e pela
opcdo majoritaria destes de trabalharem de
forma autdnoma, em atendimentos
particulares, representando um custo que,
muitas vezes, a maioria da populacao ndo tem
acesso. Quando esse cenario ¢ trazido para a
constru¢do civil, observa-se, sem surpresa,
que ele reflete 0 que acontece com o restante
da populagdo brasileira.

A industria da constru¢do civil
desempenha um papel muito importante na
economia de qualquer pais, ndo apena pela
sua contribuicdo para a infraestrutura fisica,
mas também pelo seu impacto significativo
na geracdo de empregos e na intensificacio
do crescimento econémico. E o segmento que
mais consegue absorver mao de obra, muitas
vezes ndo qualificada, que dificilmente
conseguiria se inserir na economia de maneira
formal com saldrio e beneficios que geram
um ciclo virtuoso de movimentagao
financeira com todos os seus ganhos diretos e
indiretos.

Os trabalhadores em geral, constituem
uma das fracdes mais importantes das
comunidades e a protegdo a sua saude ¢
elemento indispensavel para 0
desenvolvimento social e econdmico dos
paises, segundo Nogueira [2].
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Muitos sdo os motivos pelos quais se
observa o absenteismo dos trabalhadores em
seus locais de trabalho e dentre eles,
encontram-se os problemas bucais como fator
determinante =~ para  seu  desempenho
profissional ocasionando prejuizo tanto para a
empresa quanto para o proprio trabalhador

[3].

Silva e Mendes [4] corroboram que
condicdes bucais precdrias podem acarretar
absenteismo e consequente declinio na
produtividade, impactando negativamente no
desempenho de suas atividades laborais.

O absenteismo ocorre quando os
trabalhadores faltam ao trabalho devido
problemas de saude bucal, resultando em
interrupgdes no cronograma da construgao
civil e potencialmente em atrasos no projeto.
Por outro lado, o chamado presenteismo
ocorre quando os trabalhadores comparecem
ao trabalho, mas sua produtividade ¢
comprometida devido a dor ou desconforto
associado a problemas bucais ndo tratados.
Isto pode resultar em uma diminui¢do da
qualidade do trabalho realizado ¢ em um
aumento do risco de acidentes no local de
trabalho.

Um estudo realizado em uma industria de
sucos na Regido Sudeste do Brasil sugere que
a dor de dente pode ser um indicador
significativo de absenteismo entre o0s
trabalhadores [5].

Segundo o trabalho de Shimada et al [6],
as causas bucais afetam a qualidade de vida e
diminuem a produtividade. Em questionarios
de auto relato foram obtidos sete tipos de
problemas relacionados a satde bucal:
estresse, falta de foco, falta de sono, falta de
energia, falta de comunicagdo por causa da
halitose, falta de comunica¢do devido a
aparéncia e falta de habilidade devido & dor
de origem odontogénica.

As perdas dentdrias sdo um importante
indicador de saude bucal e podem refletir o
acesso ¢ a qualidade dos servigos
odontologicos, bem como fatores
socioecondomicos ¢ comportamentais da
populacao [7].

70

Quando os resultados deste trabalho sao
trazidos para o contexto da construcdo civil,
fica facil perceber o risco de acidentes graves
que podem ocorrer com um trabalhador que
opera maquinas ou trabalha em altura,
lembrando que um acidente desta natureza
leva obrigatoriamente a notificacdo, com
abertura obrigatéria de uma comunicagdo de
acidente de trabalho (CAT), para que ndo haja
multas administrativas, responsabilidade civil
e criminal da empresa.

2. Metodologia

Para realizacdo deste estudo, foram
examinados 590 trabalhadores da construgdo
civil com vinculo empregaticio e ingressando
para tratamento odontoldgico no Servigo
Social da Construcao Civil [8], com as mais
variadas fun¢des (administrativas ou de
campo) e idades.

Tabela 1 - Perfil dos Trabalhadores da Construcdo
Civil Avaliados (n=590)

Caracteristica Swbcategoria Mémern | Porcentogem
Béneno Masculino =3 937%
Femining kil 53%
Fuoiea EXdiria 18-30 onors Ll 5, 3%
31-50 anos i B4 1%
50-40 anes L] 16,3%
Acima de &0 anos % 44%
Faiea Salarial Até 2 saldrios minimos 44 T5,6%
Acima da 2 saldries minimos it 14 4%
Escolaridode Até Eresing Médio 53 00,0%
Nivel Superior % 008

SECONCI-RIO [8]

Nesse levantamento, foram avaliados os
critérios de dentes cariados, dentes extraidos
ou com extracdo indicada e dentes
restaurados ou obturados cuja soma leva ao
nimero do indice CPOD, que foi formulado
por Klein e Palmer em 1937, estimando a
experiéncia presente e passada da carie na
denticdo permanente. Este indice ¢ utilizado
pela Organizagdo Mundial de Saude (OMS)
para avaliar a prevaléncia de carie dentaria
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em diversos paises. O critério de avaliagdao
por este indice se faz normalmente na idade
de 12 anos que ¢ quando a denticdo
permanente ¢  considerada  completa,
excluindo-se os terceiros molares (dentes do
siso), porém a metodologia ¢ valida para
analise em qualquer corte de idade ou
segmento  populacional. Para a sua
interpretagdo, analisam-se os valores obtidos
que sdo classificados da seguinte forma de
acordo com a severidade: muito baixo (0,0 a
1,1), baixo (1,2 a 2,6), moderado (2,7 a 4,4),
alto (4,5 a 6,5) e muito alto (acima de 6,6).

Valores elevados indicam mas condi¢des
de saude bucal, baixo acesso a servicos de
saude e, normalmente, condicoes
socioeconomicas desfavoraveis. Eles sao
utilizados pelos governos para planejamento
de acdes de politicas publicas de satde
direcionadas.

Segundo a pesquisa nacional [9]
realizada pelo ministério da saide em
parceria com a Universidade federal de Minas
Gerais (UFMG) como parte da politica
nacional de saude bucal, conhecida como
Brasil sorridente, que visa identificar as
condicdes de saude oral da populagdo
brasileira, 41,5 % da populacdo brasileira
apresentava carie com uma média de 2,2
dentes cariados por pessoa

De acordo com levantamentos nacionais
realizados em 1986, 2003 e 2010, o indice
CPOD nas populacdes adultas brasileiras
apresentou uma tendéncia de queda, passando
de 22,5 em 1986 para 16,3 em 2010, embora
ainda seja considerado alarmante [10].

Na comparacdo da amostragem obtida
por esse trabalho, os pacientes examinados,
apresentam-se bem acima da média nacional
(77,4%) e 3,31 dentes cariados por pessoa,
porém com um indice CPOD
significativamente menor no total, observado
no grafico 1.
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Grafico 1 — CPOD comparativo Brasil X Grupo
avaliado
COPD COMPARATIVO BRASIL X GRUPO AVALIADO

225

M ERASIL 1586

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Algumas observagdes importantes podem
ser feitas nessa amostragem como, por
exemplo, a absoluta maioria de homens
examinados (93%) em relagdo a mulheres, o
que reflete a predominancia masculina na
industria da constru¢do, o que vem aos
poucos mudando. Do total de trabalhadores
examinados, aqueles que  trabalham
diretamente no campo (canteiros)
representam 84,2% quando comparados com
0s demais que exercem cargos
administrativos.

O indice CPOD obteve as seguintes
médias no geral:

Cariados: 6,25 dentes; Perdidos: 4,98 dentes;
Obturados: 4,74 dentes; CPOD: 13,01.

Foram utilizados alguns critérios para
analise: Idade e escolaridade.

No critério idade foi realizado um corte
na idade de 40 anos e chegou-se as seguintes
informacdes observadas no grafico 2.

Trabalhadores examinados com idade até
39 anos:

Cariados: 4,0 dentes; Perdidos: 3,0 dentes;
Obturados: 3,37 dentes; CPOD: 10,33.

Trabalhadores examinados com idade
acima dos 40 anos:

Cariados: 2,81 entes; Perdidos: 6,42 dentes;
Obturados: 5,77 dentes; CPOD 14,97
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Grafico 2 — Avaliagdo Etédria
AVALIACAO ETARIA

1437

CPOD

INDICE
o b4 o o o

CARIADOS PERDIDOS DBTURADOS CPOD

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No critério escolaridade foram divididos
dois  grupos:  Nivel superior; nivel
médio/fundamental. As seguintes
informagdes foram obtidas:

Trabalhadores examinados com ensino
superior:

Cariados: 2,03 dentes; Perdidos: 3,27 dentes;
Obturados: 7,34 dentes; CPOD: 12,65.

Trabalhadores examinados com ensino
médio/fundamental:

Cariados: 3,37 dentes; Perdidos: 5,05 dentes;
Obturados: 4,64 dentes; CPOD: 13,03.

Os dados podem ser comparados na
observac¢ao do grafico 3.

Grafico 3- avaliacdo por escolaridade
AVALIACAO POR ESCOLARIDADE

4

1265 1303

734
508 454
337 327 =
CARIADOS PERDIDOS OBTURADOS CPOD

CPOD

e N ey

INDICE

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com base nessas informagdes algumas
conclusdes podem ser tiradas sobre a situagao
da satde bucal dos trabalhadores da
construcdo civil do Rio de Janeiro:

e Em relacdo ao critério etario:
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Héa uma diferenga significativa entre os
grupos analisados. Os pacientes até 39 anos
tém menos elementos dentarios cariados e
perdidos, quando comparados com aqueles
acima de 40 anos, o que poderia indicar uma
melhor satide bucal entre o primeiro grupo.
Entretanto, o nimero de elementos dentarios
obturados ou restaurados ¢ levemente maior
no grupo mais jovem, o que pode sugerir que
estes podem ter mais acesso a tratamentos
odontologicos.

e Em relagdo ao critério escolaridade:

Os trabalhadores com nivel superior tém
um numero significativamente menor de
elementos dentarios cariados e perdidos,
porém, um numero bem maior de dentes
obturados ou restaurados em comparagdo com
aqueles com nivel médio/fundamental. Isto
pode se traduzir em um maior acesso a
servicos  odontologicos € uma maior
consciéncia da sua importancia para a saude.

Nessa analise pode-se concluir que os
critérios idade e escolaridade parecem ter
influéncia na satde bucal dos trabalhadores
da construcao civil do municipio do Rio de
Janeiro, em que percebe que os mais jovens e
mais instruidos parecem ter melhores
condi¢des de saude oral, seja por meio de
prevencdo ou acesso a  tratamento
odontologico.

3. Discussao

Com base no levantamento realizado fica
claro que existe uma necessidade de
implementagdo de programas para promog¢ao
de saude bucal para este segmento do setor
econdmico. Os locais de trabalho sdo
ambientes apropriados para 0
desenvolvimento de acdes de promocdo de
saude. Essa consciéncia ¢ muito importante
para fomentar politicas setoriais de protecao
ao trabalhador com a aplicagdo de um servigo
de saude que traga resultados para melhoria
da saude bucal deste, sem mencionar o0s
ganhos de produtividade.

A partir dos dados obtidos nesse
levantamento os quais corroboram com o
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precario acesso a servigcos odontologicos de
qualidade da populacdo como um todo, uma
vez que o SUS ndo consegue absorver essa
demanda. Além disso os custos dos
tratamentos particulares sao elevados e o
trabalhador tem dificuldade de se ausentar
para realizagdo de uma consulta.

E preciso que haja um projeto que leve o
servico odontolégico aos canteiros de obra
com uma infraestrutura que garanta todos os
parametros sanitarios e de biosseguranca. Isto
seria de suma importincia para preencher
essa lacuna e trazer ganhos para o0s
trabalhadores que teriam sua saiude bucal
acompanhada de perto, diminuindo muito as
possibilidades de ter seu desempenho afetado
por causas odontologicas. As empresas nao
teriam déficit de producdo pelos mesmos
motivos, sem mencionar o impacto positivo
na sua imagem do ponto de vista de
responsabilidade social.

Nesse contexto, nasce a ideia de criar um
servigo odontologico que permita a realizagao
de um tratamento com os principais
procedimentos a serem realizados no local de
trabalho, garantindo acesso ao servico de
saude sem que impactasse a rotina deste
trabalhador, uma vez que o mesmo nao teria
que se ausentar do seu posto de trabalho ou
perder tempo com deslocamentos. Nao se
trata de uma iniciativa inédita, pois o
Ministério da Saude, através da Portaria n°
2.371/GM/MS de 7 de outubro de 2009,
instituiu o componente movel da atencdo
basica em saude bucal com wunidades
odontologicas  moéveis (UOM), com
consultorios odontoldgicos estruturados para
atendimento as populagdes em locais de
dificil acesso [11].

O gerenciamento de projetos vem sendo
aprimorado desde as suas origens na década
de 1960. Virias publicagdes foram lancadas,
mas dentre elas, destaca-se o Guia do
Conhecimento em Gerenciamento de projetos
(Guia PMBOK) publicado pelo Project
Management Institute (PMI), que traz um
conjunto de diretrizes e boas praticas para o
gerenciamento de projetos [12].
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No referido projeto, a escolha pela
abordagem preditiva, também chamada de
tradicional ou em cascata, se justifica como
uma op¢ao robusta pelo escopo bem definido
e requisitos estaveis [15].

O projeto foi estruturado em 5 fases
principais:

1. Iniciagao:

Nessa fase, dois processos sao muito
importantes, sendo eles desenvolver o Termo
de Abertura do Projeto e identificar as partes
interessadas [12]. No projeto proposto, o
Termo de Abertura do Projeto documenta a
necessidade de levar cuidados odontologicos
aos trabalhadores da construgdo civil,
justificando o investimento com base nos
beneficios esperados, como a melhoria da
saude bucal, ganho de produtividade com a
reducdo do absenteismo e da empresa sob a
Otica da responsabilidade social. A
identificacdo das partes interessadas passa
pelo mapeamento de todos os atores
envolvidos no projeto e seu grau de
importincia, alinhando expectativas para o
alcance de metas objetivas e tangiveis.
Podemos citar os trabalhadores da construgao
civil que irdo usufruir do tratamento, as
equipes de satde envolvidas, as empresas de
constru¢ao civil, fornecedores de
equipamentos e materiais, 6rgaos reguladores,
dentre outros.

2. Planejamento:

Ainda segundo o PMBOK, nesta fase vai
ser estabelecido o escopo total do projeto,
definido e refinado os objetivos e
desenvolvido o curso de agcdo necessario para
alcangar esses objetivos [12]. Isso envolve os
seguintes passos:

2.a. Desenvolver o Plano de Gerenciamento
do Projeto:

2.b. Planejar o Gerenciamento do Escopo:
Define como o escopo serd definido,
validado e controlado.

2.c. Coletar os Requisitos:

documentando  os
steakholders, desde a

Levantando e
requisitos dos
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2.d.

2.f.

2.h.

2.1

abrangéncia do servico oferecido, tempo
de espera para o tratamento, metas de
reducao de absenteismo dos
trabalhadores pelas empresas, boas
condigdes de trabalho para a equipe
odontologica, etc.

Definir o escopo: Elaborar uma descrigao
detalhada do projeto e do servigo em si,
com todas as entregas a serem realizadas.

. Criar a Estrutura Analitica do Projeto

(EAP):

Nesta fase, todos os pacotes de trabalho e
suas entregas precisam ser identificados e
organizados de maneira estruturada. A
maioria das entregas principais ja esta
definida no termo de abertura do projeto
(Project Charter) e correspondem as
entregas das fases ou atividades
principais do projeto. [13]

Planejar em o Gerenciamento do
Cronograma:
Definido o escopo e o0s recursos

necessarios, 0 sequenciamento das
atividades ¢ realizado estimando a
duracdo de cada uma. O projeto conta
com os seguintes marcos: inicio do
projeto com a data da sua
implementagdo, avaliagdo dos resultados
alcangados em 90 dias apds o inicio da
operacdo, depois em 120 dias e o
encerramento apds um ano com a
conclusao das atividades ¢ avaliacao
final, sendo feito um monitoramento
continuo e ajustes no cronograma,
conforme necessario com o objetivo de
sempre se manter dentro da linha de base
do projeto.

. Estimar os recursos das atividades:

Estima-se a natureza dos materiais e
equipamentos necessarios bem como 0s
recursos humanos que serao
disponibilizados para o projeto.

Estimar os Custos:

E realizada uma estimativa dos custos
necessarios para realizagdo do projeto.

Determinar o Orgamento:

2.k.

2.1
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Integragdo dos custos estimados de cada
pacote de trabalho individualmente para
estabelecer uma linha de base que devera
ser revisitada a todo momento.

j. Planejar o Gerenciamento da Qualidade:

No planejamento da qualidade deste
projeto, ¢ muito importante estabelecer
requisitos e padrdes especificos e
documentar a sua conformidade. Pode ser
citado normas regulatorias como a do
Conselho Federal de Odontologia [1],
que estabelece normas para instalagdes
de clinicas odontologicas, a Agéncia
nacional de vigilancia sanitaria [14], que
dispde sobre o regulamento técnico para
planejamento, programacao, elaboracgao e
avaliagdo de projetos fisicos de
estabelecimentos assistenciais de saude,
padroes de biosseguranca, qualidade do
atendimento, manutenc¢ao de
equipamentos e qualificagdo da equipe. A
conformidade serd documentada através
do plano de qualidade do projeto, através
de métricas, auditorias, relatorios de
inspecdo, registro de manutengdes e
pesquisa de satisfacdo dos usuarios.

Planejar o Gerenciamento dos Recursos:

Define como estimar, adquirir, gerenciar
e utilizar recursos fisicos e de equipe.

Planejar 0 Gerenciamento das

Comunicagdes:

Cria uma estratégia e um plano de
comunicagdo para o projeto que atendam
as necessidades de informacao de cada
grupo ou pessoa envolvida.

2.m. Planejar o Gerenciamento dos Riscos:

2.1.

Define como sera feita a condugdo do
gerenciamento dos riscos deste projeto,
uma vez identificados.

Planejar 0 Gerenciamento das

Aquisigoes:

Envolve registrar as decisdes de compra

do projeto, definir a estratégia de
aquisicdo e  identificar  possiveis
fornecedores.
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2.0. Planejar o Engajamento das Partes

Interessadas:

Consiste em criar estratégias para
envolver as partes interessadas do
projeto, levando em conta suas
necessidades, expectativas, interesses € 0
impacto que podem ter no mesmo.

3. Execugdo

Este ¢ o momento em que o trabalho
definido no plano de gerenciamento do
projeto ¢ realizado para satisfazer os
requisitos do projeto [12]. Nesta fase o
planejamento se torna uma realidade
operacional.

As principais atividades desta fase

incluem:

a. Aquisi¢do e preparacdo dos veiculos e
equipamentos periféricos odontologicos e
nao odontologicos.

b. Contratagdo e Treinamento da Equipe:
Recrutamento de dentistas, auxiliares e
motoristas € a realiza¢do do treinamento
para atendimento dentro do canteiro de
obras.

c. Implementacao de Sistemas:
Parametrizagdo do sistema odontoldgico
jéa utilizado pela empresa com a inclusdo
novas unidades de atendimento (moveis).

d. Execu¢do de um projeto piloto: escolha
de uma empresa de construcdo civil
parceira para implementa¢do do primeiro
modelo de atendimento movel, obtendo
feedbacks e fazendo os ajustes
necessarios.

e. Implementacdo gradual: Expansdo do
projeto para outras empresas € Novos
canteiros.

f. Gestdo da Comunicagdo: Divulgagdo
para usuarios € empresas sobre o novo
servigo e execucdo de campanhas sobre a
importancia da saude bucal.

g.  Monitoramento e Controle Continuos:
Realizar o  acompanhamento  da
performance do projeto.
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Esta fase ¢ importante para alcancar os
objetivos que levaram ao nascimento do
projeto, como a melhoria da satide bucal dos
trabalhadores da construcao civil, redugdo do
absenteismo e melhoria da produtividade.

4. Monitoramento ¢ Controle

O grupo de processos de monitoramento
e controle segundo o guia PMBOK, consiste
naqueles necessdrios para acompanhar o
progresso do projeto, verificar onde serd
necessaria implementagdo de mudancas e
garantir que sejam feitas quando necessario
[12]. Isso garante que haja um alinhamento
dos objetivos do projeto com a realidade.

As atividades que devem ser realizadas
pela equipe responsavel pelo gerenciamento
deste projeto incluem:

Monitoramento do Escopo;

o ®

Controle do Cronograma;

Controle de Custos;

S

Monitoramento da Qualidade;
Controle de Recursos;
Monitoramento das Comunicagoes;

Monitoramento de Riscos;

5 @ oo

Controle de Aquisicdes;

—

Monitoramento do Engajamento das
Partes Interessadas.

Esta fase do projeto permite a detec¢do
precoce alteracoes ou a materializagdo de
riscos identificados e permite também
algumas possiveis melhorias, como um
possivel ajuste de rotas de atendimento,
inclusdo de procedimentos clinicos e
melhorias em protocolos de biosseguranga. E
a fase onde melhor se aplica a gestdo de
mudangas.

5. Encerramento

Esta ¢ a quinta e Ultima fase seguindo a
metodologia preditiva. O Grupo de Processos
de Encerramento, conforme o guia PMBOK,
consiste naqueles realizados para concluir
formalmente o projeto. Nesta fase serdo
aplicadas as ligoes aprendidas e podera ser
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considerada a possibilidade de transformar o
referido projeto em uma operacao continua.

Sdo realizadas nesta fase as seguintes
atividades:

Verifica¢do do Escopo;
Encerramento Financeiro;

c. Documentacdo das Licdes Aprendidas:
Muitas vezes negligenciada em projetos,
essa agdo garante uma andlise das
experiéncias e a documentacdo de
praticas bem-sucedidas que podem ser
replicadas em futuros projetos.

d. Avaliagdo do Impacto do Projeto: Sao
comparados os resultados obtidos com os
do objetivo inicial do projeto.

e. Transicdo para Operagdes: Transferéncia
formal do servico de atendimento
odontologico movel para a equipe que
vai dar continuidade a operagao.

f. Liberacdo de Recursos: Recursos e
materiais que foram  utilizados
exclusivamente para execugdo do projeto
serdo realocados ou liberados.

g.  Arquivamento de Documentos: Para que
possam ser utilizadas para futuras
referéncias.

Para Kerzner [15], além da conclusao em
si, 0 encerramento garante que os beneficios
obtidos sejam garantidos no longo prazo,
inclusive com a expansdo do servigo. Embora
o projeto esteja sendo encerrado, seu legado
de saude, dignidade e beneficio social ird se
manter através de uma transi¢do gradual e
bem executada do modo projeto para o modo
operacional, garantindo o legado desta
iniciativa.

4. Consideracoes finais

Além dos resultados esperados como a
reducdo do numero de caries, de perdas
dentarias e de adesao ao tratamento, o projeto
trard uma conscientizagdo sobre a importancia
do cuidado com a satide bucal, a valorizagao
do trabalhador que terd um impacto positivo
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na sua autoestima, trazendo beneficios para
sua vida pessoal.

Esse trabalho pretende comprovar que as
acdes, por meio das empresas, que visem ao
bem-estar de seus trabalhadores se convertam
em um retorno de engajamento ¢
produtividade, criando um ciclo virtuoso de
boas praticas, fortalecendo sua reputagdo
como empregadores comprometidos com a
qualidade de vida dos seus funciondrios.

A promogao de satde bucal nos canteiros
além de transformar sorrisos, constréi um
ambiente mais sauddvel, produtivo e
socialmente responsavel.
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Na Industria 4.0 a gestdo dos riscos ocupacionais vem sendo favorecida
com a utilizagdo das tecnologias habilitadoras. Neste sentido, este artigo
objetiva identificar como o Building Information Modeling — BIM, vem
sendo utilizado na gestdo dos riscos ocupacionais na industria da
construgdo e quais beneficios apresenta. A metodologia utilizada
consistiu na revisdo sistemdtica da literatura por meio da base de dados
Scopus. Esta pesquisa se mostra relevante ao destacar ndo so os
beneficios, mas as diversas ferramentas tecnologicas que podem ser
associadas ao BIM, como: os sensores de localizagcdo, algoritmos, redes
neurais, bancos de dados, realidade virtual, Revit e Navisworks. Dentre
os beneficios encontrados, destacam-se: o trabalho cooperativo entre os
stakeholders, a troca de informagoes facilitada em um ambiente
multidisciplinar e a visualiza¢do 3D. Em sintese, independente do BIM
associado ou ndo a outras ferramentas tecnologicas, a melhoria dos
procedimentos efetivos de controle e monitoramento se mostram eficazes
e sustentaveis.

Abstract

In Industry 4.0, occupational risk management has been favored by the
use of enabling technologies. In this sense, this article aims to identify
how Building Information Modeling — BIM, has been used in
occupational risk management in the construction industry and what
benefits it offers. The methodology used consisted of a systematic review
of the literature through the Scopus database. This research is relevant in
highlighting not only the benefits, but also the various technological tools
that can be associated with BIM, such as: location sensors, algorithms,
neural networks, databases, virtual reality, Revit and Navisworks. Among
the benefits found, the following stand out: cooperative work between
stakeholders, the exchange of information facilitated in a
multidisciplinary environment and 3D visualization. In summary,
regardless of whether BIM is associated or not with other technological
tools, the improvement of effective control and monitoring procedures
proves to be effective and sustainable.
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1. Introducao

O conceito de Construgdo 4.0 implica
uma ampla e profunda transformacdao dos
processos de gestdo de projetos dos
empreendimentos de constru¢do, por meio da
utilizacdo de dados em tempo real usando
tecnologias na tomada de decisao [1]. O
progresso lento na adogdo e implementacgdo
das tecnologias 4.0 no setor da construgdo
deve-se principalmente ao custo econdmico, a
aceitacdo da tecnologia, a maior exigéncia de
equipamentos e a falta de conhecimento [2].

A industria da construcao ¢ considerada o
quarto setor mais perigoso em numero de
fatalidades [3]. Apresenta taxa de acidentes
ocupacionais mais alta do que outras
industrias [4]. Estudos revelam que os
comportamentos inseguros de movimentagao
dos trabalhadores sdo uma das principais
razdes de fatalidades no canteiro de obras,
resultando em colisdes graves com objetos ou
maquinas do local [5].

O risco de queda ¢ o tipo de ocorréncia
mais perigosa no mundo. Os gerentes
atribuem isso aos pobres procedimentos na
implementagdo  de  regulamentos  de
seguranga, bem como na dificuldade de
prever, com precisdo, os riscos de acidente
[6]. Ainda segundo os autores, a deteccdo
precoce de perigo durante o ciclo de vida do
projeto pode contribuir na prote¢do dos
trabalhadores quanto a exposicdo aos riscos
que afetam o tempo e o custo. E a natureza
mutavel dos locais também dificulta a
identificacdo exata desses riscos.

Em relacdo aos locais de construcao
esses necessitam ser monitorados
continuamente para detectar condigdes
inseguras e proteger os trabalhadores de
possiveis lesdes e acidentes fatais. De acordo
com Park et al. [7], nas praticas atuais, o
acompanhamento da seguranga da construcao
depende muito da observagdo in loco de
forma manual, o que exige muito trabalho e
esta sujeita a erros. Sem deixar de mencionar
que os canteiros de obras sdo ambientes
complexos, o que torna a atividade de
monitoramento extremamente desafiadora
para os profissionais da  seguranca,
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principalmente se essa identificacdo dos
riscos, a que possam estar expostos o0s
trabalhadores, ocorrer de forma manual [7].

Nesse sentido, os autores Getuli et al. [8],
vem corroborar ao dizer que a construg¢ao
civil ¢ considerada um processo complexo e
dindmico, que abrange muitos fatores que sao
potencialmente perigosos para 0s
trabalhadores. E, Khan et al. [9] ratificam ao
colocar que apesar da forte aplicagdo de
melhores praticas e regulamentacdes de
construcdo, os acidentes na engenharia civil
sd0 mais altos do que em outras industrias.
Dessa forma, muitos estudos comprovam que
a melhoria das medidas preventivas e
proativas — incluidas dinamicamente no
projeto, planejamento ¢ construgdo da
edificagdo — poderiam reduzir os acidentes
locais, bem como aumentar a produtividade

8].

Outrossim, trata-se da escavagdo do solo
que ¢ uma etapa fundamental na construgdo e
no desenvolvimento de infraestruturas. E,
com a crescente exploracdo e utilizagdo de
espacos subterraneos, a escavagdo de pogos
de fundag¢do profundos e adjacentes aos
metrds  existentes, por exemplo, vem
causando problemas de seguranca. Pensando
em evitar esse tipo de acidente nos tineis
durante o processo de construgdo, € assim
garantir a seguranca de vidas, sistemas de
alerta precoce baseado no risco estdo sendo
utilizados [10].

Além disso, tem-se as plataformas
offshore de petrdleo e gas que podem causar
graves fatalidades e prejuizos financeiros,
considerando a demanda do ambiente em que
estdo localizadas e a complicada estrutura que
possuem; sendo assim, realizar um
planejamento de evacuacao nessas
plataformas torna-se um grande desafio [11].

Outra dificuldade consiste no
gerenciamento de seguranga eficaz que ¢ um
aspecto fundamental no gerenciamento de
projetos de construcdo. As praticas atuais de
gerenciamento de seguranca sdo fortemente
orientadas a documentos que contam com
dados historicos para identificar riscos
potenciais em um canteiro de obras [12].
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Logo, a ampliacdo da digitalizacdo das
atividades burocraticas tem um grande
potencial de otimizagdo organizacional, ao
minimizar os riscos de perda de documentos e
agilidade nos procedimentos internos [13].

Diante do exposto, o setor de
Arquitetura, Engenharia, Construcdo e
Operagcdo (AECO) sempre foi reconhecido
como um setor competitivo e complexo. Nos
ultimos anos, o aumento da demanda por
projetos de construcdo em diferentes areas,
como seguranga, energia ¢ gestdo de custos,
levou a industria a novas ferramentas e
métodos, incluindo o uso mais eficiente de
tecnologias digitais [14].

Pesquisadores académicos e profissionais
da area de engenharia civil tém, atualmente,
dedicado esforcos a seguranga na fase de pré-
constru¢do do projeto [9]. O conceito de
Prevention Trough Design (PtD) tem sido
amplamente reconhecido como uma das
abordagens mais eficazes para eliminar ou
reduzir os riscos nos canteiros de obras [15].

Engenheiros e arquitetos sdo
incentivados a considerar a seguranc¢a ¢ saude
ocupacional durante as fases de planejamento
e projeto, no entanto, a implementagdo de PtD
¢ muitas vezes inibida porque os projetistas
nao possuem conhecimento adequado sobre
seguranca ¢ o processo de construgdo, bem
como ferramentas ¢ procedimentos limitados
na hora de projetar [15].

Portanto, o  Building  Information
Modeling (BIM) pode ser utilizado para o
monitoramento da produtividade e da
seguranga simultaneamente, ajudando as
partes interessadas a acompanharem os dois
pardmetros nas fases iniciais do processo de
construcdo [16]. Pois, um sistema inteligente
baseado em BIM possibilita a identificagdo e
o gerenciamento de projetos inseguros € o0s
possiveis riscos aos trabalhadores. Sendo
assim, os usuarios podem acompanhar de
perto a melhoria da seguranca e a
produtividade antes do projeto e a medida em
que o projeto avanga, favorecendo a tomada
de decisoes eficazes de alocagdo de recursos,
por exemplo [7]. Enfim, este artigo buscou
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identificar a utilizagdo do BIM na gestao dos
riscos ocupacionais na Industria 4.0.

2. Referencial Teodrico

Satde e seguranca no setor da construcao
sd0 questdes muito importantes devido ao alto
indice de acidentes no setor [17].
Principalmente, as ocorréncias de queda que
sd0 as mais perigosas no mundo; € os
profissionais atribuem isso aos procedimentos
deficientes de implementacdo de seguranga e
a dificuldade de prever os fatores [6].
Outrossim ¢ a falta de familiaridade dos
projetistas com o0s riscos ergondmicos nas
diversas etapas de um projeto [18].

Nesse sentido, o uso de novas tecnologias
como o BIM, verificagdo automatizadas ¢
sistemas de seguranga baseada em tecnologias
da informacdo, podem melhorar o controle e
desempenho dos trabalhadores nos canteiros
de obra, além de melhorar a interag¢do entre os
executivos operacionais, reduzindo assim os
acidentes [19]. Inclusive, com o BIM ¢
possivel utilizar uma abordagem eficaz para
mitigar os riscos ergonOmicos € prevenir as
condi¢des de trabalho inseguras na fase de
projeto [6].

O planejamento eficaz do espago de
trabalho ¢ conhecido por desempenhar um
papel crucial no planejamento do local e na
programacao das atividades de construgdo
[8]. Conforme Yuan et al. [20], eliminar os
riscos de seguranga no inicio de um projeto
de construcdio se encontra no topo da
hierarquia de controle, pois ¢ na fase de
projeto a primeira oportunidade de pensar na
seguranca dos trabalhadores. A partir de um
modelo digital do canteiro de obra ¢ possivel
obter indices de seguranga que refletem
situacdes reais, permitindo estimar a
influéncia dos fatores de riscos e prevenir o
surgimento de situacdes perigosas [21].

A Unido Europeia vem promovendo o
desenvolvimento de projetos em BIM, pois o
trabalho colaborativo entre os stakeholders,
executado nessa tecnologia, pode reduzir a
interferéncia que ocorrem na fase de projeto.
A integracdo da avaliacdo de risco de
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seguranca ¢ saude requer o desenvolvimento
de uma biblioteca completa de objetos BIM,
principalmente com as medidas preventivas
regulamentadas pelas normas [17].

Uma biblioteca estruturada de objetos de
canteiro de obras destinada a realizacdo de
cenario de Realidade Virtual (RV) baseada
em BIM, pode ser utilizada no treinamento de
seguranca, sendo necessario um ativo
abrangente para a producdo desses cenarios
virtuais para a capacitagdo da equipe [22].

Modelos de gestdo de processos e
técnicas de visualizagdo de informagdes como
o BIM e a RV vem contribuindo com o
avanco das praticas de gestdo da seguranga.
Os autores Getuli ef al. [8], mostram um
protocolo de treinamento de Seguranga e
Satde do Trabalho (SST) baseado em
simulagdes de atividade de RV habilitadas
por BIM, como vidveis. Ele usa um kit de
ferramentas personalizado com uma solugao
de smartphone movel para administrar
cenarios de treinamento de seguranga, o que
aumenta sua portabilidade no canteiro de
obras [8].

Também, os processos de planejamento
do espago de trabalho podem ser aprimorados
com a utilizacdo de tecnologias de RV e BIM,
pois  estimula o  conhecimento  dos
trabalhadores experientes e integra ao
conhecimento dos gerentes de construgdo [8].

E a visualizagdo por meio da RV
habilitada para o BIM 4D pode melhorar o
fluxo de informacdes e a troca de
conhecimento em um ambiente multilingue,
onde a equipe do local de trabalho ndo fala
um idioma comum, segundo Afzal e Shafiq
[12]. O ambiente de RV cria um cenario real
e isso facilita a detecgdo de problemas de
seguranca. O BIM 4D e a RV podem
minimizar a inseguranga em canteiros de obra
e maximizar o compartilhamento de
conhecimento, além de facilitar o treinamento
da equipe de trabalho [12].

Com o BIM 4D ¢ possivel criar um
modelo computacional que apresente, com
exatiddo, os riscos de queda em altura e os
riscos dos trabalhadores serem atingidos por
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queda de objetos. Os detalhes e a sequéncia
de trabalho do modelo favorecem a
compreensdo dos gerentes de seguranca,
possibilitando uma escolha mais acertada dos
equipamentos de protecdo e um melhor
treinamento da equipe, pois aumenta a
comunicacdo de seguranca, além de evitar
perdas de tempo e de custos [6].

De acordo com Swallow ¢ Zulu [23], os
principais beneficios do BIM 4D consiste na
visualizagdo e comunicacdo clara dos
resultados do projeto, que possibilitam o
planejamento do local e a logistica. Bem
como, o0 monitoramento e controle da
seguran¢a que pode permitir uma agdo rapida
nos processos de prevencao [21].

Também as ferramentas computacionais
que sdo consideradas excelentes para planejar
a evacuagdo por meio da simulagdo de
emergéncia, pois o BIM integrado a um
modelo de matriz e a um modelo de rede
mostrou-se bastante eficiente na gestdo da
seguran¢a com menor custo € um menor risco

[11].

Outro beneficio com a utilizagdo do BIM
4D consiste na visualizagdo dos processos,
fazendo com que os gerentes de seguranga
compreendam os detalhes e a sequéncia de
trabalhos, facilitando a identificacdo precisa
dos perigos de queda e quais os equipamentos
de seguranca mais apropriados para cada
risco, assim como, a utilizacdo do modelo
como programa de treinamento para o0s
trabalhadores [6]. Os autores também
apontam o BIM 4D como excelente
ferramenta para a previsdo antecipada de
riscos de queda por apresentar uma imagem
clara de todo canteiro de obra, além de
facilitar a comunicagdo e criar um
cronograma seguro de projeto.

Uma pesquisa desenvolvida por Afzal e
Shafiq [12], mostrou que houve uma melhoria
significativa no reconhecimento de perigos
pela equipe de trabalho, ao compreender os
protocolos de seguranca e atuar nas tomadas
de decisdo, com o uso do BIM 4D associado a
realidade virtual.
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E um plug-in que vincula o BIM ao Revit
com dados de risco de seguranga, que calcula
automaticamente os perigos na construgao,
pode ajudar arquitetos e projetistas estruturais
a encontrarem solugdes que otimizam a saude
e seguranga da construcao [4].

Com o BIM ¢ possivel usar codigos de
cores e filtros que facilitam a identificagdo,
analisam e gerenciam os riscos, que ao serem
detectados apresentam medidas que podem
minimizar ou mitigar o numero de acidentes
[17].

Ainda como beneficio encontra-se um
modelo de evacuacdo de plataformas de
offshore de petroleo e gas, com informagdes
necessarias extraidas do BIM e usadas para
modelar o ambiente de simulagdo integrando
o modelo de matriz € o modelo de rede; além
dos atributos essenciais, as fungdes de
deteccdo de ambiente e planejamento de
caminho de fuga dinamico sdo desenvolvidas
e atribuidas aos agentes para melhorar o
desempenho da simulagdo [11].

Com relagdo aos tlneis utilitarios, que
servem como constru¢do subterranea e
infraestrutura de longa distancia, que estdo
frequentemente envolvidos em acidentes
graves, um diagrama de tipologia BIM
baseado na combinacao de dados de sensores
em tempo real com redes internas, melhora a
identificagdo do posicionamento do pessoal
de reparo dentro dos tlneis, agilizando o
processo de tomada de decisdo da equipe de
emergéncia [24].

No estudo desenvolvido por Khan et al.
[9], em obras subterraneas, foi utilizado um
conjunto de algoritmos baseados em regras
desenvolvido em software comercialmente
disponivel  utilizando  linguagem  de
programacao visual. Esse sistema identifica e
visualiza automaticamente desmoronamentos,
riscos de queda e de zona proibida, com
imagens geradas em 3D, uma vantagem em
relagdo aos modelos 2D [9].

O reconhecimento automatizado de
objetos nos canteiros de obra foi facilitado
com a fusdo da rede neural convolucional € o
BIM, onde a identificagdo de pecas
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construtivas, como divisorias pré-fabricadas,
sdo operadas com guindastes [25]. Sendo
assim, a aplicagao de redes neurais artificiais
e BIM em projetos de engenharia vem
contribuindo nas construgdes em espacos
subterraneos. Uma rede neural de retro
propagacdo prevé a deformacdo em tempo
real de tineis com base nos dados de
monitoramento do canteiro de obra. A
avaliacdo ¢ estabelecida com base em
especificagdes e um sistema de avisos
inteligente ¢ exibido de forma tridimensional
(3D) usando o BIM, dessa forma, o modelo
fornece aos gerentes informagdes visuais
rapidas e precisas agilizando a tomada de
decisao [10].

Um Sistema de Identificagdo de Riscos
de Segurancga (SIRS) e um Sistema de Alerta
Precoce (SAP), baseado em BIM, foi
utilizado na constru¢do de um metr6 da
China. O SIRS constr6éi um banco de dados
com identificacdo de risco, projeta algoritmo
de correspondéncia de recuperagdo e calcula
o nivel de confianca de risco; e o SAP adota o
banco de dados, projeta algoritmo de
correspondéncia de recuperagcdo e calcula o
grau de confianga de risco [26].

Vale destacar a plataforma Revit para o
desenvolvimento de modulo de
gerenciamento de seguranca para canteiros de
obra, ¢ o Navisworks que pode ser utilizado
para simular uma forma de resgate
emergencial dos acidentes de construgdo e
formular um plano de gestdo de emergéncia
[27]. O moédulo de  gerenciamento
desenvolvido no Revit ¢ extremamente
operacional, de facil manuseio e apresenta
atualizacdo de dados em tempo real; ja a
simulagdo feita no Navisworks pode fornecer
planos de gerenciamento de emergéncia para
projetos de engenharia., em que as
informacgdes BIM sdo interrelacionadas o que
reduz a carga de trabalho e o tempo de
processamento dos dados [27].

Um projeto desenvolvido na cidade-
Estado de Cingapura mostra um sistema
inteligente de produtividade e seguranga
utilizando o BIM. O sistema permite que os
profissionais verifiquem os erros, mitigando
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os riscos causados pela deficiéncia de projeto
e escolha inadequada de materiais, por
exemplo [28].

Assim, os beneficios do BIM na gestdo
dos riscos ocupacionais na induastria da
arquitetura,  engenharia, constru¢do e
operagdo sdo inumeros. Inclusive a utilizagao
da Realidade Aumentada (RA), vem sendo
bastante usada com o BIM. No Quadro 1 no
Apéndice A ¢ possivel verificar alguns dos
beneficios que a tecnologia BIM apresenta
para a industria AECO, a partir desta revisao
da literatura.

Os autores Yuan et al. [20], afirmam que
a prevengdo de acidentes por meio de projetos
pode ser criada a partir de uma base de dados
com regulamentos de seguranc¢a, documentos
com riscos e melhores praticas na gestdo e
controle de prevenc¢ao e saude do trabalhador,
utilizando-se algoritmos para extrair e julgar
informagdes, baseada em regras
automatizadas combinadas ao BIM que abrem
janelas pop-up de alerta contendo numero de
identificacdo de risco e medidas de pré-
controle durante a execucdo do projeto no
Revit [20].

Também vale ressaltar que a enorme
demanda da construgdo em  espacgos
subterraneos, como pogos de fundagdo
profundos, estdo se tornando cada vez mais
comuns nesse setor. E devido aos graves
efeitos associados aos acidentes que ocorrem
em poc¢os de fundacdo profunda, ¢ muito
importante que o gerenciamento de seguranga
de construcdes subterrdneas seja proativo,
direcionadas e eficazes [29].

Embora os beneficios do BIM sejam
muitos, Swallow e Zulu [23] apontam como
barreiras: os altos custos para treinamento,
tempo de implementacdo e resisténcia a
ado¢do da metodologia. Estudos no Reino
Unido investigaram os beneficios e as
barreiras para a ado¢do da modelagem BIM
4D no gerenciamento de seguranga em
canteiros de obra. Embora 70% dos
diretores/gerentes e 74% dos profissionais
conhecam os softwares 4D, a taxa de adocao,
no Reino Unido, em média, é de 31,2%. Os
dados mostram que a industria ainda nao
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absorveu esse processo como uma ‘“‘pratica
padrdo” no gerenciamento de segurancga [23].

Outro estudo desenvolvido no Ird, mostra
a escassez de pessoal capacitado, baixa
demanda dos clientes, alto custo dos
softwares e falta de apoio governamental para
o uso do BIM na industria da construgdo e na
formagao dentro das instituicoes
educacionais, como fatores que levam ao
fracasso no que diz respeito a adocdo dessa
metodologia [19]. Os autores ainda sugerem
para a promocdo do BIM na industria
iraniana: gerentes com maior compreensao do
fluxo de trabalho dos projetos, lideres de
equipes cientes das vantagens e desvantagens
dos softwares BIM, conhecimento
tecnologico atualizado e guias/manuais claros
para o uso das ferramentas, além de iniciar
em pequenos projetos.

Portanto, quanto mais a industria da
AECO se conscientizar dos beneficios dos
modelos BIM 4D, maior serd a quebra de
barreiras e  adaptacdo aos  avangos
tecnologicos, pois com a mudanga de cultura
dos envolvidos, a abordagem serd mais
colaborativa e a compreensdao dos processos
sera mais bem sucedida, favorecendo assim o
gerenciamento da saude e seguranca dos
trabalhadores [23].

Sendo assim, a identificagdo precoce dos
riscos no ciclo de vida do projeto contribui de
forma efetiva na prevencdo e prote¢do nos
ambientes de trabalho, evitando os perigos
que podem resultar em excedentes de tempo e
custos das obras [6].

3. Metodologia

A pesquisa consiste em uma Revisdo
Sistematica da literatura (RSL), baseada na
metodologia utilizada por Lima et al. [30],
realizada em trés fases: planejamento
(definicdo da questdo, selecdo da base de
dados e formulagdo do string de busca),
conducdo (selecao e extracao dos dados) e
documentagdo (sintese e analise dos dados,
sumarizacao e conclusao).
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Na busca por informagdes acerca da
utilizagdo do BIM na gestdo dos riscos
ocupacionais, principalmente na industria da
construcdo, palavras-chave combinadas a
descritores booleanos (AND e OR) deram
origem ao string de busca: "construction
industry” AND ("health and safety” OR
"construction  health and safety” OR
"accidents") AND BIM. E os artigos
selecionados para esta pesquisa foram
encontrados na base de dados Scopus,
disponibilizado pelo Portal de Periddicos da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — CAPES. O Quadro 2 no
Apéndice B mostra o resumo do
procedimento metodoldgico da RSL.

A busca considerou apenas artigos de
periddicos e de conferéncias, com ano de
publicagdo compreendido entre 2022 e 2024,
trabalhos escritos em inglés, além de serem
abertos. Os critérios de inclusdo dos artigos
na pesquisa, consideraram a utilizacdo do
BIM na gestdo dos riscos ocupacionais na
industria da construcao civil.

4. Resultados e Discussoes

A Figura 1 no Apéndice C mostra o
fluxograma PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), com o numero de artigos
correspondentes em cada etapa da RSL.

A seguir se encontra a sintese dos dados
bibliométricos obtidos com a RSL na Tabela
1, em que aparece os paises de onde sdo os
artigos, as tecnologias utilizadas nos estudos,
o ano de publicacdo e seus respectivos
numeros de artigos incluidos nesta pesquisa.

Tabela 1. Sintese dos dados da RSL.
China, Reino Unido, Espanha,

Paises Canada, Australia, Chipre, Turquia,
Coreia do Sul, Vietna e Portugal
. Internet das Coisas (IoT),
Tecnologias . . . .
. dispositivos moveis, redes neurais,
assogzlll(\l/;l $ a0 gémeos digitais, RA, RV, Revit,
GIS e Navisworks
Ano 2022 2023 2024
N° de artigos 05 04 06

Fonte: Autores (2024)

84

Na sequéncia, o Quadro 3 do Apéndice
D, apresenta o resumo dos artigos incluidos
na pesquisa, em que ¢ possivel identificar os
autores ¢ a forma de utilizagdo do BIM na
gestao dos riscos ocupacionais na industria da
construgao civil.

Enfim, a inspecao in loco, a falta de
profissionais capacitados, as falhas de
gerenciamento de seguranca e a lentidao na
troca de informagdes, sdo alguns dos
problemas enfrentados no setor da
construcdo. As formas artesanais de
gerenciamento da saude e seguranga nas
industrias, impedem que o0s avangos
decorrentes da industria 4.0 ocorram dentro
da engenharia civil, no entanto, os resultados
apresentados nesta RSL mostram que o BIM,
associado ou ndo a outras tecnologias,
tornam-se  essenciais no processo de
industrializacdo da construcao civil.

5. Consideracoes Finais

Este artigo buscou abordar a utilizagdo
do BIM na gestdo dos riscos ocupacionais na
industria da AECO. Sabe-se que muitas sao
as tecnologias habilitadoras que podem
contribuir com a saude e seguranca do
trabalhador. Ferramentas como big data, visao
computacional, inteligéncia artificial, RA e
aprendizagem de méquina, sdo alguns desses
artificios utilizados pela Industria 4.0 na
gestao dos riscos.

O destaque das contribui¢cdes do BIM,
nesse estudo, foi o trabalho cooperativo entre
os stakeholders, a troca de informacgdes
facilitada em um ambiente multidisciplinar e
a visualizacdo 3D. O monitoramento ¢ o
controle da seguranca, através do BIM,
minimizam os riscos de lesdes e as
fatalidades. O nivel de detalhamento e a
sequéncia de trabalho foram favorecidos com
o BIM 4D, onde a compreensao e as escolhas
dos equipamentos de protecdo foram mais
eficientes.

Além disso, com o BIM ¢ possivel um
planejamento mais eficaz do espago de
trabalho, visando a evacuacdo do canteiro de
obras em caso de urgéncia, minimizando as
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perdas de tempo e de custo. Bem como, o
BIM associados a outras tecnologias como
sensores de localizagcdo, algoritmos, redes
neurais, bancos de dados, realidade virtual,
Revit e Navisworks, apresentou-se ainda
melhor na preven¢do dos acidentes.

Enfim, o BIM vem sendo utilizado na
gestdo dos riscos ocupacionais na industria da
construcdo de forma eficiente, trazendo
inimeros beneficios para as empresas,
trabalhadores e para a sociedade em geral.
Embora o BIM apresente barreiras os seus
beneficios superam as desvantagens, por isso
o cenario atual vem exigindo cada vez mais a
adogdo em seus projetos, inclusive no Brasil.
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APENDICE A

Quadro 1. Resumo dos beneficios do BIM na industria da AECO.

TECNOLOGIA

BENFICIOS

BIM

Trabalho cooperativo entre os stakeholders

Reduz as interferéncias na fase de projeto

Permite o monitoramento e controle da seguranga

Permite ac@o rapida nos processos de prevencao

Menor risco de fatalidade e riscos de lesdes

Propicia uma abordagem colaborativa multidisciplinar

Na fase de projeto € possivel obter feedback por meio de janelas de pop-up de alerta

Visualizagdo em 3D

BIM 4D

Permite um melhor detalhamento e sequéncia de trabalho favorecendo a compreensao e
escolha mais acertada dos equipamentos de protecdo, além de evitar perdas de tempo e de
custos

Possibilita um planejamento eficaz do espaco de trabalho

Excelente ferramenta para planejar a evacuagao em canteiros de obra

BIM + sensores

Associado a sensores de localizagdo melhora a identificag@o e localiza¢do do trabalhador

BIM + algoritmos

Associado a um conjunto de algoritmos permite a identificacdo e visualizacao de
desmoronamentos, riscos de queda e de zona proibida

BIM + redes neurais

Associado a redes neurais possibilita a identificacdo de pecas construtivas e deformagao de
tuneis

BIM + banco de Possibilita avaliagdo de risco através do calculo do grau de confianga de risco
dados
BIM + RV Permite capacitar e administrar cenarios de treinamentos de seguranca, além de melhorar o
fluxo de informagdes e a troca de conhecimento em um ambiente multilingue
BIM + Revit / Reduz a carga de trabalho e o tempo de processamento dos dados
Navisworks

Fonte: Autores (2024)
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APENDICE B

Quadro 2. Resumo do procedimento metodologico da RSL.

Ferramentas de pesquisa

Entregas

Defini¢do da questio

89

FASE DE .
Plataforma Sucupira da CAPES
PLANEJAMENTO Selecdo da base de dados
Scopus Formulagio dos strings de busca
Utilizando o VOSviewer Entregas
FASE DE ~ . ~ ~ ,
CONDUCAO Selecdo dos dados Identificacdo e separagdo dos contetidos
Extracdo dos dados Formatag@o do texto
Utilizando o Excel e 0 Word Entregas
Sintese dos dados
FASE DE ~ Anéalise dos dados Atendimento aos objetivos, confec¢do dos
DOCUMENTACAO : quadros, graficos e fluxograma, e a redacao
Sumarizagdo final do artigo.
Conclusao
Fonte: Autores (2024)
APENDICE C
Figura 2. Fluxograma PRISMA.
Limitagdes da RSL
e Ano: 2022-2024
Artigos identificados na base ¢ Subérea:dengenharia
~ Tipo de documento: artigo de
IDENTIFICACAO de dados Scopus -—
¢ periodicos e de conferéncia
(n=229) ¢ Idioma: inglés
e Tipo de fonte: periddicos
¢ Tipo de acesso: aberto
Artigos selecionados para Artigos removidos devido as
TRIAGEM analise do texto completo  |(ummm| limitagdes da RSL
(n=18) (n=211)
N . Arti luid 0s a leitura d
. Artigos incluidos na pesquisa THEOS excTuldos apos a fettura do
INCLUSAO G—) texto completo

(n=15)

(n=03)

Fonte: Autores (2024)
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APENDICE D

Quadro 3. Resumo dos artigos incluidos na pesquisa.

Autores Dados dos artigos
01 Khanetal. Propdem um sistema de suporte a decisdo que fornece insights e a periodicidade dos
(2024) principais acidentes que ocorrem na industria da construg@o, com a utilizacdo do BIM-4D;
e com o Navisworks, software de gestdo e compatibilizagdo de projetos BIM, os autores
ressaltam a facilidade de verificagdo da frequéncias de acidentes de queda com o programa.

02 Tranetal Apresentam uma abordagem paramétrica baseada em BIM para a alocagdo de cdmaras em

(2024) canteiros de obra, a fim de minimizar a sobreposi¢do de cobertura das cdmaras sem deixar
de cobrir todas as areas do canteiro. Os autores afirmam que o posicionamento adequado
das cameras de seguranga permitem clareza, cobertura total e agilidade nas tomadas de
decisdes, devido a minimizagdo da redundancia de dados obtidos com a sobreposicdo de
imagens. Tudo isso s6 ¢ possivel devido o emprego da programacao de linguagem visual,
que permite utilizar imagens na geragdo de bancos de dados ao invés de textos.

03 Yangetal. Abordam um método de sobreposi¢do espago-temporal para analisar indicadores de

(2024) avaliagdo de seguranga com o intuito de melhorar o gerenciamento dos riscos em canteiros
de obras, com o uso do BIM e do Geographic Information System (GIS). Com a associacdo
dessas tecnologias é possivel delinear areas de seguranga ¢ de risco em diferentes etapas da
construgdo, com base no tempo e no espaco, melhorando o gerenciamento nos canteiros de
obras.

04 Wang&  Mostram uma plataforma de gerenciamento de seguranca de engenharia civil, com base no

Chen BIM, GIS e na Internet of Things (IoT). Ao integrar sistemas de monitoramento em tempo

(2024) real foi comprovado que a plataforma ajuda a identificar os riscos potenciais precocemente,
agilizando nas tomadas de decisdo.

05 Tozeretal. Trazem um sistema desenvolvido no BIM que permite a identifica¢do de riscos na fase de

(2024) projeto. Caso um projetista tome uma decisdo que possa causar risco, o sistema detecta e
alerta sobre a decisdo. O estudo conclui dizendo que a maioria dos perigos que causam
riscos de queda podem ser identificados na fase de projeto.

06 Yapetal. Destacam o BIM, os sistemas de rede de cameras de seguranga, os dispositivos moveis, a

(2024) IoT e a sinalizagdo digital, como as tecnologias mais importantes para a gestdo de
seguranca. Também ressalta os seus beneficios: maior agilidade no planejamento de
seguranca, inspecdo mais eficaz e otimizagao na identificag@o dos riscos.

07 Rashidi Apresentam uma estrutura dindmica usando o BIM, para a supervisdo e avaliacdo de
Nasab et atividades de construgdo. Os autores afirmam que a maior contribui¢do do BIM consiste na
al. (2023)  avaliacdo, priorizagdo e visualizagdo dos ambientes.

08 Fernandez Mostram o potencial da RV para simular ambientes de trabalho imersivo em atividades de

etal perfuragdo geotécnica, com foco na interagdo com maquinas. Destacam que a simulagdo

(2023) permite que o trabalhador interaja, identifique e se previna de acidentes, devido ao realismo
da imersdo dos usuarios no ambiente de constru¢do favorecido pela tecnologia. Os
movimentos realistas que recriam as tarefas facilitam a interagdo e o aprendizado dos
trabalhadores.

09 Tariqetal. Propdem um sistema de visualizagdo de cldusulas de seguranca usando a interface de

(2023) programagado de aplicativo do Autodesk Revit, utilizando a metodologia BIM. O sistema de
gerenciamento de seguranca digitalizado consiste em um prototipo que cria um repositorio
acessivel, permanente e com informagdes objetivas das clausulas relevantes de diversos
documentos, facilitando as tomadas de decisdo devido a rapidez nas buscas e a precisdo das
informagdes.

10 Fengeral  Sugerem um modelo de avaliagdo de risco de edificios pré-fabricados que pode simular de

forma dindmica o estado de seguranca na construgcdo com alertas precoce. O sistema ¢
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(2023)

baseado em rede neural artificial e no BIM. Os algoritmos permitem aprendizagem e
feedbacks da rede neural e das simula¢des executadas por multi-indices ndo linear, o que
ndo seria possivel com os modelos tradicionais.

11 Collinge et  Apresentam uma ferramenta digital e uma biblioteca de riscos de seguranga, com base no
al. (2022)  BIM, para projetistas. Com essa tecnologia ¢ possivel o compartilhamento de informagdes
em um ambiente tridimensional e interativo, o que beneficia o setor da construgdo com seus

dados de saude e seguranga.

12 Torrecilla- Trazem um sistema de suporte a tomada de decisdo por meio das tecnologias BIM e
Garcia er  gémeos digitais, que melhoram os resultados de gerenciamento de seguranga na indudstria
al. (2022)  da construgdo. O modelo permite a troca de informag¢des em tempo real com base em

analise preditiva, em um ambiente compartilhado, que favorece o desenvolvimento
estratégico e proativo de planejamento e gerenciamento de seguranca dentro da industria.

13 Ramos- Propdem uma metodologia que digitaliza o processo de inspegdo de seguranca em BIM e a
Hurtado et RA como um visualizador 3D com o objetivo de obter uma interface intuitiva. Ressaltam
al. (2022)  que o sistema facilita as tarefas dos profissionais de seguranga por causa da capacidade de

coletar dados in loco, da captura de imagens dos equipamentos de seguranca em RA ¢ a
troca de informagdes em tempo real.

14 He (2022) Destacam que o uso do BIM na indlstria da construgdo permitem a “modernizagéo,

industrializacdo, padronizagdo, visualizagdo e inteligéncia” nos canteiros de obra.

15 Rodrigues Mostram a importancia de uma metodologia colaborativa e integrada nas “fases de projeto,

etal planejamento, construcdo e uso”, que visa a prevengdo dos riscos na industria da
(2022) constru¢do. Para isso a metodologia BIM passa a ser essencial, devido a capacidade de

otimiza¢do dos processos, a comunicacdo rapida e digital entre todos os stakeholders e a
possibilidade de avaliagdo de riscos ocupacionais e medidas de seguranga.

Fonte: Autores (2024)
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Como melhorar o tempo médio de reparacao (MTTR) da manutencio predial
de um shopping center

How to improve the mean time to repair (MTTR) of building maintenance in a shopping
center
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Informacées do Artigo Resumo:
Palavras-chave: Este artigo investiga como melhorar o tempo médio de reparo (MTTR)
shopping center na manutengdo predial de shopping centers através da adogdo da
manutengdo predial tecnologia 7D BIM, uma ferramenta inovadora que integra diferentes
7D BIM dimensoes de informag¢do ao processo de gestdo de manuteng¢do. A
manutengdo predial, frequentemente exposta a terceiros, gera uma alta
Keywords: demanda por servigos corretivos, o que aumenta a necessidade de
Mall solugoes eficientes para melhorar a resposta as emergéncias. Para
building maintenance embasar esta pesquisa, foi realizada uma pesquisa-agdo com
7D BIM profissionais de manutengdo de grandes shoppings do Rio de Janeiro,

aléem de uma revisdo bibliografica que explora a aplicabilidade do 7D
BIM no Brasil. Os resultados indicam que essa tecnologia aprimora a
colaboragdo entre as equipes, facilita a detec¢do precoce de falhas e
otimiza os processos de manuten¢do, resultando em uma redugdo
significativa no tempo de resposta e aumentando a eficiéncia
operacional. Embora o uso do 7D BIM ainda seja limitado no Brasil, sua
implementagcdo pode trazer beneficios significativos, incluindo maior
seguranga, confiabilidade e eficiéncia nos empreendimentos comerciais.

Abstract

This article investigates how to improve the mean time to repair (MTTR)
in building maintenance for shopping centers through the adoption of 7D
BIM technology, an innovative tool that integrates various dimensions of
information into the maintenance management process. Building
maintenance, often exposed to third parties, generates high demand for
corrective services, increasing the need for efficient solutions to improve
emergency response times. To support this research, an action-research
study was conducted with maintenance professionals from large shopping
centers in Rio de Janeiro, along with a literature review exploring the
applicability of 7D BIM in Brazil. The findings indicate that this
technology enhances team collaboration, enables early fault detection,
and optimizes maintenance processes, resulting in significantly reduced
response times and increased operational efficiency. Although 7D BIM is
still limited in Brazil, its implementation can bring substantial benefits,
including improved safety, reliability, and efficiency in commercial
enterprises.
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1. Introducao

A necessidade de deslocamento dos
individuos por questdes pessoais ou
profissionais ¢ uma situacdo inevitdvel em
algum momento da vida de todo cidadao.
Visando otimizar o tempo gasto em tais
atividades, ¢ comum constatar a ado¢ao de
empreendimentos que apresentem uma
pluralidade de servigos, tais como shopping
centers. Essa estratégia permite que o
individuo possa realizar diversas tarefas em
um unico local, evitando deslocamentos
desnecessarios e economizando tempo. Além
disso, esses centros comerciais oferecem uma
variedade de opgoes de servigos e produtos,
proporcionando conveniéncia e praticidade
aos seus frequentadores.

A presenca desses empreendimentos na
sociedade ha mais de meio século tem sido
marcada por uma infraestrutura moderna e
uma ampla variedade de servigos prestados.
Isso proporciona praticidade, bem-estar e uma
sensacdo de seguranca dentro de suas
instalacdes para a populacdo. Esses aspectos,
combinados com a otimizagdo de tempo e
recursos, conferem aos shopping centers
grande popularidade e aceitagao.

Entretanto, para manter essa experiéncia
positiva  para os  frequentadores, ¢
fundamental cuidar da manutencao dessas
instalacdes. Seja uma edificacdo residencial
ou comercial, a necessidade de manutengao ¢
crucial para garantir um padrao de qualidade
no uso. Nesse contexto, os shopping centers
possuem uma equipe de operagdes atuando
para manutenir o empreendimento e garantir
o conforto, seguranga e bem-estar do cliente.
A auséncia ou a ma execu¢ao da manutengao
no empreendimento, por sua vez, pode causar
acidentes graves, conforme ocorridos no
primeiro semestre de 2023, em Sao Luis/MA
e Osasco/SP.

No dia 7 de marco de 2023, ocorreu uma
explosdo resultando em dois 6bitos em uma
sala de cinema do Shopping Rio Anil,
localizado em Sao Luis/MA. O laudo do
Corpo de Bombeiros evidencia que houve
uma falha na prevenc¢ao, devido a servigos de
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manuten¢do que estavam sendo realizados na
estrutura da cobertura [1]. No dia seguinte,
em 8 de marco de 2023, um desabamento de
uma laje ocorreu no interior do Osasco Plaza
Shopping, localizado em Osasco/SP. O
Instituto de Criminalistica de Sao Paulo
identificou a origem do colapso: o
rompimento de parafusos devido a sobrecarga
e a oxidacao da estrutura [2]. Ademais, o
laudo ressaltou sinais evidentes de oxidagao e
infiltracdo na laje de concreto. Analisando
esses dois casos respectivamente, ¢ possivel
constatar que houve uma ma execu¢do e uma
auséncia de manutencao.

A NBR 5462:1994 classifica os tipos de
manutengdo em preventiva, corretiva e
preditiva. Segundo a norma, a manutengdo
preventiva ¢ realizada em intervalos
previamente estabelecidos ou de acordo com
critérios predeterminados, visando reduzir a
probabilidade de falhas no funcionamento de
um item. A manuten¢do corretiva, por sua
vez, ¢ realizada apds a ocorréncia de uma
falha, com o objetivo de restaurar um item a
condi¢do de executar sua fungdo requerida. Ja
a manutencdo preditiva permite assegurar um
padrio de servigo desejado por meio de
supervisdo centralizada ou amostragem, com
o proposito de minimizar as manutencdes
preventiva e corretiva [3]. Portanto, quando
se pensa em manutencdo, ¢ imprescindivel
que seja adquirido e posto em pratica um
plano de manutencdo bem estruturado a fim
de garantir a eficiéncia e durabilidade dos
equipamentos, desta maneira evitando custos
desnecessarios e preservando, acima de tudo,
a seguranga operacional.

A manutengdo predial em shopping
centers deve ser cuidadosamente planejada
para garantir eficiéncia, seguranga
operacional, conforto e bem-estar dos
clientes. Problemas que afetem esses aspectos
requerem intervengdes corretivas imediatas,
com a equipe de manutengdo buscando
manter o tempo médio de reparo (do inglés:
mean time to repair - MTTR) em niveis
baixos, demonstrando a capacidade de
solucionar problemas rapidamente para
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minimizar o impacto na experiéncia do
publico.

Neste contexto, a integracdo de
tecnologias avancgadas pode otimizar a gestao
da manutencdo predial, principalmente
quando se pensa na adog¢do da metodologia
BIM (do inglés, “Building Information
Modeling” e traduzida como Modelagem da
Informagao da Construgdo). Esta metodologia
envolve o desenvolvimento de modelos
digitais detalhados que acumulam dados de
todos os setores de um projeto, da sua fase
inicial até a operacdo e manutencao [4].

Além de representar a geometria das
construgdes, € possivel também incorporar
dados ao modelo digital acerca de materiais,
prazos, custos, entre outros aspectos
relacionados ao projeto. O uso dessa
tecnologia permite uma colaboragdo assertiva
entre as equipes multidisciplinares, a
identificagdo precoce de erros e conflitos
entre os setores do projeto, além de melhorar
na tomada de decisdes em todas as etapas do
ciclo de vida da construgao [5].

A sétima dimensio do BIM, em
particular, integra  informagdes  sobre
manuten¢do, monitoramento e desempenho
do empreendimento, permitindo uma gestao
mais eficiente [5]. Dessa forma, o BIM pode
contribuir para que a manuten¢do corretiva se
torne uma medida preventiva [6] a partir da
incorporacdo de sua sétima dimensdo. O BIM
7D proporciona monitoramento continuo de

sistemas, programagdo de manutengdes
preventivas, rastreamento de pecas de
reposi¢do, gerenciamento de garantias e

identificagdo de possiveis falhas futuras.

O presente artigo defende a adogdo de
um software integrado a sétima dimensao do
BIM, visando aprimorar o indice de MTTR
na manuten¢do predial de shopping centers.
Para fundamentar esta proposta, o artigo
oferece uma revisdo bibliografica, buscando
verificar a presenca desse debate em territorio
brasileiro, juntamente com uma pesquisa-acao
envolvendo profissionais da 4rea de
manuten¢do de shopping centers na cidade do
Rio de Janeiro.

94

2. Contextualizacao

Neste  capitulo, serdo  explorados
conceitos  fundamentais  referentes a
manutengdo predial em shopping centers e a
aplicacdo da tecnologia BIM, com foco
especifico na sua sétima dimensdo. Tal
abordagem tem o objetivo de construir um
alicerce tedrico para a metodologia de
revisdo, essenciais para a analise do material
de pesquisa selecionado.

2.1 Manuten¢ao
shoppings centers

predial em

Segundo o PMI (2017), apds a conclusao
de um projeto ou de um servico, o produto
final podera ser transferido para outra
entidade responsavel para o manejo de sua
operac¢ao ¢ manuten¢do ao longo de seu ciclo
de vida [7]. Em shopping centers ¢ dever da
administradora se encarregar de manutenir o
empreendimento ao longo de todo o seu ciclo
de vida, assegurando sua funcionalidade e
integridade operacional, apds a entrega da
obra pela empreiteira.

O shopping center deve iniciar e
prosseguir com suas operagdes para cumprir o
propdsito para o qual foi construido. Desta
maneira, ¢ necessario a implementacdo de
uma rotina de manutengdo a fim de assegurar
que 0 empreendimento continue
desempenhando seu papel com qualidade.
Entretanto, a auséncia de rotinas de
manutengdo predial em edificacdes ¢ um
problema recorrente e decorrente da baixa
implementagdo na pratica de manutenc¢ao nos
estabelecimentos, como também a falta de
cultura técnica, dessa maneira acarretando
danos e degradagdo nos patrimdnios publicos
e privados [8]. Além disso, a auséncia de uma
rotina de manutengdo gera degradacdes na
construcdo ao longo do tempo.

As manutengdes corretivas consistem em
atividades de correcdo de problemas
patoldégicos [9]. Portanto, é possivel afirmar
que a falta de uma rotina de manutengdo
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conduz a uma deterioragdo da construgao,
estas chamadas de manifestagdes patologicas.

Existem  dois  indicadores  muito
utilizados no setor de manutengdo para
avaliar a disponibilidade e confiabilidade de
um equipamento, sendo eles: MTTR ‘mean
time to repair’, em portugués, tempo médio
de reparo ¢ MTBF ‘mean time between
failures’, tempo médio entre falhas. O MTTR
informa se a acdo corretiva realizada foi
eficiente e 0o MTBF indica a confiabilidade do
sistema. A légica desses indicadores ¢
diminuir o MTTR para obter uma maior
produtividade e  disponibilidade  dos
equipamentos, um MTTR baixo indica que a
equipe tem uma resposta rapida aos
problemas, o que demonstra alto nivel de
eficiéncia [10].

Para combinar esses conceitos no setor
de manutencdo predial de shopping centers, ¢
fundamental compreender a dinamica de
funcionamento da equipe responsavel. O time
de manutencdo de um shopping é incumbido
de preservar a usabilidade e o conforto de
toda a edificagdo, além dos equipamentos do
empreendimento. Assim, o setor de
manutengdo ¢ frequentemente solicitado por
outros departamentos para atender as suas
necessidades, tornando-o um dos maiores
passivos nao controlados pelas
administradoras e potencialmente expondo-o
a interferéncias de terceiros.

Os trabalhadores do shopping sao
orientados a comunicar qualquer anomalia
identificada ao setor responsavel para garantir
o tratamento adequado. Dessa maneira, a
Figura 1 do anexo A deste trabalho apresenta
um fluxograma de passagem de informacao
sobre um passivo encontrado no mall .

Além desse problema, existem outros
passivos que contribuem para a reducido do
tempo de corre¢do das  demandas
emergenciais, tais como: falta de localizagao
precisa do  problema, auséncia de
especificagdo de material, tempo de

' Mall — ¢ a abreviacio de “shopping center” em inglés. Entretanto,
esse termo ¢ utilizado pelos profissionais que trabalham no local
referindo-se ao interior da edificacdo, ou seja, os corredores.
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deslocamento do funciondario até o local para
checagem, a ida ao almoxarifado, retorno
para resolucdo do problema e o tempo de
aprovacdo e busca do material pelo
almoxarife.

2.2 Tecnologia BIM

BIM ¢ a sigla para ‘Building Information
Modeling’, ou Modelagem da Informacao da
Construgdo em portugués, e representa uma
inovacdo na industria da construgdo que tem
como objetivo gerenciar as informacdes de
um projeto digitalmente durante todo o seu
ciclo de vida. BIM ¢ um método que utiliza
representacdes  digitais para  conciliar
processos e  facilitar a troca e
interoperabilidade da informacao em todas as
etapas da vida do produto [10].

Nesse contexto, modelos computacionais
contendo geometria precisa e dados essenciais
sdo utilizados para dar suporte as atividades
de constru¢do, fabricacdo e contratacdo, pelas
quais uma edifica¢do ¢ construida, operada e
mantida [11]. A implementacdo do BIM ¢
fundamental para melhorar a gestdo de
instalacdbes e para facilitar  futuras
modificagcdes que o empreendimento possa
necessitar. Assim, gestores de
empreendimentos se beneficiam da adogdo da
tecnologia BIM ao longo do ciclo de vida do
edificio, especialmente no que tange ao
potencial de desempenho do edificio e a
facilitacdo da operacdo e manutencgao.

No Brasil, algumas universidades
comecaram a incorporar o ensino do BIM em
seus cursos de Arquitetura e Engenharia Civil
entre 2006 ¢ 2011 [12]. Entretanto, essa
incorporagdo ainda estd em uma fase inicial e
intermediaria. Existe uma discrepancia entre a
adocdo do BIM por construtoras e escritorios
de projeto brasileiros e sua ado¢do no ensino
de engenharia civil e arquitetura [13]. Isso
revela uma demanda significativa por
profissionais qualificados para desenvolver
projetos em BIM, mas a oferta de
especialistas ainda ¢ insuficiente para atender
essa demanda.

2.37D BIM
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Ao utilizar a metodologia BIM, ¢
essencial entender que existem varias
dimensdes da metodologia além das trés
dimensdes espaciais tradicionais. Cada
dimensao adicional no BIM representa um
aspecto especifico da construgdo, como
tempo (4D), custo (5D), sustentabilidade
(6D), a gestdo de operagdo e manutengdo
(7D). Este modelo n-dimensional amplia o
BIM 3D ao integrar multiplos aspectos das
informagdes de projeto necessarias em cada
fase do ciclo de vida de uma instalacdo
predial [14]. O modelo n-dimensdes fornece
um conjunto abrangente de dados que podem
ser facilmente consultados por diversas
equipes do projeto, facilitando a melhoria
continua do trabalho ao longo de todo o ciclo
de vida do empreendimento.

Em particular, a sétima dimensao,
conhecida como gestdo de operacdo e
manutengado, foca especificamente na fase de
uso e¢ manutencdo de uma edifica¢dao. Essa
dimensdo envolve o uso de tecnologias e
ferramentas BIM para gerenciar informagdes
essenciais para a operagao eficiente da
edificagdo, como equipamentos, planos de
manuten¢do e materiais [6]. Ela proporciona
uma visao detalhada das etapas de operacdo e
manutengao, desde a conclusdo da construcao
até a gestdo continua da edificagdo ao longo
do tempo.

O wuso da tecnologia 7D-BIM pode
resultar em uma substitui¢do mais rapida e
facil de pecas, desta maneira cumprindo e
otimizando uma gestao racionalizada do ciclo
de vida de ativos ao longo do tempo [4].
Além disso, em situagdes que envolvem a
intervengdo de entidades publicas, como
unidades de emergéncia, a tecnologia 7D-
BIM pode fornecer informagdes cruciais
sobre o local, aumentando a precisdo ¢ a
eficiéncia da resposta dos profissionais [5].

Entre as vantagens do uso da sétima
dimensdo do BIM, destacam-se a melhor
colaboragdo entre as equipes
multidisciplinares, permitindo uma
comunicagdo mais eficaz e a redugdo de erros
e retrabalhos. Além disso, a adocdao dessa
tecnologia permite a simulacdo de diversos
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cenarios de operagdo e manutengao,
favorecendo a andlise antecipada de
desempenho e auxiliando na identificagdo de
possiveis problemas na edificagdo [15]. Isso
contribui para evitar interrup¢des nao
planejadas e minimizar custos e reparos
emergenciais.

Por outro lado, a implementagdo da
tecnologia 7D-BIM  também  apresenta
desafios. Empreendimentos ndo padronizados
ou muito antigos, com diversas modificagdes,
podem encontrar dificuldades na coleta e
organizagdo dos dados necessarios. Além
disso, a implementagdo da tecnologia 7D-
BIM pode exigir grandes investimentos em
tecnologia e treinamento, o que pode ser um
obstaculo para algumas empresas. Apesar
desses desafios, a ado¢do da sétima dimensao
do BIM justifica-se pelo seu potencial de
trazer beneficios a longo prazo, resultando em
projetos mais eficientes e bem geridos.

Diversos programas e  aplicativos
disponiveis atualmente podem ser utilizados
para facilitar a aplicagdo da sétima dimensao
do BIM em um projeto. Por exemplo, existe
um aplicativo online chamado
'usBIM.facility', que pode ser utilizado em
dispositivos moveis e ¢ integrado com a
tecnologia 7D-BIM. O 'usBIM.facility' ¢ um
aplicativo para gerenciar a manutengdo
predial e integrar de forma avangada todas as
atividades de gestdo de instalacdes no
processo BIM [16].

Por fim, wvale destacar que, ao
correlacionar a sétima dimensdo com o
indicador de MTTR, a adocdo da tecnologia
7D-BIM pode aumentar significativamente a
eficiéncia da equipe de manutencdo do
empreendimento. Esse uso melhora a
comunicacdo entre as diferentes equipes
envolvidas no projeto, resultando em
operacdes mais eficientes e coordenadas [5].

3. Metodologia

A metodologia deste estudo contém uma
estratégia de revisdo da literatura sobre a
aplicagdo da dimensdo 7D do BIM para a
manuten¢do predial em shopping centers,
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bem como uma pesquisa-agdo com
responsaveis do setor de manutengdo dos
shopping centers da cidade do Rio de Janeiro.
A fase de revisdo da literatura foi realizada de
abril em 2023, utilizando a ferramenta de
pesquisa ‘Google Scholar’. Neste estagio, foi
selecionado publicacdes brasileiras relativas
ao tema, empregando um conjunto de
palavras-chaves especificas para realizar a
busca. Essa maneira técnica visa compreender
a presenca de debate similar a este artigo a
nivel nacional, para isso foram filtrados
artigos com os seguintes grupos de palavras-
chaves:

e 1° grupo: “shopping center”,
“manutencao predial” e “BIM”;

e 2°grupo: “7D/BIM”;

e 3°grupo: “7D/BIM” e “manuten¢do
predial”;

e 4° grupo: “7D/BIM”, “manutengao
predial” e “shopping center”.

A pesquisa-acdo foi realizada com 10
responsaveis das equipes de operagdes dos
shopping centers mais populares da cidade do
Rio de Janeiro, no més de mar¢o de 2023.
Para desenvolvimento desse estudo foi
aplicado um questionario via ‘Google Forms’
com 10 perguntas:

1. Qual ¢ o seu nome?
2. Qual ¢ a sua profissdao?

3. Vocé possui quantos anos de experiéncia
no setor de manutencdo predial de
shopping center?

4. Vocé ja trabalhou em quantos shopping
centers?

5. Qual ¢ a dimensdo do shopping ao qual
vocé trabalha atualmente?

6. Em sua experiéncia, qual ¢ o maior
passivo do setor de manutencdo predial
do shopping center?

a) Alta quantidade de
emergenciais.

demandas

b) Auséncia de especificagdo de materiais
de facil acesso.
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c) Baixo namero de funcionarios.

d) Desperdicio de tempo do funcionério em
trajeto (localizar o problema e buscar
material).

e) Outros:

7. Com relacdo a pergunta acima, voc€ pode
atribuir notas de 1 (baixo impacto) a 5
(alto impacto) ao nivel de relevancia do
passivo no setor de manutencao predial?

8. Vocé conhece a tecnologia BIM? Se sim,
compreende o que ¢ a sétima dimensao?

9. Atualmente h4 algum software que supre
as necessidades/demandas para o
planejamento da manutencdo predial em
seu empreendimento?

10. Vocé acredita que se houvesse um
aplicativo que o setor de qualidade
pudesse utilizar para alertar um problema
encontrado no mall, e que essa alerta ja
fosse automaticamente disparada para a
equipe de manutengdo com  as
especificagdes do material e do local, o
tempo de acdo de reparo diminuiria?

4. Resultados e Discussoes

Dessa maneira, foram encontradas as
seguintes quantidades para cada grupo de
pesquisa, conforme pode ser visto na Tabela
I:

Tabela 1 — Resultados da pesquisa de revisao

bibliografica
Grupo Qtd.
1 1
2 33
3 2
4 0

Fonte: Autores

De base nesses dados, foi realizado uma
analise mais detalhada de cada artigo para
determinar se de fato aborda o tema proposto,
ou se apenas possui essas palavras na
composicdo de seu estudo sem explora-las ou
correlaciona-las a pesquisa conduzida neste
artigo. Além disso, foi verificado se os artigos
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estdo enquadrados no grupo de pesquisa
apropriado, como demonstrado
detalhadamente na tabela 2 do Anexo B deste
trabalho. Apos essa avaliacdo, foi obtido as
seguintes quantidades para cada grupo de
pesquisa, conforme evidenciado na Tabela 3:

Tabela 3 — Resultados da pesquisa de revisdo
bibliografica - verificado

Grupo Qtd.
1 0
2 11
3 7
4 0

Fonte: Autora

O grupo 4 engloba as palavras chaves
deste artigo, enquanto o grupo 1 apresenta o
maior nimero de palavras-chaves
correlacionadas ao desenvolvimento deste
estudo. Diante desses dados, torna-se evidente
a inexisténcia de uma discussdo abrangente
sobre a adog¢do da tecnologia 7D/BIM na
manutengdo predial de shopping centers no
Brasil.

Com relacdo a pesquisa-acdo foram
separadas as respostas de cada pergunta em
graficos  para  melhor  compreensao.
Entretanto, as respostas da pergunta 1 sdo
confidenciais, enquanto as individuais de
cada entrevistado podem ser vistas na tabela 4
no Anexo C desse trabalho.

As cinco primeiras perguntas da pesquisa
possuiam como objetivo conhecer o
entrevistado, incluindo sua profissdo e sua
experiéncia no ramo de manuten¢do predial
de shopping center. A entrevista englobou 4
arquitetos ¢ 6 engenheiros, com experiéncia
no setor variando de 1 a 24 anos. Além disso,
eles ja atuaram em diferentes shoppings,
variando de 1 a 10, e atualmente, 5 trabalham
em shoppings de porte ‘mega’, 3 no porte
‘regional’ e 2 no porte ‘pequeno’.

As ultimas cinco perguntas abordam os
pontos de vista dos entrevistados com relacao
ao tema desse artigo, como manutencao
predial do shopping center e tecnologia BIM,
conforme pode ser visto nas figuras abaixo:
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Apenas dois entrevistados optaram pela
opcao ‘Outros’ fornecendo como resposta “Se
o shopping for ‘Greenfield’, a especificacdo
de materiais importados, dificulta muito a
manuten¢do corretiva, pos garantia de obra.
Principalmente material de acabamento.”,
essa resposta pode se encaixar na opg¢ao de
‘Auséncia de especificacdo de materiais de
facil acesso’ e a outra resposta foi “Falta de
informac¢ao ou localizacdo correta.”, também
podendo se enquadrar em ‘Auséncia de
especificagdo de materiais de facil acesso’.

Figura 2 — Respostas da pergunta 6

W Auséncia de especificacdo de materiais de facil acesso.
Baixo numero de funciondrios

Alta guantidade de demandas emergenciais

Fonte: Autora

Figura 3 — Respostas da pergunta 7
m1m2m3 n4ms

- I I “ I I “ I

ALTA QUANTIDADE AUSENCIA DE BAIXO NUMERD DE DESPERDICIO DE
DE DEMAMDAS  ESPECIFICACAD DE  FUNCIONARIOS TEMFO DO
EMERGENCIAIS MATERIAIS DE FUNMCIONARIO EM

FACIL ACESS0. TRAJETO
(LOCALIZAR O
PROBLEMA E

BUSCAR
MATERIAL).

Fonte: Autora

Figura 4 — Respostas da pergunta 8
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@ Sim
@ Nio
Fonte: Autora
Figura 5 — Respostas da pergunta 9
® Sim
% ® Mo

Fonte: Autora

Figura 6 — Respostas da pergunta 10

e

@ Sim
@ Nio

Fonte: Autora

Diante dos dados apresentados, pode-se
verificar que a maioria dos entrevistados
concordam que a alta quantidade de
demandas emergenciais ¢ o maior passivo do
setor de manutencdo predial de um shopping
center, além disso 9 de 10 entrevistados
acreditam que se houvesse um aplicativo que
o setor de qualidade pudesse utilizar para
alertar um problema encontrado no mall e que
essa alerta fosse automaticamente disparada
para a equipe de manutencdo com as
especificagdes do material e do local, o tempo
de agdo de reparo (MTTR) diminuiria.

5. Consideragoes Finais

Diante das analises e discussoes
apresentadas neste artigo, torna-se evidente a
importancia da manutencdo predial em
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shopping centers para garantir a seguranga, o
conforto e o bem-estar dos frequentadores. A
auséncia ou a ma execucdo da manutencao
pode resultar em incidentes graves, como o0s
ocorridos em Sdao Luis/MA e Osasco/SP no
inicio de 2023, evidenciando a urgéncia de

aprimorar o0s processos de gestdio e
manutengao.
A introducdo da tecnologia BIM,

especialmente a sua sétima dimensdo, surge
como uma solucao promissora para otimizar a
operacdo e manutencdo de empreendimentos.
A capacidade de integrar informagdes e
facilitar a colaboracdo entre equipes
multidisciplinares promete uma gestdo mais
eficiente, reduzindo erros e retrabalhos. Além
disso, a sétima dimensdo oferece a analise de
dados em tempo real, permitindo uma tomada
de decisdo mais agil e eficaz.

A pesquisa-acdo  realizada  com
profissionais da 4rea de manutencdo de
shopping centers do Rio de Janeiro
corroborou a importancia da tecnologia 7D-
BIM. A maioria dos entrevistados identificou
a alta quantidade de demandas emergenciais
como o principal desafio do setor. A proposta
de um aplicativo integrado a sétima dimensao
do BIM como o ‘usBIM.facility’ agilizaria a
comunicagdo e reparo de problemas
emergenciais, indicando um  potencial
significativo para reduzir o tempo de agdo de
reparo (MTTR). Com a adocdo desse
software ou outra ferramenta computacional
similar, a transmissdao de informagdes sobre
um problema para a equipe de manutengdo
seria substancialmente reduzida, conforme
evidenciado na Figura 7 do anexo D deste
trabalho.

Em vista disso, a adogdo da tecnologia
7D-BIM no gerenciamento da manutengdo
predial em shopping centers se mostra como
uma estratégia promissora € necessaria.
Embora exija investimentos iniciais em
treinamento e infraestrutura, os beneficios a
longo prazo em termos de eficiéncia
operacional, qualidade dos servigos prestados
e seguranca dos frequentadores superam
amplamente os custos envolvidos. O
potencial da tecnologia BIM, especialmente
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sua sétima dimensdo, em facilitar a
colaboragdo entre equipes, agilizar a detec¢ao
e correcdo de problemas, € proporcionar uma
visdo holistica do empreendimento, coloca-a
como um recurso valioso para os gestores e
profissionais de shopping centers e seus
frequentadores.
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7. Anexos e Apéndices

ANEXO A
Figura 1 — Fluxograma da passagem de informacao
Passivo
encontrado
Por um
Pela equipe da . Pela equipe de
trabalhador : Por um cliente P,
qualquer qualidade manutencao
x v
Repas_sa pgera a Re?ngwac?diAC
equipe - -
& Atendimento ao
manutencao Cliente)
Repassa a central de
manutengio para

| criacio da ordem de

servico no aplicativo

v
Entra em contato Ida do técnico até Ordem de servigo
com a central de Encontrou o passivo apontado? olocalpara | enviada ao
manuten¢do lverificar o passivo técnico

Realiza o reparo

Possui o material para realizar o

: Pode realizar o servico agora? do passivo
servigo? apontado
N
Reprograma para
. |Solicita o material oufro horario ou
( “| ao almoxarife repassa para
outro técnico
Avisa ao técnico
SIM
O almoxarife conhece o material? Cn{:;r;g;;f 2| que o material foi
comprado
Solicita as :
Pt Avalia outro
e;ngr:;?co?: go O coordenador encontrou as material similar
coorde pal rde especificagdes do material? para suprir a
manuten¢do demanas

Fonte: Autora
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ANEXO B

Tabela 2 — Analise dos artigos
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Grupo Titulo Status Justificativa OBS
Analise critica do modelo O estudo ndo utiliza a
de medicao de tecnologia BIM na gestao
desempenho da é4rea de da manuten¢do predial em
| e Reprovado .
facilities management de shopping centers
uma organizagdo do setor
sucroenergético
A metodologia BIM - O autor discorre acerca da  Esse artigo se enquadra
Building Information tecnologia 7D/BIM e sua melhor no grupo 3,
Modeling na gestao da aplicagdo na gestdo de haja vista que o autor
) manutencao das Aprovado manutengao discorreu da aplicacdo
infraestruturas do Campus p da tecnologia 7D BIM
2 do Instituto Politécnico diretamente na gestdo
de Leiria de manutenc¢ao predial.
O autor discorre acerca da Esse artigo se enquadra
Vantagens do sistema BIM tecpolo~gia 7D/BIM~e sua me?lhor' no grupo 3,
. . aplicagdo na gestdo de haja vista que o autor
2 nos ambientes de projeto e 5 rovado  manutengdo discorreu d licaga
gestdo da construcdo civil p ¢ u da apicacao
da tecnologia 7D BIM
diretamente na gestdo
de manuteng@o predial.
Analise da tecnologia BIM A autora discorre
) no contexto da industria da Aprovado brevemente acerca da
construgdo p tecnologia 7D/BIM
Elaboragdo de Projeto
residencial e o autor discorre
) compatibilizagdo utilizagdo Aprovado brevemente acerca da
software com plataforma p tecnologia 7D/BIM
BIM
ANALISE DO Os autores discorrem
PLANEJAMENTO E brevemente acerca da
COMPATIBILIZACAO tecnologia 7D/BIM
) DE PROJETOS Aprovado
UTILIZANDO A
PLATAFORMA BIM
As autoras  discorrem Esse artigo se enquadra
UTILIZACAO DA ?::;g?o da 75‘/‘]1301‘1?\‘;‘[0 da hmf?lhor. no grupo 3,
TECNOLOGIA BIM NA g1 para haja vista que a autora
x Aprovado  prevengdo de patologias discorreu da aplicacdo
2 PREVENCAO DE - .
INFILTRACOES em um empreendimento dg tecnologia 7D BI£\4
diretamente na gestdo
de manuteng@o predial.
USO DA PLATAFORMA o autor discorre
BIM: Uso da plataforma extremamente
) BIM: Otimizacdo dos Reprovado superficialmente acerca da
projetos Hidrossanitarios e P tecnologia 7D/BIM
correlacionados
Do inicio do ciclo a vida O estudo foi realizado e
) do edificio a gestdio de Reprovado publicado em Portugal,

informag@o: BIM -

dessa forma ndo faz parte
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metodologia e estudo de
um caso

OTIMIZACAO NO
CONTROLE DE
CUSTOS EM OBRAS
ATRAVES DO SISTEMA
BIM

Compatibilizagao de
projetos: analise da
plataforma BIM no

municipio de Tubardo

Elaboracdo do orcamento
de uma residéncia
unifamiliar utilizando a
metodologia bim para a
extragdo dos quantitativos

Analise da aplicabilidade
do sistema BIM para
projetos de  estruturas
metalicas

Aplicacdo da metodologia
BIM na gestdo de edificios
- caso de estudo de edificio
multifamiliar e comercial
de Pato Branco

Orcamento  de  obras
publicas auxiliado por
tecnologia BIM

Agdes orientadas para

gestdo de processos de
projeto para a implantagdo
do BIM na DINFRA da
Universidade Federal do
Cariri

Manutencio predial
utilizando a metodologia
BIM com énfase na vida

util  dos  componentes
construtivos
Engenharia sequencial,

engenharia simultanea e
implantagdo da tecnologia
BIM em empresas da area
de construgao civil

Utilizacdo da tecnologia
bim no desenvolvimento
das fases de operagdo e
manutengao das
edificagoes

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Reprovado

Aprovado

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Aprovado

da discussdo nivel Brasil

O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM

O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM

O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM

A autora discorre
extremamente
superficialmente acerca da
tecnologia 7D/BIM

O autor discorre acerca da
tecnologia 7D/BIM e sua
aplicagdo na gestdo de
manutencao

O autor discorre
extremamente
superficialmente acerca da

tecnologia 7D/BIM

Esse artigo também foi
encontrado no filtro do
grupo 3, sendo
considerado sua aplicag@o
no grupo 3.

Esse artigo também foi
encontrado no filtro do
grupo 3, sendo
considerado sua aplicagdo
no grupo 3.
o autor discorre
extremamente
superficialmente acerca da
tecnologia 7D/BIM

A autora discorre acerca da
tecnologia 7D/BIM e sua
aplicacdo na gestdo de
manutencao
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Esse artigo se enquadra
melhor no grupo 3,
haja vista que o autor
discorreu da aplicacdo
da tecnologia 7D BIM
diretamente na gestdo
de manuteng@o predial.

Esse artigo se enquadra
melhor no grupo 3,
haja vista que o autor
discorreu da aplicacdo
da tecnologia 7D BIM
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BIM de
edificios existentes.
Aplicagdo ao edificio
CITMA do Campus da
Penteada da Uma

Modelagao

Modelagdo BIM de redes
prediais de  drenagem
adaptada ao processo de
licenciamento de edificios

Elaboracao e
compatibilizagao de
projeto  arquitetonico e
estrutural de habitacdo
social utilizando 0s
programas Revit e TQS

Modelagdo em BIM de
armaduras de betdo
armado de um edificio:
analise da sua contribuicio
para processos de medigdo
e orcamentagdo  mais
eficientes

A DIGITALIZACAO DE

ESTRUTURAS E
PROCESSOS NAS
INFRAESTRUTURAS
DE TRANSPORTE
Avaliagdo do uso de
Building Information
Modeling (BIM) na
implantagdo  de  patio
ferroviario
CONTRIBUICOES DO
BUILDING
INFORMATION

MODELING(BIM) PARA
OBRAS PUBLICAS: UM

ESTUDO DE CASO
PARA A
UNIVERSIDADE
FEDERAL DE OURO
PRETO(UFOP) DA
SUBESTACAO DE
ENERGIA
Implementacdo da
metodologia BIM  no
desenvolvimento de

projetos de estruturas

Estudo da implementagdo
da metodologia BIM na

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Aprovado

Aprovado

Reprovado

Aprovado

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

A autora discorre
extremamente
superficialmente acerca da
tecnologia 7D/BIM

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM
O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

A autora discorre acerca da
tecnologia 7D/BIM e sua
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diretamente na gestdo
de manutengdo predial.
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coordenacao de projetos de
uma construtora

Uso do Building
Information Modeling
(BIM) no desenvolvimento
do projeto hidrossanitario
de uma unidade residencial
unifamiliar

Adaptacdo do programa
PAC-Pérticos ao EC2 e
sua integragdo com o
conceito BIM

Adaptagdo do Programa
Pac-porticos ao EC2 e Sua
Integracao Com 0
Conceito BIM

Estudo da viabilidade de
aplicacio do BIM no
projeto de aeronaves para
competicdo de aerodesign
— SAE Brasil

GESTAO DE OBRAS
PUBLICAS: O PAPEL
DOS ADITIVOS
CONTRATUAIS EM
OBRAS EXECUTADAS
PELA COGIC

Manutencao predial
utilizando a metodologia
BIM com énfase na vida
utii  dos  componentes
construtivos

Acgdes orientadas para
gestdo de processos de
projeto para a implantagdo
do BIM na DINFRA da
Universidade Federal do
Cariri

Reprovado

Reprovado

Reprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

Aprovado

aplicacdo na gestdo de
manutencao

o autor discorre
extremamente
superficialmente acerca da

tecnologia 7D/BIM

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

O estudo foi realizado e
publicado em Portugal,
dessa forma ndo faz parte
da discussdo nivel Brasil

O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM
O autor discorre
brevemente acerca da
tecnologia 7D/BIM

A autora prevé a utilizagdo
da tecnologia BIM,
inclusive da sétima
dimensao, para auxiliar na
gestdo de manutencgao.

O autor propde a adog@o
da  tecnologia BIM,
inclusive da sétima
dimensao, para auxiliar na
gestdo de manutengao.
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Fonte: Autora
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ANEXO C

Tabela 4 — Respostas individuais dos entrevistados
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Entrevistado Qualéasua Vocé possui Vocé ja trabalhou Qual é a dimensao Classificacio de
profissao? quantos anos de  em quantos do shopping ao qual acordo com a

experiéncia no shopping centers? vocé trabalha Abrasce

setor de atualmente?

manutencio

predial de

shopping center?
1 Engenheiro 22 anos 4 Médio, ?g%glsa de 270 Regional
2 Arquiteta 02 anos 3 40mil mJ2 de ABL Regional
3 Arquiteta 17 anos 1 77677Tm> de ABL Mega
4 Arquiteta 08 anos 4 Pequeno Pequeno
5 Arquiteta 07 anos 4 Médio Pequeno
6 Engenheiro 05 anos 2 42mil m? de ABL Regional
7 Engenheiro 03 anos 2 112mil m*> de ABL Mega
8 Engenheiro 24 anos 10 100mil m? Mega
9 Engenheira 01 ano 1 Grande Porte Mega
10 Engenheira 09 anos 3 115mil m? Mega

Fonte: Autora

ANEXO D

Passivo
encontrado

(

A 4

)}

Par um ] .
Pela equipe da Pela equipe de -

trabalhador qualidade manutencio Por um cliente

quakguer

h 4
Ordem de servico Adiciona no Re::;ssal ac dSAC

enviadaao  [€ aplicativo 3 Al enﬁmgmea o

técnico "usBIM. facility" Cliente)

Pode realizar o servigo agora?

Reprograma para
outro hordrio ou
repassa para
outro técnico

Realiza o reparo
do passivo
apontado

Fonte: Autora

Figura 7 — Fluxograma da passagem de informa¢ao com a adogdo da tecnologia 7D/BIM
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Resumo:

Dado o atual cenério global, cercado de incertezas, instabilidades e
marcado pela grande competitividade entre as empresas do ramo
aeronautico, sobretudo neste periodo de retomada econdmica e operativa
poés-pandemia, é de fundamental importancia que as empresas atuantes
neste ramo adotem estratégias e medidas que garantam a qualidade dos
seus produtos e servicos, de forma a destacarem-se e permanecerem
competitivas no mercado. Esta proposta de plano de projeto engloba as
disciplinas de Escopo, de Direcionamento Estratégico e de Qualidade; e
visa apresentar a metodologia adotada no desenvolvimento de um plano
de roteiro ou ““Roadmap’” futuro para a garantia e melhoria continua dos
resultados envolvendo a qualidade dos produtos e servigos entregues por
uma organizacao de manutencdo de motores de helicopteros. Este artigo
busca apresentar boas praticas, métodos e ferramentas capazes de
estabelecer um modelo para o desenvolvimento do projeto de diagndstico
e tomada de decisao no &mbito da Qualidade que seja aplicavel a empresas
atuantes no ramo de manutencdo aeronautica através da elaboragdo do
projeto de Roteiro ou ““Roadmap da Qualidade”.

Abstract:

Current global scenario, surrounded by uncertainties, instabilities and
marked by high competitiveness between companies in aeronautical
sector, moreover during the period of economic and operational recovery
post-pandemics, it is substantially important that companies from this
sector adopt strategies and actions to assure the quality of their products
and services in order to stand out and keep competitive in the market. This
project-planning proposal involves the subjects of Scope, Strategic
Direction and Quality. Its goal is to present the methodology adopted to
develop a plan of future roadmap to assure continuous improvement of the
results regarding quality of products and services delivered by a helicopter
engines maintenance organization. This article aims to present good
practices, methods and tools capable of establishing a model for the
development of diagnosis and decision making project, regarding Quality
which may be applicable to companies on aeronautical maintenance sector
through the project Quality Roadmap.
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1. Introducéo e objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal
a apresentacdo de um modelo de projeto para a
elaboracdo do ‘Roadmap’ anual (ou roteiro)
estratégico para o setor de Qualidade de uma
Organizacdo de Manutencao (OM) de motores
de helicopteros de tipo turbina a gas.

Segundo Galvin [1], um "roadmap" € uma
visdo ampliada para o futuro em um campo
selecionado de pesquisa composto por
conhecimento coletivo e imaginacdo dos
principais agentes de mudanga no campo em
questdo. Roadmap podem incluir declaragdes
de teorias e tendéncias, formulacdo de
modelos, identificacdo de vinculos e
descontinuidades de conhecimento, além da
interpretacdo de experimentos. “Roadmaps”
podem incluir a identificacdo de instrumentos
necessarios para solucionar problemas.

O ‘Roadmap’ anual da Qualidade entrega
saidas que impactam substancialmente no
nivel de satisfacdo dos clientes da empresa, na
reducdo de custos associados a ndo qualidade,
na melhoria continua dos processos e servigos
executados pela organizacdo assim como na
mitigacdo de riscos de acidentes e eventos
ligados a seguranca de voo, direcionando 0s
servicos e produtos entregues ao cliente ao
nivel de exceléncia.

O ‘Roadmap’ da Qualidade é um projeto
que utiliza como base o ciclo de melhoria
continua PDCA (Plan, Do, Check, Act) para
diagnosticar os resultados da empresa ao longo
do ano. Tem o objetivo de desenvolver agdes
que possam contribuir com o aumento da
maturidade e robustez na matéria de Qualidade
em processos, servicos e produtos da
organizacao.

A construcdo do ‘Roadmap’ é feita a partir
da coleta de informacdes, analise e tratamento
de dados relativos a Qualidade que servem de
subsidios para definir as diretrizes estratégicas.
Estas diretrizes devem ser aprimoradas para a
obtengdo de um resultado de reducdo da ndo
qualidade exportada para o0s clientes e
melhoria dos processos internos da empresa.
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Apos analisar os resultados dos dados, e,
definir as diretrizes que serdo trabalhadas, o
projeto do ‘Roadmap’ define grupos
multidisciplinares que irdo analisar as causas
raizes dos principais problemas ocorridos no
ano anterior. Em conjunto, 0 grupo deve
elaborar um plano de agles corretivas e
preventivas para mitigar o risco de novas
ocorréncias de ndo qualidade em produtos e
servigos entregues pela companhia.

Finalmente, o plano de acGes é adicionado
ao plano de competitividade da organizacéo, e,
seu acompanhamento é feito através de
‘GEMBA Walks’ da alta direcdo a cada trés
meses. Todas as a¢Ges devem ser fechadas até
0 ultimo dia do ano.

2. Fundamentacao teodrica

O projeto do Roadmap da Qualidade se
baseia em dois principais metodos de melhoria
continua e solucdo de problemas: o ciclo
PDCA e o0 GEMBA Walk. Além disso, foi
utilizada a ferramenta matriz SWOT para
alinhar o projeto com o direcionamento
estratégico da companhia.

2.1 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA ¢é uma metodologia que
tem como funcdo basica o auxilio no

diagnostico, analise e progndstico de
problemas organizacionais, sendo
extremamente Gtil para a solugdo de

problemas. Poucos instrumentos se mostram
tdo efetivos para a busca do aperfeicoamento
quanto este método de melhoria continua,
tendo em vista que ele conduz a acOes
sistematicas que agilizam a obtencdo de
melhores resultados com a finalidade de
garantir a sobrevivéncia e o crescimento das
organizacoes [2].

2.2 GEMBA Walk

GEMBA Walk é uma técnica utilizada
para observar como o trabalho esta sendo feito
atraves de observacdes in loco, interagindo
com as pessoas que realizam o trabalho em um
determinado produto [3]. Através das
observacbes e informagdes coletadas no
GEMBA Walk, é possivel detectar os desvios,
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as dificuldades dos colaboradores e fontes de
perda de eficiéncia ou de ndo qualidade. Essas
informacgdes permitem que a o grupo da
lideranca dé o suporte necessario a equipe de
projeto.

2.3 Matriz SWOT

Sarsby [4] define SWOT como estratégia
uma de andlise estratégica composta por
quatro eixos: Forcas (Strengths), Fraquezas
(Weaknesses). Oportunidades (Opportunities)
e Ameagas (Threats). Ainda segundo o autor,
a matriz SWOT possui vantagens como o facil
entendimento através de um diagrama simples,
sua aplicabilidade em diversos niveis da
organizacdo e ter seu contetdo facilmente
transmitido as partes interessadas. Como
desvantagens, podemos citar o carater
subjetivo da analise e generalizacbes das
percepcoes.

3. Estruturacgéo do Projeto

A estrutura analitica do projeto (EAP)
apresentada na figura 1 abaixo, para o
Roadmap da Qualidade engloba os seguintes
aspectos:

Figura 1 — Estrutura Analitica de Projeto com base no
ciclo PDCA

Quality
Roadmap
I

DO

Anélise dos

Analise SWOT |—

Caoleta de
dados

Dados

Definigdo dos
—  eixosdo
Workshop

Definigdo dos
— gruposdo
Workshop

| Preparagdo do
Workshop

| Elaboracdo do
Plano de Agdo

CHECK

Follow up das
acbes
corretivas

GEMBA Walks
t— e Flash
Reports

Ligbes
__ Aprendidas e
Melhorias do
Workshop

Fonte: O autor

ACT

Actes de
Suporte para
| concluséo do
plano de agéo

Revisdo do
método de

'— acordo com
ligbes
aprendidas
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3.1 Contextualizacdo da empresa

A empresa na qual este trabalho foi
realizado e implementado é uma filial de
médio porte de um grupo estrangeiro que atua
no setor de aviacdo e localiza-se no estado do
Rio de Janeiro ha mais de vinte anos.

A organizacdo de manutengdo possui
cerca de duzentos e cinquenta colaboradores e
sua atividade principal é o fornecimento de
servigos de manutencdo, reparo e revisdo de
motores aeronauticos de aeronaves de asas
rotativas (helicopteros).

O faturamento anual da empresa é de
cerca de cinquenta milhdes de reais e ela
atende a clientes nacionais e internacionais,
prestando servicos aos mercados civil,
parapublico e militar.

3.2 Alinhamento do projeto com o
direcionamento estratégico

O plano estratégico da empresa visa
aumentar a capacidade produtiva anual, hoje
de aproximadamente duzentos motores
reparados e revisados para quatrocentos
motores até 2027. Além do objetivo de
aumento de producéo neste periodo, a empresa
deseja reduzir sua ndo qualidade exportada a
zero, ou seja, ndo receber reclamacdes de
clientes ou pedidos de garantia.

Além disso, a empresa busca expandir
seus negacios, conquistando novos clientes e
novos negdcios a partir de uma boa reputacdo
no mercado, obtida através de bons resultados
da qualidade de seus produtos e servigos.

Outra importante diretriz estratégica da
empresa envolve a implementacdo de novas
linhas de producdo, a construcdo de uma nova
sede, e, o alinhamento com as novas
tecnologias e realidades do mundo moderno,
como por exemplo o uso da tecnologia para
digitalizacdo dos processos e tarefas, reducdo
de emissdo de CO2 e a promocdo da
diversidade de forma justa e igualitéria.

Este projeto se alinha com o
direcionamento estratégico da organizacao
atraves de sua metodologia de melhoria
continua com acbes que tém impacto nos
resultados de:
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e Reducdo da ndo qualidade exportada,

e Simplificacdo e
processos internos,

automatizacdo dos

e Digitalizacdo e uso de novas tecnologias
e Aumento da satisfagdo do cliente

3.3 Elaboracdo da matriz SWOT da
Gestao da Qualidade

Como forma de justificar os eixos de
trabalhno para o projeto de Roadmap da
Qualidade, foi realizada uma analise SWOT
em nivel estratégico, de forma a apresentar, em
uma matriz Gnica os principais objetos de
forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades da
organizacdo de manutencdo, permitindo assim
um maior direcionamento das a¢des e tomadas
de decisGes. A matriz SWOT é apresentada
abaixo, na figura 2:

Figura 2 — Matriz SWOT relacionada a Qualidade.

Strengths [Fargas) Weaknesses [Fraqueza)

- Boa capacidade produtiva

- Frulpe técnica versatll e altamente
qualificada

Bam nivel de Gestiio por Processos
- Boa capacidade de trabalho em
cquipe e comunicaglo
- Bom engajamenta na resolugio de
problemas e melhoria continua
- Baixo custo operacional

- Certificages (EN9100, OEA e etc.)

Opportunities [Oportunidades)

Aumentar a deteogdo interna de
desvios e ndo conformidades

- Reduzir e nivel de ndo qualidade
exportada

- Digitalizar, simplificar e automatizar
processos

- Aumentar o nivel de maturidade para
registras e tratamentos de desvios

- Desenvolver acfles para mitlgar o risco
de erros por fatores humanos

- Eventos de N3o Qualidade Exportada
- Balxa detecoiio Interna de desvios e
niio conformidades

Processos manuaks ¢ dependentes de
conhecimento de colaboradores
esprificos

Informalidade no tratamento de

esvios

- Nao cumprimento de prazos de agies
definidas

- Casos de trabalho pelo habito

Threats

Redugdo da carga de motores para
reparo devido & ndo qualidade
exportada
= Crises internacionais (guerras,
pandemias e etc.)
- Crise de Supply Chain (falta de
fornecimento de materiais
aerondutions)
- Perda de certificacBies das autoridades
aecronduticas

Furntos que causem risoos &
aeronavegabilidade e seguranga de vio

Fonte: O Autor

As principais ameagas como reducgédo da
carga de motores para reparo devido a nao
qualidade exportada, além das fraquezas de
baixa deteccdo interna, informalidade no
tratamento dos desvios e casos de trabalho pelo
habito justificam a realizacdo do projeto
Quality Roadmap, com o objetivo de melhorar
continuamente 0S processos e atingir um
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melhor nivel de qualidade nos servigos
realizados, tendo como consequéncia o
aumento da satisfacdo dos clientes internos e
externos.

3.4 Identificacéo das
interessadas

partes

O projeto do Roadmap da Qualidade
envolve todos os setores da empresa como
OperagOes, Qualidade, Supply Chain,
Recursos Humanos, Comercial e Financeiro.

Devido ao impacto que o projeto pode
causar para a melhoria da qualidade dos
produtos, servigos e processos da organizacao,
podemos listar as seguintes partes interessadas
no projeto, de acordo com sua respectiva razao
de interesse:

3.4.1 Partes interessadas internas:

e Presidéncia (CEO): Aumento da
satisfacdo dos clientes e melhoria dos
resultados estratégicos

e Corpo de diretores: Melhoria dos
resultados operacionais e reducdo do custo de
nédo qualidade

e Engenheiros da empresa: Simplificacdo
de processos e utilizacdo de novas tecnologias
para melhorar a forma de trabalhar.

e Supervisores de operacOes: Reducdo da
carga de trabalho com tratamento de nao
qualidade e aumento da maturidade da equipe.

e Colaboradores de cada setor: Redugdo
da carga de trabalho manual e melhoria de
processos com o intuito de reduzir perdas, ndo
qualidade e aumentar a motivacdo para
realizacdo de tarefas mais dinamicas.

3.4.2 Partes interessadas externas:

e Clientes: Receber produtos e servigos
com melhor qualidade e ter maior
disponibilidade de suas aeronaves.

e Matriz / Corporativo: Melhoria dos
resultados estratégicos relativos a qualidade,
reducdo de custos e aumento da
disponibilidade de motores conformes para o
POOL.
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e Autoridades e Certificagdes: Aumento
da maturidade da equipe e atendimento aos
requisitos de cada 0rgéo;

3.5 Cronograma do projeto:

O cronograma do projeto teve inicio no
ano de 2022, com a preparacdo do projeto e
planejamento dos marcos e entregas, com 0
inicio em dezembro de 2022 e final em
dezembro de 2023, totalizando um ano de
duragéo:

01/dez/2022 - Coleta e tratamento dos dados
de ndo qualidade

06/dez/2022 - Elaboracao da apresentacdo dos
dados

09/dez/2022 - Anélise dos dados e definicao
dos principais assuntos a serem
trabalhados durante o Workshop da
Qualidade.

14/dez/2022 - Definicdo da composicdo dos
grupos de do Workshop e seus respectivos
pilotos, de acordo com cada eixo de
trabalho

20/dez/2022 - Comunicagdo com 0S
envolvidos no projeto e convite formal
para os participantes do Workshop

05/jan/2023 - Preparacdo do Workshop,
definicdo de brindes, locais de realizacao
do brainstorm para cada grupo, duragdo,
expectativas de entregas e elaboracdo da
agenda.

13/jan/2023 - Preparacdo do material para
discusséo - casos de ndo qualidade interna
e exportada a clientes ocorridos no ano de
2022.

18/jan/2023 - Apresentacdo dos resultados do
roadmap da qualidade de 2022 e plano de
projeto do roadmap da qualidade de 2023
para o corpo da diretoria e CEO.

31/jan/2023 - Realizacdo do Workshop da
Qualidade com apresentacdo do plano de
acao para a diretoria da empresa.

10/fev/2023 - Registro do plano de agOes
corretivas no plano estratégico de
competitividade da empresa
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10/mai/2023 - Realizacdo do primeiro
GEMBA Walk da diretoria para
acompanhamento do plano de agéo

31/mai/2023 - Elaboracdo e divulgacdo do
flash  report informando sobre o
andamento das acOes definidas passados
25% do prazo de concluséao do projeto.

27/jun/2023 - Elaboracdo e divulgacdo do
segundo flash report, marco apresentado
na metade do projeto, com informacdes
sobre o andamento das agdes definidas a
50% do fim do prazo estabelecido para a
concluséo das agoes

29/ago/2023 - Realizagdo do segundo
GEMBA Walk da diretoria para
acompanhamento do plano de acéo

12/set/2023 - Realizagdo da anélise de eficacia
das acdes implementadas.

30/set/2023 - Elaboragédo e divulgacdo do
terceiro flash report informando sobre o
andamento das ac¢Oes definidas passados
75% do prazo de concluséao do projeto.

22/dez/2023 - Elaboragdo e divulgacdo do
quarto e dUltimo flash report, marco
apresentado ao fim do projeto, com
informacdes sobre o andamento das a¢oes
definidas ao atingimento do prazo (100%)
estabelecido para concluséo do projeto.

29/dez/2023 - Encerramento do projeto, com
uma apresentacdo dos resultados atingidos
e principais ganhos.

4. Elaboracdo do Roadmap da

Qualidade
Figura 3 — Ciclo PDCA aplicado ao projeto.
Fontes:
~aRac P
- Auditorias Basicas
- Quality Wall
- Auditorias Internas
- Auditorias Externas 1. Fontes de
- Na&o Qualidade Exportada R lacanda 2. Anilise dos
mng dados
A ndo qualidade D

T 4 4, Follow up 3. Workshop
Resultados Esperados: M ;
= adhagis da NG Osalidade plano de agao da Qualidade

Exportada
- Aumento da Detecgdo

Interna
- Aumento da maturidade

das equipes C

Fonte: O autor
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O Roadmap da Qualidade foi elaborado
com base na metodologia do ciclo PDCA, e,
foi estruturado da seguinte maneira:

4.1 Aplicacéo da metodologia PDCA

Na fase de planejamento (PLAN), foram
definidas as diretrizes, informacgdes e dados
gue devem ser coletados de fontes internas e
externas de ndo qualidade.

Ainda nesta fase, foi realizada a coleta e
analise dos dados, a partir de cada fonte de nao
gualidade, a serem descritas mais
detalnadamente no item 4.3. Também
escolhidos casos para discussdo durante o
Workshop, também preparado nesta fase.

Na fase (DO), serdo formados 0s grupos
de trabalho para cada eixo, e, durante uma
manhd inteira, os principais casos de néo
qualidade sdo discutidos e planos de agédo sédo
elaborados pelas equipes durante o Workshop
da Qualidade

Como fase de verificagdo (CHECK) todas
as acOes definidas durante o exercicio, sdo
adicionadas ao plano de competitividade, onde
recebem atencdo e acompanhamento especial
pelos membros da diretoria da organizagao
através de GEMBA Walks trimestrais.

Finalmente, com base nas ligcOes
aprendidas e oportunidades de melhoria
observadas durante as verificagdes, ocorre a
fase de atuacdo (ACT) para otimizar 0s
resultados e adaptar as acgdes definidas a
qualquer mudanca.

A figura 1, abaixo, ilustra como o ciclo
PDCA foi implementado para o projeto:

4.2 Fase PLAN (Fontes de Nao
Qualidade)

Para a realizacdo deste trabalho, foram
utilizados dados coletados de diversas fontes
de ndo qualidade, que podem se classificar em
dois grupos, a Nao Qualidade Exportada e a
N&o Qualidade Interna:

4.2.1 Nao Qualidade Exportada:

A ndo qualidade exportada pode ser
definida como todo produto, servico ou
processo que esteja ndo conforme a um padrao
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de qualidade definido, e, que tenha sido
entregue a um cliente externo a organizacao.
No caso em estudo, estes clientes externos séo
outras empresas filiais do grupo, clientes
intermediarios parceiros e clientes operadores
de aeronaves.

A medicdo absoluta da ndo qualidade
exportada em um determinado periodo esta
associada a uma manifestagdo efetiva da
insatisfacdo do cliente, uma vez que, para tal,
sdo incluidos na métrica trés principais fontes:

e Pedidos de garantias de clientes:

Todos os pedidos de garantia de pecas
defeituosas, ndo conformes ou de panes
geradas por servicos realizados detectadas
antes ou nas primeiras horas de operacdo do
motor na aeronave.

e Na&o conformidades intragrupo:

Sdo eventos de ndo qualidade envolvendo
motores ou Servigos entregues para outras
organizagfes do mesmo grupo empresarial.
Estes eventos, apesar de ndo atingirem o
cliente operador, geram custos e retrabalho,
portanto, devem ser analisados e tratados.

e Reclamacdes de clientes operadores:

Reclamagdes formais de clientes abertas para
a organizacdo, com exigéncia de uma
investigacao da causa raiz e com uma proposta
de acdes corretiva, a ser validada pelo cliente.
As reclamacg0es de clientes tém um impacto
consideravel na imagem da companhia assim
como em seus resultados de qualidade.

4.2.2 Nao Qualidade Interna:

A ndo qualidade interna se define como a
reunido de todos os eventos de ndo qualidade
registrados em diversas fontes de detecgéo de
ndo qualidade e ferramentas de tratamento de
problemas.

A metodologia utilizada para a solucao de
problemas QRQC, ou Quick Response Quality
Control (Resposta Rapida para Controle da
Qualidade) se baseia em técnicas da qualidade
tradicionais como 5W2H, PDCA, 6M e analise
de causa raiz através de cinco por qués (5
WHY’s).
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Segundo Martins e Gonzalez [5]

“O QRQC promove acbes de melhoria e
correcdo dos processos no momento da
identificacdo da oportunidade ou do desvio,
abordando os seguintes fatores: objeto de
melhoria, problema identificado, causa do
problema, acio a ser tomada para correcéo,
responsavel pela acdo de melhoria e prazo
para concluséo”.

Topicos QRQC da linha produtiva: sdo
linhas preenchidas em um quadro em
papel com gestdo a vista, disponivel nas
areas  produtivas, pelos  préprios
operadores e técnicos do setor. Sao
topicos de tratamento mais simples
solucionados com acdes rapidas e
imediatas (Quick Response).

Topicos QRQC administrativos: sao
linhas preenchidas eletronicamente, em
sistema de informética proprio ou
planilhas, pelos proprios colaboradores do
setor. De forma analoga ao QRQC da
linha produtiva, apenas acdes rapidas e
imediatas sédo implementadas.

Topicos QRQC com FRP / 8D’s: sdo
topicos de ndo qualidade para os quais foi
conduzida analise de causas raizes atraves
da metodologia 8D, Ishikawa e 5 Por qués.
Caracterizam-se por problemas mais
complexos e com um maior potencial de
impacto na ndo qualidade, requerendo-se
uma analise mais profunda.

Findings de Quality Wall: sdo desvios
detectados durante a verificagdo de
documentacdo de saida de produtos
aeronduticos, operacionalizada através do
programa ‘Quality Wall’ ou Muro da
Qualidade, no qual um auditor certificado
verifica a conformidade da informacdo
documentada dos artigos aeronauticos
liberados pela organizacéo de
manutencao.

Findings de auditorias bésicas: sdo
desvios detectados durante auditorias
mensais nas areas produtivas, realizadas
pelo lider de cada setor com foco nos
basicos da qualidade, como:
documentacéo, qualificagéo e
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treinamento, organizacdo (5S), controle
de ferramentas e consumiveis, operacao
em conformidade com 0s manuais e
conhecimento nos métodos de reportes de
desvios e ndo conformidades.

e Findings de auditorias internas: trata-se
de ndo conformidades e recomendacfes
identificadas durante auditorias internas,
mais profundas do que as basicas,
realizadas pelos auditores do setor de
Qualidade anualmente em todos diversos
processos da organizacéo.

e Findings de auditorias externas: sao
compostas por ndo conformidades
maiores, menores e recomendacoes
identificadas por auditorias anuais
realizadas por autoridades aeronduticas,
orgaos certificadores ou agentes externos
a organizagdo, como por exemplo,
membros do corporativo.

4.3 Fase DO (Tratamento e apresentacao
dos dados)

Diante das fontes apresentadas no item 4.2,
faz-se necessario realizar a coleta dos dados de
nédo qualidade de cada uma das fontes durante
0 ano de 2022, apresenta-los e analisa-los.

Iniciando-se  pela N&  Qualidade
Exportada, abaixo € apresentada a distribuicéo
dos dados coletados, no periodo de janeiro de
2022 a novembro de 2022, conforme gréafico 1
abaixo:

Grafico 1 - Distribuicdo das fontes de Ndo Qualidade
Exportada entre jan/2022 a nov/2022.

Nao Qualidade Exportada
Janeiro a Novembro 2022

Reclamagdes de
25% Clientes
Pedidos de Garantia
10%

65% Ndo Conformidades
Intragrupo

Fonte: O autor
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Dentre os principais assuntos da néo
qualidade exportada envolvendo produtos e
servigos de 2022, considerando-se cada uma
das trés fontes de coleta de dados, pode-se
listar como principais (Top 5 — Gréfico 2)
temas:

Grafico 2 - Classificagdo da Ndo Qualidade Exportada
2022

Classificagao da Nao Qualidade Exportada

Pedidos de Garantia

4 N3o Conformidades Intragrupo
3 4 ReclamacBes de Clientes
2
3 1 1
1 2
1 1 1
0
Documentagdo  Logistica Processo Finalizagdo ~ Vazamento de
Comercial Oleo
Fonte: O autor
A N&o Qualidade Exportada pela

organizacdo vem sofrendo uma reducdo
gradual de cerca de 44% entre 2019 e 2022,
conforme indicado no grafico 3 abaixo.
Entretanto, o0s resultados ainda séo
representativos e com alto impacto na
satisfacdo dos clientes e na imagem da
organizagao:

Gréfico 3 — Evolucdo da N&do Qualidade Exportada de
2019 a 2022

Evolugdo da Nao Qualidade Exportada

40
1

15 Reclamagties de Clientes

Ndo Conformidades Intragrupo

30 1 Pedidos de Garantia
25 20
20 . 2
15
15 8
10 13
15
5 11 11

5

2019 2020 2021 2022
Fonte: O autor

A andlise da ndo qualidade exportada
durante o ano de 2022 demonstrou que hd uma
oportunidade de melhoria nos eixos de
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documentacdo técnica, acondicionamento de
materiais aeronauticos e processos comerciais
da organizagéo.

Dada a importancia e objetivo estratégico
da empresa de reduzir a ndo qualidade
exportada, a analise dos dados permitiu a
tomada de decisao pela sele¢do dos topicos que
ocupam as primeiras trés posi¢des do grafico
da NQE como eixos a serem discutidos e
trabalhados durante o Workshop da
Qualidade.

A segunda etapa da fase DO é realizar a
analise dos dados de ndo qualidade interna
(NQI), atraves de cada uma de suas cinco
fontes.

Como uma visdo geral dos resultados, foi
desenvolvida uma adaptacdo do gréfico
piramide de Bird para a Qualidade, com a Nao
Qualidade Exportada no topo da piramide, de
forma anéloga aos acidentes na piramide de
Bird original, utilizada para analise de
seguranca, meio-ambiente e satde (SMS).

O objetivo desta analogia € maximizar a
base da piramide (Deteccéo Interna), de forma
que o topo (N&o Qualidade Exportada e
Multas) seja 0 mais estreito possivel:

Gréfico 4 — Piramide de Bird adaptada a Qualidade

04  Multas > 1kRS

584 Ordens de Servige
Liberadas Nio Qualidade
18 Exportada

08 Auditorias Externas Nio Cenformidadaes
11 de Auditorias Externas
05 Auditorias Internas Nio Conformidades
21 de Auditorias Internas
13 Auditorias 47 R“T:Tfasaes de
uditorias
548 Ordens de Servigo 47 Desvios do Quality
Liberadas Wall
135 Auditorias Basicas 100 Demosﬂj:::sdm"as
206 Reportes Tépicos QROC
arac 206

Fonte: O autor

Foi avaliado que durante o periodo de
janeiro a outubro de 2022 houve 18 eventos de
ndo qualidade exportada a clientes alem de 04
multas administrativas com valores superiores
a R$ 1.000,00.
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No periodo foram produzidas cerca de
quinhentos e quarenta e oito ordens de servico
(artigos aeronauticos liberados para retorno ao
servigo), e, podemos avaliar o resultado de
3,3% como positivo, se considerarmos o0
objetivo definido pela companhia que
considera como aceitavel um méaximo de 5%
das ordens de produgdo com algum tipo de nao
qualidade exportada aos clientes.

Com relacdo aos andares inferiores da
piramide (Ndo Qualidade Interna), a andlise
distribui o reporte e identificacdo de desvios e
ndo conformidades, através de reportes
voluntérios, auditorias e verificacbes da
qualidade de documentacdo técnica da
seguinte maneira, ilustrada no gréafico 5,
abaixo:

Gréfico 5 — Distribuicdo dos desvios de qualidade
detectados internamente em 2021 e em 2022.

Nio Qualidade Intema JAN-C)
02021 #2022
*Mullas, recomendacies
Naa Qualidade Erportada
0 induides

DOCUMENTACAO

L] PRODUTO ARONAUTICOE
SEGURANCA DE V0O

CONSUMIVELS

CUALIICACAO E TREINAMENTO AN ESPACO DETRABALHO £

RECURSOS
100

INSTRUMENTOS £ CPERACAO
FERRAMENTAS

[Processos ou tarefas nido executados
e acordo com s padroes)

Fonte: O autor

A comparacao entre os resultados obtidos
nos anos de 2021 e 2022 do grafico acima,
indicam que houve uma estabilizagdo dos
resultados de ndo qualidade nos temas de
controle de consumiveis e ferramentas,
controle de qualificagbes e treinamentos
técnicos, desvios de recursos e estrutura,
desvios relacionados ao produto aeronautico e
seguranca de voo.

A anélise também conclui que houve uma
leve reducdo (cerca de 5%) de eventos
relacionados a ndo qualidade da documentagéo
técnica e registros de manutencdo. Alem disso,
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foi observado que houve um aumento
substancial na deteccdo de eventos de néo
qualidade relacionados a operacgdo incorreta,
traduzidos pela realizacdo de tarefas e
processos em desacordo com o0s padrbes e
regras estabelecidos.

Finalmente, foi realizada uma analise
estatistica dos principais fatores humanos
causadores de eventos de ndo qualidade
interna na empresa, 0 que forneceu o seguinte
resultado, ilustrado no diagrama de Pareto
(gréfico 6), a seguir:

Grafico 6 — Fatores Humanos e Organizacionais dos
desvios 2022.

Diagrama de Pareto; N&o Qualidade Interna

Fatores Humanos e Organizacionais
80 100%

Néo Conformidades de
Auditorias Internas
Quality Wall

Nao Conformidades de
Auditorias Externas

Auditorias Basicas

Qrac

—hcumulado

0 . .
H O Qo F ]
A A A Y
B d’é & &x’ AN ¢ g
P AT A & & A
£ Foe e & ‘;\v ¢ &
& F S & &
&5y

Fonte: O autor

Como observado no grafico acima, com
20% das ocorréncias, o trabalho pelo habito
apareceu como o principal fator humano
associado a ocorréncia de eventos de nao
qualidade, imediatamente a frente de métodos
industriais de trabalho (11%), distracdo e
esquecimento (10%), além de conhecimento
técnico insuficiente (10%).

A conclusdo desta andlise da ndo
qualidade interna da empresa possibilitou o
direcionamento e concentracgao dos esforgos na
atuacdo e desenvolvimento de planos de acao
com o0 objetivo de reduzir os desvios e nédo
conformidades, relacionados ao tema de nao
respeito dos padrdes e requisitos dos manuais
técnicos e processos definidos.

Desta forma, foi possivel identificar e
qualificar os principais eventos de nao
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qualidade detectados pela organizagéo,
informacdes que serviram como entrada para a
organizacdo do Workshop da Qualidade, que
sera apresentado na proxima secao.

4.4 Fase DO (Workshop da Qualidade)

Diante dos resultados apresentados nas
analises de dados apresentadas nos paragrafos
anteriores, foi possivel definir os eixos de
Qualidade que serdo trabalhados durante o
Workshop. A escolha foi feita com base nas
analises de Ndo Qualidade Exportada, Né&o
Qualidade Interna e de fatores humanos
associados as causas-raizes. Os eixos
definidos para serem discutidos durante o
Workshop da Qualidade, bem como as
justificavas de suas escolhas podem ser
visualizados na tabela 1, abaixo:

Tabela 1 — Eixos e justificativas dos eixos escolhidos
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Objetivo: Reduzir o impacto na cadeia de
suprimentos, devido a ndo conformidades de
acondicionamento de itens aeronauticos

Eixo 5: Qualidade do Futuro
Piloto: Engenheiro da Qualidade

Justificativa:  Direcionamento

organizacéo

estratégico da

Objetivo: Aumentar a eficiéncia dos processos da

Eixo 1: Fatores Humanos (trabalho pelo habito)
Piloto: Supervisor de Producédo

Justificativa: Ndo Qualidade Interna apresentou
com maior frequéncia (76) causas de ocorréncias
devido ao trabalho pelo habito

Objetivo: Mitigar a influéncia de fatores humanos
sobre 0s processos

Eixo 2: Processo Comercial
Piloto: Representante Comercial

Justificativa: N&o Qualidade Interna apresentou
com maior frequéncia (28) assuntos ligados ao
processo comercial

Objetivo: Aumentar a robustez dos processos e
procedimentos administrativos

Eixo 3: Qualidade da Documentacéo
Piloto: Supervisor de Producédo

Justificativa: Nao Qualidade Exportada apresentou
com maior frequéncia (05) assuntos ligados a erros
de documentacéo

Objetivo: Reduzir a ndo qualidade da documentacéo
e as reclamacdes dos clientes

Eixo 4: Processos de Logistica
Piloto: Supervisor de Logistica

Justificativa: Ndo Qualidade Exportada apresentou
com segunda maior frequéncia (03) assuntos ligados

a processos logisticos

Qualidade

Fonte: O autor

Os grupos de trabalho foram estruturados
de forma que equipes multidisciplinares
pudessem se reunir e discutir os principais
eventos de ndo qualidade ocorridos e
definirem juntos as melhores acgbes para
desenvolver solucbes e oportunidades de
melhoria para os problemas identificados.

Nos grupos dedicados a analise de fatores
humanos (1) e documentacéo (3), liderados por
supervisores de producdo, foram integrados
profissionais e engenheiros técnicos de setores
diferentes, que possuem interface para
realizacdo do brainstorm e proposicdo de
acbes corretivas para 0s  problemas
identificados.

No grupo dedicado a otimizacdo de
processos administrativos, liderado por um
representante comercial, foram incluidos
integrantes de &reas administrativas com foco
nos processos comercial e financeiro que
possuem muita interface e foram definidos
como principal ponto fraco apds as anélises de
dados de ndo qualidade.

Ja no grupo dedicado a melhoria de
processos logisticos, liderado pelo supervisor
de logistica, foram incluidas equipes de
operacdo logistica, compras e engenheiros
técnicos.

Finalmente, um dltimo eixo, justificado
ndo pelas analises de dados, mas sim pela
analise SWOT foi definido para trabalho.
Trata-se do eixo Qualidade do Futuro, liderado
por um engenheiro da Qualidade.

Este eixo tem o objetivo de propor
solucBes tecnoldgicas e adequar 0s processos
do setor da Qualidade as novas realidades e
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tecnologias do mundo contemporaneo, como
por exemplo a automatizacdo  de
procedimentos e coleta de dados, avaliagdo da
possibilidade de utilizar ferramentas de IA
para realizacdo de tarefas e implementacédo de
sistemas que mitiguem o risco de erros
humanos.

O workshop tem uma duracéo de cerca de
quatro (04) horas e é realizado em uma manha,
com os grupos de trabalho separados, cada
grupo em uma sala de reunido, oficina ou
escritdrio, dependendo do tema debatido.

A primeira etapa consiste na apresentacao
dos principais temas de nao qualidade do ano
anterior, previamente selecionados pelo setor
de Qualidade, bem como o que foi adotado
como acdo imediata na época, quais foram as
causas raizes para ocorréncia do problema
assim como as acles corretivas para trata-las.

Em seguida, sdo discutidas as causas-
raizes de cada um desses eventos, com o
grupo, utilizando-se a metodologia de
brainstorm, com o intuito de identificar novos
fatores contribuintes e causas para a ocorréncia
dos problemas, com base na experiéncia e
visdo de cada participante, sob o ponto de vista
ponto de sua participagdo no processo
discutido.

Finalmente, apds identificar novas
fraquezas e oportunidades no processo
discutido, a equipe de trabalho define agbes
que possam trazer em um curto prazo ganhos
répidos (quick wins).

Elaboracéo do plano de acéo:

O workshop deve ter como entrega um
plano de acdo elaborado por cada um dos
grupos de trabalho, de acordo com cada tema
objeto de discussdo. Portanto, como resultado,
foram definidas as principais acdes para cada
um dos eixos trabalhados:

Eixo “Fatores Humanos - Na&o

conformidades devido ao trabalho pelo

habito™:

e Acesso as versdes digitais e interativas
dos manuais técnicos
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e Formacéo e nomeacao de um especialista
técnico para as areas de producdo que
ainda nao possuem.

e Criar uma identificacdo visual para evitar
interrupcdes de tarefas sensiveis

e Desenvolvimento de check técnico para
qualificar novos operadores

e Criar uma gestdo visual simples para
ferramentas e instrumentos.

Eixo “N&o conformidades em processos
administrativos com foco no processo
comercial”:

e Desenvolver alertas e bloqueios nos
sistemas de informatica para evitar o input
de informagdes incorretas

e Desenvolver uma matriz de competéncias
e um programa de formacdo para 0S
representantes comerciais

Eixo 3 “Ndo conformidades de
documentacéo de liberacgéo”:

e Desenvolvimento de guia de fotos para os
produtos acabados.

e Parametrizacdo do sistema de verificacao
das informagfes em documentos de
liberacdo dos produtos, de forma a avaliar
informagdes digitadas manualmente

e Reorganizacdo e mudanca de layout do
setor de liberacao

Eixo 4 “Nao conformidades em processos
logisticos™:

e Desenvolver um programa de
treinamentos em Qualidade para a equipe
logistica

e Desenvolver uma matriz de qualificacao
para os operadores dos setores logisticos

e Realizar novos processos de embalagem
dos produtos no recebimento, caso
cheguem nédo conformes.

Eixo 5 “Qualidade do futuro”:

e Implementar um novo sistema digital para
as auditorias internas
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e Treinar os auditores internos neste novo
sistema

e Desenvolver uma ferramenta de reporte de
desvios de qualidade através de um
aplicativo movel

e Capacitar membros da equipe como
tutores no metodo de solugdo de
problemas.

4.3 Fase CHECK

Durante a fase CHECK, ¢ realizado um
acompanhamento da implementacédo das a¢oes
assim como verificagdes de eficacia das acdes
corretivas.

O objetivo desta fase do ciclo PDCA §&,
confirmar que todas as acbes propostas foram
realmente implementadas, e, avaliar se as
mesmas foram eficazes para atingir 0s
objetivos estratégicos da organizacdo e de
reducdo da ndo qualidade exportada e interna.

Como indicador de monitoramento do
avanco do projeto, foi definido o percentual de
acbes concluidas no periodo, tendo como
objetivos: 50% das ac¢des concluidas até julho
de 2023 e 100% das agbes concluidas até
dezembro de 2023.

Foi verificado que até o més de julho de
2023, cerca de 48% das acdes definidas
durante 0 Workshop foram concluidas, o que
estd ligeiramente abaixo do objetivo definido
para o periodo (50% das ac¢Ges concluidas até
julho de 2023).

A distribuicdo do andamento das acgdes
para cada eixo foi analisada de acordo com 0s
gréaficos abaixo, ilustrados na figura 4:

Figura 4 — Indicadores de monitoramento dos eixos de
trabalho do Roadmap da Qualidade 2022.

Legenda:

I Concluida
Atrasada
Em curso
Cancelada

Fonte: O autor
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Tal resultado evidenciou que 0 eixo mais
avancado foi o de numero 4 — processos
logisticos. A andlise também corrobora a
necessidade de atuar no eixo de numero 2 —
processo comercial, uma vez que 38% das
acOes estdo em atraso, impactando o resultado
global do projeto.

Uma analise de eficdcia também ¢é
realizada, e possui 0 objetivo de avaliar se a
acdo implementada realmente resolve os
problemas de ndo qualidade identificados e
eviram novas ocorréncias de problemas
similares.

Esta analise também alimentara o registro
das licGes aprendidas, que, dentro da filosofia
de melhoria continua, possibilitara uma
melhor execuc¢éo do projeto e direcionamento
das acOes corretivas no ano seguinte.

4.4 Fase ACT

A fase ACT do projeto consiste na atuagao
dos sponsors do projeto na implementacao das
acOes, fornecendo 0 suporte 0S recursos
necessarios para a conclusdo das acdes
definidas no projeto.

As licOes aprendidas durante a realizacao
do projeto também sdo avaliadas nesta fase e
acOes sdo definidas para agir sobre os pontos
fracos identificados ao longo de todo o
processo de elaboragdo, controle e integracao
do projeto, de forma que tais fraguezas sejam
tratadas para o proximo ano.

6. Conclusdo e Resultados

O plano de projeto do Roadmap da
Qualidade proposto neste artigo provou-se
robusto e eficaz. A metodologia de coleta e
analise de dados de ndo qualidade interna e
exportada mostrou-se como um ponto forte
para alimentar e auxiliar na tomada das
decisdes e direcionamento dos planos de acéo.

O Roadmap da Qualidade proposto
provou seu valor apds ter sido escolhido como
benchmarking e exemplo de boa pratica para
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas. NBR 9100 [6]: outras empresas do
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grupo, além de o método ter contribuido
decisivamente para a reducao da ndo qualidade
exportada pela empresa.

Além disso, quando apresentado em
auditorias externas, o projeto e seus resultados
costumam figurar entre as forcas e boas
praticas dos relatorios das auditorias, fato
ocorrido na auditoria de 2023 da norma ABNT
ISO EN9100, realizada pelo Bureau Veritas e
também na auditoria corporativa de controles
internos.

Como oportunidades de  melhoria
observadas, pode-se observar que 0 método de
realizacdo do workshop pode ser aprimorado,
além das acOes corretivas propostas, que,
muito longas, ndo trouxeram o0s resultados
esperados em um curto prazo.

O acompanhamento das acgdes corretivas
também se mostrou muito espagado, 0 que
dificultou uma répida implementacdo das
acOes corretivas assim como reduziu o
engajamento e accountabilty dos pilotos dos
eixos de trabalho, sendo necessario que a
Qualidade e a Diretoria atuassem diretamente
para que as agdes fossem concluidas.

Outra possibilidade é adotar métodos
ageis para realizar o acompanhamento das
acOes, com a implementacdo das acdes em até
doze (12) semanas, com acompanhamento
semanal ou quinzenal das acdes definidas.

Finalmente, é possivel concluir através
deste artigo que, de uma maneira geral, a
metodologia proposta € eficaz e o projeto esta
alinhado com o0s objetivos estratégicos da
organizacdo, fato evidenciado pelo beneficio
entregue de reducdo de ndo qualidade
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exportada, aumento da detecgdo interna de
desvios e ndo conformidades além do aumento
da maturidade e engajamento dos participantes
do projeto nos assuntos de Qualidade.
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Em ambientes corporativos cada dia mais competitivos, onde a agilidade
na entrega dos projetos se faz primordial, o fast tracking, também citado
em algumas bibliografias como overllaping, ¢ uma pratica usualmente
aplicada por gestores de projetos na atualidade em projetos
multidisciplinares onde ha necessidade de sobreposi¢do ou paralelismo
na execug¢do das atividades, a fim dos entregaveis de diversos perimetros
se convergirem no momento final de cada marco e/ou fase do projeto.
Uma analise critica na fase de viabilidade com a defini¢do das diretrizes,
escopo, linha de base dos estudos com as premissas e restricoes em
questdo, nivel de qualidade requerida, peculiaridade/tipo do projeto,
cronograma, recursos e riscos contribuirdo para os gestores de projetos
definirem se um determinado projeto serd aplicavel ou ndo a abordagem
de fast tracking em gerenciamento de seus projetos. Os beneficios
potenciais quando aplicado adequadamente esta técnica, sendo o
principal deles, o cronograma com a redugdo consideravel dos prazos
dos projetos, também serd abortado, de modo a criticar e ao mesmo
tempo orientar os profissionais da darea, de maneira direta e sucinta as
boas prdticas para aplicac¢do de fast tracking em gestdo de projetos.

Abstract

In increasingly competitive corporate environments where agility in
project delivery the fast tracking it does paramount, also mentioned in
some bibliographies as overlapping, is a practice usually applied by
project managers nowadays in multidisciplinary projects where there is a
need for overlap or parallelism in the execution of activities, so that
deliverables from different perimeters converge at the final moment of
each milestone and/or phase of the project. A critical analysis in the
feasibility phase with the definition of guidelines, scope, baseline of
studies with the premises and restrictions in question, level of quality
required, peculiarity/type of the project, schedule, resources and risks
will contribute to project managers define whether or not a given project
will be applicable to the fast-tracking approach in managing their
projects. The potential benefits when properly applied this technique, the
main one being the schedule with a considerable reduction in project
deadlines, will also be aborted, in order to criticize and at the same time
guide professionals at the area, with a direct and succinct way the good
practices for applying fast tracking in project management.
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1. Introducio a Fase Inicial do
Projeto com aplicacao de Fast Tracking

Todo projeto surge a partir da origem de
uma necessidade, onde uma ou vdarias partes
interessadas idealizam um projeto através de
consideragdes 1iniciais do conceito e do
potencial do projeto. Nessa fase embriondria,
¢ importante identificar e angariar o apoio do
maior numero de partes interessadas,
principalmente, os quem iriam patrocinar e
ser beneficiado pelo projeto.

Se as reagdes forem favoraveis,
provavelmente, se seguird com o estudo de
viabilidade e, caso o estudo retorne com uma
resposta positiva, elabora-se um importante
documento, o Termo de Abertura de Projeto -
TAP. Muito dos projetos tem esse documento
com informagdes imprecisas, geralmente,
superestimadas de modo a causar impacto,
persuadir, "vender" o conceito e atrair apoio
de todos, em especial do(s) patrocinador(es).

E seguindo as areas de conhecimento do
Project Management Body of Knowledge -
PMBOK, que historicamente os projetos com
as melhores e mais eficazes praticas de gestao
e gerenciamento de projetos tem se destacado.
Abaixo, de maneira sucinta comentaremos
sobre algumas delas, mas lembrando que o
sétimo topico que daremos maior énfase,
devido ao enfoque na aplicacdo de fast
tracking em gestdo de projetos exatamente,
na fase inicial do projeto.

1.1 Proposta Inicial

A proposta inicial tem alguns objetivos,
sdo eles: introduzir o conceito, com o qual
ambiente estd inserido o projeto, necessidades
estratégicas e propostas de  solugdo,
identificar os potenciais interessados e suas
reacdes, obter apoio transmitindo clareza do
propdsito do projeto, com seus custos e
ganhos esperados desde o inicio do projeto e
estabelecer uma base para avaliagdo da
viabilidade. Evitando detalhes desnecessarios
da mecanica de planejamento e implantacao,
na tomada de decisdo a alta gestdo das
corporagdes almejam concentrar em questoes
fundamentais e diretas, como citadas
anteriormente, custo x beneficios.
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1.2 Requisitos Iniciais

Esses requisitos devem ser capturados
desde a idealizagdo do projeto, podem sofrer
alteracdo, eles sdo moldados de acordo com
as expectativas, necessidades e exigéncias
apresentadas pelas partes interessadas. Sao
fundamentais para tracar uma métrica de
desempenho e funcionalidade dos entregédveis
de um projeto. Temos quatro fatores
primordiais para o melhor entendimento de
quem esta recebendo um descritivo técnico de
um projeto, sdo eles: claros, evitando frases
complexas, que gerem duvidas e/ou duplo
sentido, ser conciso e simples; relevantes, se
for uma necessidade real, qual serd a
consequéncia de sua ndo realizacdo. Se nao
houver problemas, entao existe grande chance
de ndo ser importante; mensurdveis, como
sera medido, € interessante evitar critérios
subjetivos e dificeis de avaliar racionalmente;
alcangéaveis, respeitando as restricdes do
projeto, sejam elas legais ou arbitrarias devem
ser tecnicamente, economicamente e viaveis,
e nunca tender para solicitagdes que vao
contra a ética e legislagdes vigentes onde o
projeto sera executado.

1.3 Especificacoes

Especificagdes estdo ligadas com o que
pode ser feito tecnicamente ¢ com a solugdo
do problema proposto (universo de solugao).
E diferente de requisitos, que estdo
relacionados com os desejos das partes
interessada e que de alguma maneira,
contribui na descricio do problema que
precisa ser resolvido (universo de problemas).
As especificagdes sdo originadas no
desdobramento dos requisitos, até porque a
solucdo técnica s6 sera desenvolvida de
acordo com as necessidades especificadas
pelo cliente. O importante ¢ que as partes
interessadas ndo fiquem com falsas
expectativas com relacdo aos entregdveis do
projeto, portanto, negociar e realinhar os
requisitos e especificagdes se faz necessario
em um projeto, de modo a evitar frustragdes.

1.4 Objetivo

Os objetivos devem ser de forma clara e
especifica, pois ele definird a estrutura e
metas que o projeto vai trazer para a
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organizacdo ¢ de como direcionara seus
esforgcos, ele deve ser em cinco palavras:
temporal, onde ser requer um prazo para
inicio (viabilidade), meio (integracdo e
execu¢ao) e fim (medicdo dos resultados).
Devem ser estimados de maneira razoavel,
nada precisa apenas uma visdo macro da
cronologia do projeto; mensuravel, capaz de
medir e ser comparado ao final do projeto,
devem ser evitados critérios subjetivos;
especifico, especificagdes claras e que
contribui na comunica¢do de todas as areas,
sejam operacionais, técnicas ou gerenciais;
alcangéavel, propor algo que seja factivel,
sendo fiel e realista com as necessidades do
projeto e por ultimo; relevante, tracar
objetivos que estejam alinhados com a
estratégia vigente da corporacdo, evitando
desperdicio de energia e tempo de todos.

1.5 Premissas e Restricoes

As premissas sdo fatores incertos, ja as
restricdes sdo fatores que um projeto deve,
obrigatoriamente, respeitar e ndo ha incerteza
aliada. Ambas as palavras sdo facilmente
confundidas na area de projetos.

Quando se planeja um projeto, esbarra-se
em determinadas necessidades ou fatores
que sdo incertos e é necessario tomar uma
decisdo.: se essa incerteza serd assumida
como verdade e o planejamento continuard
sendo desenvolvido nessa base incerta, ou se
ela sera eliminada. Caso a primeira opg¢do
seja a escolhida, foi decidido assumir uma
premissa de planejamento. (p. 93) [1]

Quando hé incerteza com relagdo ao que
¢ assumido para o projeto, no minimo que se
espera ¢ que cada premissa assumida, um
risco deva ser gerenciado. As premissas estao
sensivelmente ligadas a fatores externos, que
ndo conseguimos ter o controle na integra.

As restricdes sao limitadores de um
projeto, tem como fungdo restringir as
possibilidades de solu¢do e desenvolvimento
de um projeto, muitas delas estdo ligadas a
normas ¢ legislacio ao qual devemos
respeitar, mas também limitagdes
operacionais, técnicas, clausulas contratuais e
requisitos obrigatorios.
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1.6 Visao do Fornecedor

Com intuito de ganhar tempo além do
dominio técnico de consultores, empresas de
gestdo e engenharia para levantamentos
técnicos, muitas corporagdes subcontratam
parceiros para suporte desde a fase de
viabilidade, uma pratica comum que também,
tende a reduzir os riscos iniciais de um
projeto. Escassez de recursos humano da
propria corporagdo se faz necessario a
subcontratagdo, ¢ de alguma maneira ter 6nus
por indeniza¢do de lucro cessante, € 0 prazo
de entrega/operacao para o cliente é muita das
vezes inegociavel, por estar ligado
diretamente ao pay-back do projeto.

1.7 Estudo de Viabilidade

Projeto que se preze pela boa pratica de
gestdo de projetos, costuma-se exigir um
estudo de viabilidade. Essa ¢ a fase onde a
equipe de projeto tem os primeiros contatos
com a idealizagdo do que esta sendo proposto
para o projeto, ndo ¢ que profissionais da area
de projetos atuem antes dessa fase, pois
existem projetos complexos onde ¢ comum
requerer o apoio de  profissionais
especializados para, por exemplo, auxiliar no
levantamento de algumas informagdes
técnicas ¢ na elaboracdo do termo de abertura
do projeto, algumas corporagdes tratam esse
tipo de tarefa como, uma espécie de
assisténcia técnica, onde esses recursos de
anteprojeto sdo debitados em uma conta
Operational Expenditure - OPEX, bem como
toda a fase de estudo de viabilidade de um
determinado projeto, por ndo ser considerado
ainda um investimento.

O estudo de viabilidade é um dos passos
mais importantes para o0 Sucesso no
desenvolvimento do projeto e com muita
frequéncia é negligenciado ou
inadequadamente realizado. (p. 89) [2]

Durante a fase de viabilidade os estudos
buscardo modos de alcangar os objetivos,
investigardo a exequibilidade, métodos e
estratégias que serdo aplicadas na intencao de
antecipar os provaveis resultados, riscos e
consequéncias de cada curso de acdo. Um
estudo bem gerenciado se mostrara como um
bom investimento e propiciard de alicerce
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conciso para as decisdes, esclarecimento de
objetivos, planejamento ldégico, o0s riscos
tendem a se tornarem minimos, eficaz
economicamente, com a qualidade necessaria
podendo assim se dizer um projeto de sucesso
ja em sua fase inicial. E primordial definir a
tipo de abordagem que o projeto seguird se
preditiva, incremental,  interativo  ou
agil/adaptativo.

1.7.1 Aplicabilidade de Fast Tracking

Para melhor entendimento, se fez
necessario uma sequéncia introdutdria para
chegarmos ao objeto de interesse desse artigo,
a aplicacdo de analise para identificar se um
determinado projeto ¢ passivel de método fast
tracking ou ndo. E as razdes que norteiam
alguns projetos a aplicar, o porqué e qual
seria 0 ganho para uma corporagdo quando
incorporado em seu portifolio de projetos.

Os ganhos sdo consideraveis, o ciclo de
vida do projeto com aplicacdo de fast tracking
¢ sempre menor, em detrimento da redugdo
do tempo de um dos marcos do projeto e
consequentemente, os investimentos serdo
reduzidos, o retorno financeiro maximizado
com a entrega e operacao de forma antecipada
para o cliente, mas requerem cuidados devido
a sintonia que se deve existir durante a
execucdo das tarefas em paralelo que
normalmente sdo realizadas em sequéncia,
muita pericia e bastante andlise antes de
tomar como verdade esse método para seu
projeto. E sobre isso que vamos explanar
mais detalhadamente na segunda secdo desse
artigo.

1.8 Estimativa de Tempo e Custos

Geralmente, quase todo projeto envolve
equipe de profissional multidisciplinar, com
um bom conhecimento de sua area e/ou tema
do projeto, com isso € possivel avaliar de
forma sistémica todo o trabalho a ser
realizado numa visdo macro, com estimativas
de custos que podem variar na ordem de 30
até 50% algo aceitdvel para uma fase de
viabilidade consolidada. Vale ressaltar que,
critérios basicos de avaliacdo sdo importantes,
como valor hora/homem de cada
especialidade, regido onde serd executado o
projeto, nivel de dificuldade e se envolvera
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infraestrutura e equipamentos auxiliares
durante a fase de execucdo, condigcdes
climaticas, se as atividades deverdo ser
ininterruptas, ou seja, 24h por dia e se
determinada atividade podera ser executada
em paralelo ou dependente, tempo processual
na liberacdo de alvaras, licengas e outros
tramites legais para enfim estimarem-se todas
as fases e/ou marcos do projeto. Afinal, um
projeto pode ndo ser mais viavel dependendo
do custo, tempo e com recalculo de pay-back,
sd0 questdes importantes tanto para o inicio
do planejamento quanto para o cancelamento
do projeto.

1.9 Riscos Iniciais

Todos os projetos existem riscos, em seus
diversos niveis de severidade e probabilidade,
ou seja, que sdo propensos a acontecer.
Gerenciar os riscos ¢ um processo continuo, €
que todo gestor de projetos convivera até o
seu encerramento. Riscos ndo poderdo ser
eliminados e sim, identificado, classificado,
mitigado os efeitos caso o ocorra, desenvolver
possiveis solucdes para o tratamento do risco,
gerenciar € monitorar os impactos residuais
dessa acdo. Em alguns casos adota-se custos
de contingéncia para absorver impactos de
determinados riscos, aplicavel em situagdes
mais complexas, onde compromete toda uma
cadeia e planejamento dos projetos, onde
determinados entregaveis nao podera falhar,
onde os prazos de suprimentos sdo elevados,
como de itens importados, repetitividade do
processo com risco de falha por estresse e
dentre outros, adotam-se a chamada reserva
de contingéncia.

Todo patrocinador, financiador e
proprietario de um projeto deseja avaliar a
possibilidade de ameaga ao resultado
desejado, saber das consequéncias do risco
potencial e certificar-se de sua capacidade de
ser gerenciado e, portanto, certificar-se da
viabilidade do projeto, ANEXO A.

A sistémica trivial para isso se assimila
ao conhecido ciclo de planejar, fazer, checar e
agir que em inglés é Plan-Do-Check-Act -
PDCA, onde ap6s identificagdo, classificacao,
analise, monitoramento e controle, caso
necessario a adog¢ao do plano de agao.
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1.10 Equipe Envolvida

As partes envolvidas, também conhecidas
como stakeholders de um projeto, sdo partes
interessadas e que serdo de alguma forma
beneficiadas pelo éxito do projeto, como:
patrocinadores, equipe de projeto, gerente de
projeto, governo, orgdos regulamentadores,
investidores,  consultores,  fornecedores,
usuarios, clientes internos, externos € outros
que de alguma forma fazem parte e/ou
contribuem para as atividades de um projeto.
Mesmo com envolvimento de todos acima, a
avaliagdo de risco em projetos de
desenvolvimento e estratégicos ¢
problematico ja, projetos de implantagdo
apresentam menos riscos, assunto melhor
abordado na segunda secdo desse artigo, onde
diferenciamos os tipos de projeto e
aplicabilidade de fast tracking durante a fase
de viabilidade.

2. Aplicabilidade de Fast Tracking
em Gestao de Projetos

Em ambientes corporativos cada dia mais
competitivo, onde a agilidade na entrega dos
projetos se faz primordial, o fast tracking,
também citado em algumas bibliografias
como overllaping, ¢ uma pratica a
sobreposi¢do ou paralelismo na execucgdo das
atividades.

A necessidade de acelerar o retorno de um
investimento reduzindo o tempo total da
execug¢do de um projeto é chamada Fast
Tracking. Esta técnica consiste em realizar
tarefas  paralelamente, levando-se em
consideragdo os riscos do projeto. [4]

A andlise de um projeto deve apresentar
um quadro equilibrado que incorpore todos os
aspectos possiveis de interesse, tais como:
escopo, objetivo, premissas, dados existentes,
esboco da estratégia, avaliagdo do ambiente
ao qual estd inserido o projeto, andlise de
custos, identificagdao dos riscos iniciais, quem
sera a fonte de apoio e influéncia do projeto,
nivel de qualidade e tecnologia que serd
aplicada, calculo do retorno sobre o
investimento, os esfor¢os e recursos
aplicados, impacto politico quando cabivel,
principalmente quando envolvem
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empreendimentos publicos e governamentais,
impacto ambiental, impacto social e por fim a
estrutura gerencial e administrativa do
projeto.

No surgimento de uma idealizacdo do
projeto, existem basicamente dois tipos de
projetos ao qual essa idéia esta inserida, o
primeiro um projeto de desenvolvimento,
também  conhecido como  development
project, e o segundo um projeto de
implantagdo, chamado de deployment

project. (p. 47) [3]

Para projeto de desenvolvimento, em sua
maioria apresentam caracteristicas e conceitos
de desenvolvimento de protétipos, algo feito
pela primeira vez, uma amostra e/ou modelo
de um entregavel que podera ser um produto
ou projeto feito para testar, simular um
conceito e em seguida avaliar os resultados
obtidos. As métricas dessa prototipagem do
projeto tratardo resultados positivos e/ou
negativos e que alimentardo o relatorio de
licdes aprendidas e que poderdo ser utilizados
em projetos similares futuros. Podemos
afirmar que, projetos que apresentam essa
caracteristica ndo sdo passiveis de aplicacdo
de fast tracking, pois englobam um conjunto
de esfor¢os a ser atingido e atividades
deverdo ser sequenciais, pois € necessario um
tempo de estudo, teste, analise e validagdo de
cada sub-tarefa, para consequentemente
seguir os proximos passos durante toda a fase
de viabilidade. Em outras palavras, todo
projeto novo, inédito e sem similaridade
deverd obrigatoriamente, passar por toda
analise recomendada para um estudo
completo de viabilidade. Do modo a reduzir
os riscos, incertezas, validar o escopo,
objetivos e premissas do projeto, consolidar o
conceito, trazer confianga ao que esta sendo
ofertado as partes interessadas,
principalmente ao investidor ou patrocinador
do projeto. A cerca de cronograma, pode-se
dizer que a maioria dos projetos de
desenvolvimento, sejam eles complexos ou
ndo, demanda-se aproximadamente 30 a 40%
de todo o ciclo de vida de um projeto, parece
muito, mas ndo como citado anteriormente,
essa fase requer muito esforco de equipe
multidisciplinar para que o alicerce do projeto
seja consistente, e ndo se abale com riscos
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maiores ndo identificados ha tempo durante
essa fase. As estimativas de custos consumam
ser magante para esse tipo de projeto, uma
vez que nao se tem boas referéncias para algo
que sera inédito, ¢ aceitavel a aplicacao de 30
até 50% sobre o montante durante o estudo de
viabilidade.

Projetos de desenvolvimento sdo uma
incognita para quem esta investindo e para as
partes envolvidas. H4 inlimeras incertezas que
contribuem para essa linha de pensamento,
podem dar muito certo ou muito errado.
Portanto, um estudo de viabilidade com o
maximo de coletas de informacgdes, requisitos,
premissas, objetivos, partes interessadas que
de alguma forma lhe auxiliara durante todo o
projeto se faz necessario, afinal em todo
projeto existem influenciadores positivos e
negativos, mas ambos com a sua devida
importancia e ndo devemos desconsidera-los
como uma boa pratica de gestdo de projetos.
Outro fator importante, que traz seguranca o
que estd sendo proposto de solugdo ¢ a
pesquisa de mercado com a andlise de
benchmarking, muito aplicado em projetos de
implantacdo mas, que também em tese podera
ser utilizado mesmo que de forma parcial, em
projetos de desenvolvimento.

A critica do autor, ¢ justamente a cerca
de determinados gestores ou profissionais da
area de projetos que se submeter as pressoes
da alta hierarquia das corporagdes, na
tentativa de "ganhar tempo" muita das vezes,
almejam suprimir ou comprimir a fase de
estudo de viabilidade dos projetos, alegando
ser similar sendo que em muitas das
oportunidades ndo ¢ a realistica do projeto.
Com o anseio de atingir os prazos
determinados pelo investidor e/ou
patrocinador, o que podera ser catastrofico no
ambiente corporativo. E parte do processo de
gerenciamento de um experiente gestor de
projetos, o gerenciamento de comunicagao,
onde os conflitos sdo tratados, um plano de
projeto  verdadeiro ¢ apresentado, as
expectativas e realidade sdo colocadas na
mesa, de maneira clara e direta.

Para projetos de implantacao, os esforcos
na claboragdo de um estudo de viabilidade
sdo por sua vez, menos complicados se
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comparado aos projetos de desenvolvimento.
Por se tratar de solu¢des normalmente
conhecidas, ja executadas na corporagao ou
até mesmo em outros lugares. A linha de base
da equipe de projetos ¢ norteada pela
similaridade da soluc¢do proposta, pela pratica
comum de benchmarking de solucdo, pela
repetitividade de uma solugdo j& entregue em
um determinado projeto, o tal projeto de
"replicagdo" esse termo ¢ muito conhecido e
foi aportuguesado no ambiente corporativo.
Outra adog¢do comum envolve projetos onde a
solugdo ¢ comercial, como por exemplo, a
compra de um equipamento ao qual o
fabricante vende a solu¢do completa, o
chamado turn-key, onde o fornecedor sera o
responsavel pela fabricagdo de um item ja
consolidado no mercado, instalacio ¢
comissionamento na planta do cliente, devido
ao baixo risco, resultado e ganhos ja
alcangados pode-se suprimir e/ou realizar
tarefas em paralelo na fase de viabilidade para
esses casos citados acima.

Lembrando que, os riscos sempre irdo
existir para todo tipo de projeto, ¢ a gestdo de
riscos nunca deverd ser desconsiderada.
Quando a aplicabilidade de fast tracking ¢
considerada no projeto, tenha se a convicgao
que ja foi mitigado uma gama de riscos,
avaliados, desenvolvido um plano de acao,
calculada a probabilidade de ocorréncia, o
residual apos execugdo do plano de agdo e
existe um controle e monitoramento para tal.
Em alguns casos, o produto do risco pela
probabilidade de ocorrer caso ainda seja
elevado e oferecer um residual alto, ¢é
aconselhavel a aplicagdo de uma reserva de
contingéncia para amenizar os impactos, essa
ocorréncia ¢ baixa em projetos de
implantacao.

Baseando no historico desse tipo de
projeto, as estimativas de custos sdo menores
se comparado com  projetos de
desenvolvimento, sendo aceita uma margem
maxima de 20 a 30% do custo do projeto,
uma vez que, as incertezas sao minimas e,
portanto o tempo gasto durante a fase de
viabilidade é menor, os recursos humanos
também sdo em menor nimero, isso quando
existe esta fase. A aplicacdo de fast tracking
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nos projetos de implantagao reduz ou elimina
a fase de viabilidade do mesmo, por ser
categoricamente vidvel a solu¢do proposta e
j& realizada em algum momento. E as
despesas de OPEX sdao minimas.

Para as fases seguintes de integracdo e
execu¢do, o Investimento e ganhos sdo
consolidados e o tipo de despesa passa a ser
de Capital Expenditure - CAPEX. Na fase de
integracdo a revisdo da estrutura analitica do
projeto e suas respectivas tarefas, e se serdo
em paralela ou dependente as tarefas, em
inglés conhecida como Work Breakdown
Structure - WBS serd fundamental, pois a
elaboragdo da estrutura analitica de custo, em
inglés conhecida como Cost Breakdown
Structure - CBS, dependera da WBS. O
departamento de compras apoiard o projeto
com o processo de abertura de concorréncia e
tatica de compras, os custos diversos sio
refinados, apresentado o custo micro do
projeto.

O cronograma dos projetos de
implantacdo quando aplicado fast tracking,
acredita-se que a redugdo alcance cerca de até
30% quando ndo considerada mais a fase de
viabilidade. Seguindo essa analise consegue-
se ter uma defini¢do acerca da caracteristica ¢
tipo que se enquadra determinado projeto, e
se concebivel a aplicabilidade de fast tracking
no mesmo. Abaixo, a figura 1 representa nas
primeiras duas barras do cronograma, um
projeto sem aplica¢do de fast tracking e na
segunda um projeto com aplicabilidade de
método fast tracking.

Figura 1 — Alteracdo de Sequéncia de Realizacdo das
Atividades

Projeto Basico

Projeto Basico q
Aguisicdo de Long Lead Equipments _

Fonte: Stonner [5]

Aquisicdo de Long Lead Equipmenls

A figura acima representa uma agdo
oriunda de projetos que solicita um pedido de
antecipacdo de verba, provavelmente para a
aquisi¢do de algum equipamento que possui o
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prazo de entrega elevado, importado ou que o
fornecedor tem dificuldades para atender a
alta demanda do mercado, uma vez que, se
sabe exatamente quais as especificacdes,
requisitos necessarios € premissas para sua
compra, ndo se faz jus aguardar o término da
fase de integracdo para pds contratualizagdo
do projeto se adquirir o equipamento.

Quando se envolve recursos humanos, ha
diversas linhas de pensamento fazendo com
que os riscos tendem a aumentar, caso o
conceito de fast tracking nao esteja bem claro
para os envolvidos no projeto, de modo a
evitar perdas, retrabalhos e superlocacdo de
recursos, ¢ de suma importancia a sinergia de
toda equipe de projeto. Ja& quando bem
aplicada consegue-se manter o0s projetos
dentro do prazo, compensar eventuais atrasos
e/ou antecipar entregas, mas o conceito de
sobrepor as tarefas com andamento das
atividades em paralelo é mandatério um
controle integrado do processo em todas as
linhas de frente, e todo replanejamento devera
ser bem comunicado com as partes
envolvidas, o entendimento do conceito se faz
fundamental para os stakeholders, toda
mudanga de rota com relagdo o que nido
estava previsto no escopo deverd ser
sinalizado coletivamente, e de forma
imediata. Portanto, gestores de projetos que
administram projetos que aplicam fast
tracking carecem de uma excelente pratica de
gestdo de comunicagdo. Afinal, entregar
projetos dentro do cronograma estipulado
acelera o retorno do investimento e gera
satisfagdo para toda equipe, em especial quem
esta investindo, o patrocinador, ANEXO B.
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4. Anexos e Apéndices
ANEXO A
Tabela 1 — Exemplo de Classes e Defini¢cdes de Projetos
Classe Duracéo Risco Complexidade Tecnologia Probabilidade de
Problema
Tipo A >18m Alto Alta Inovadora Certa
Tipo B 9-18 m Médio Média Atual Provavel
Tipo C 3-9m Baixo Baixa Melhor da Geragao Alguma
Tipo D <3m  Muito Baixo Muito Baixa Pratica Pouca
Fonte: Wysocki [3]
ANEXO B
Tabela 2 — Tipo de Projeto e Aplicabilidade de Fast Tracking
Tipo do Duracéo Risco Complexidade Linha de Aplicavel
Projeto Base Fast Tracking
Desenvolvimento >24m Alto Alta Prototipo Nio
Desenvolvimento 15-18 m Médio Média Prototipo Nio
Implantagio 9-12m Baixo Baixa Benchmarking Sim, possivel
Implantacdo <6m  Muito Baixo Muito Baixa Replicagido Sim

Fonte: O autor
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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave A elevada influéncia que o setor da construgdo civil exerce na economia do
Gestao, Brasil demanda agées de melhorias de rendimento e sustentabilidade de
Risco, seus projetos. O objetivo desse artigo é mostrar os beneficios da
Método néo destrutivo implantacdo de uma gestdo e gerenciamento de riscos em um projeto do
(MND) setor da constru¢do civil, mais precisamente do ramo dos Métodos Ndo

Destrutivos (MND). Partindo de uma introducdo que comprova tal

Keywords demanda, esse artigo apresenta, no segundo capitulo, referéncia
Management, 7. , . .. ~ .
Risk bibliogrdfica contextualizando os tdpicos Gestdo e Gerenciamento de

. Projetos, Gestao e Gerenciamento de Riscos, Métodos Ndo Destrutivos e a
Non-destructive method . ; - . , . .
tecnologia Primus Line. O terceiro capitulo apresenta a implanta¢do de
(MND) 9 : ep B o
ferramentas de Gestdo de Risco em um “Projeto MND” em que se utilizou a
tecnologia referenciada. Ao finalizar, sdo levantados alguns dos resultados
provenientes de tal implanta¢do, demonstrando o aumento do valor
agregado gerado pela prdtica de Gestdo e Gerenciamento de Risco em um
projeto de Engenharia.

Abstract:

The high influence that the civil construction sector has on the Brazilian
economy requires actions to improve the performance and sustainability of
its projects. This article has the purpose to show the benefits of
implementing risk management in a civil construction project, more
precisely in the Trenchless Methods (MND) field. Starting from an
introduction that proves this demand, this article presents, in the second
chapter, a bibliographical reference contextualizing the resources Project
Management, Risk Management and Management itself, Trenchless Methods
and the Primus Line technology. The third chapter presents the
implementation of Risk Management tools in a “Trecnhless Project” in
which the referenced technology was used. At the end, some of the results
from such implementation are raised, demonstrating the increase in the
added value generated by the Management and Risk Management practice
in an Engineering project:

1. Introducao chegando a atingir 8,0% do PIB brasileiro em
2017 segundo discurso do Presidente da

A induastria da constru¢do ¢ um dos 2 o
Associagdo Brasileira de Incorporadoras

setores mais representativos do  palis,
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Imobiliarias, Rubens Menin [1]. A atividade
movimenta diversas areas e exerce influéncia
direta e indireta no resultado econémico do
Brasil. Sendo assim, a capacidade produtiva e
o desenvolvimento nacional estdo diretamente
relacionados ao desempenho do setor. Para
Teixeira ¢ Carvalho [2], a industria da
construcdo pode ser classificada como um
setor-chave da economia brasileira devido a
sua forte interligagdo com outras atividades.
Contudo, os projetos da construgao civil estao
sujeitos a diversos fatores internos e externos
que podem provocar desvios dos objetivos
iniciais definidos. Esperar que ocorram
eventos adversos para depois reagir pode
resultar em reacdes custosas e de panico [3].
Sendo assim, torna-se um importante desafio
amenizar o elevado grau de riscos que o setor
gera, durante e apos a realizacdo de seus
projetos. Impactos ambientais, poluicao
sonora, acidentes de trabalho com
afastamento ou 6bito, até mesmo quilometros
de engarrafamentos causados por obras, sdo
alguns exemplos dos inumeros riscos
associados ao setor em foco.

Nesse contexto, a gestdio € o
gerenciamento de riscos tornam-se um
processo de fundamental importancia para o
sucesso de projetos de construcdo civil. Para
Oliszeski et al. [3], controlar proativamente
os riscos de um projeto aumenta as chances
de seu sucesso. Casos de sucesso, como o da
UTC Engenharia S.A, que ganhou o prémio
de Melhor Case em Gerenciamento de
Riscos no Prémio Protecdo Brasil 2012,
relata que com sua gestdo de risco, obteve
aproximadamente 90% de redugdo da
exposicdo de seus colaboradores a alturas
elevadas, o que contribui para maior
seguranga da obra [4]. Outro caso de sucesso
¢ o da empresa LAMB — Construgdes e
Engenharia, que conseguiu garantir uma
acuracia de 99,5% no posicionamento de
elementos importantes na constru¢cdo de uma
usina termoelétrica, mitigando os impactos
neste processo [5].

O objetivo desse artigo ¢ demonstrar os
reais beneficios de uma gestdo de riscos na
realizagdio de um projeto no setor da

130

construgdo civil, através de uma pesquisa
qualitativa, por intermédio de um estudo de
caso de gerenciamento de riscos inerentes a
realizagdo de um projeto de Reabilitagdo de
Tubulagdo por Método Nao Destrutivo
(MND). Para tal estudo, a revisao de literatura
focou nas areas de Gestdo e Gerenciamento
de Projetos e Riscos, além de contextualizar o
ambiente de empresas da construcao civil,
mais precisamente de Métodos Nao
Destrutivos. A coleta dos dados foi feita
através de documentos da empresa,
entrevistas pessoais e questionarios fechados,
respondidos  pelos  responsdveis  pela
realizacdo do projeto em questao.

O presente estudo contribui para o
aprendizado da empresa realizadora do
projeto, assim como proporciona a adi¢ao de
informacdo sobre o assunto gestdo e
gerenciamento de riscos e sua relevancia para
o sucesso de projetos semelhantes. Para isso,
esse artigo foi dividido em quatro partes.
Iniciando com a introducdo, que apresenta a
significancia do assunto. No segundo tdpico,
¢ apresentada uma revisao bibliografica com
o objetivo de contextualizar o ambiente de
empresas do ramo, técnicas e boas praticas de
gerenciamento de riscos. No terceiro tdpico €
descrito o estudo de caso, finalizando esse
artigo com as conclusdes no quarto e ultimo
topico.

2. Referencial Teodrico

Neste topico serdo apresentados alguns
conceitos  bdsicos  sobre  gestdio e
gerenciamento de riscos em projetos, uma
contextualizagdo  sobre = Métodos  Nao
Destrutivos em obras de construc¢ao civil, bem
como uma breve apresentagdo da tecnologia
utilizada no projeto do estudo de caso desse
artigo. O objetivo é apresentar ao leitor os
conhecimentos necessarios para melhor
compreensdo, além de  facilitar o
entendimento das reflexdes sobre conteudo
que sera apresentado.

2.1. Gestao e Gerenciamento de Riscos
em Projetos
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Heldman [6] afirma que o gerenciamento
de projetos ¢ centrado no conceito de projeto,
um empreendimento de natureza temporaria,
com datas definidas de inicio e fim, que tem o
objetivo de desenvolver um bem ou servigo
unico, considerado um sucesso quando atende
o(s) objetivo(s) tragados pelos interessados.
“Projeto ¢ um  esfor¢o  temporario
empreendido para criar um produto, servigo
ou resultado unico” [7]. Mann [8] vai além e
completa as defini¢des anteriores afirmando
que um projeto apresenta uma sequéncia de
atividades interdependentes e  recursos
limitados.

Com o passar do tempo, a evolugdo de
tecnologias, a globalizagdo e alguns outros
fatores, o ambiente corporativo sofreu muitas
metamorfoses, gerando uma quantidade
crescente de desafios no gerenciamento de
forma geral, além de maior complexidade.
Como uma das tentativas de solucdo interna,
o gerenciamento de projetos se apresenta com
o objetivo de lidar melhor com as atividades
corporativas no intuito de praticar melhor uso
dos recursos e obter maior controle dos
projetos [9]. O Project Management Institute
(PMI) define Gerenciamento de Projetos
como sendo a aplicacio de conhecimento,
ferramentas, habilidades, e técnicas a uma
ampla gama de atividades para atender aos
requisitos de um determinado projeto [7].
Como exemplo de ferramentas utilizadas no
gerenciamento de projetos estdo PERT,
grafico de Gantt, ciclo PDCA, curva de
custos, Brainstorming e entre outros [10].

Segundo Silva [11], o Gerenciamento de
Riscos (GR) tem sido considerado um
importante mecanismo de gestdo nos projetos
de construcgdo, tendo em vista que este tem a
intengdo de analisar os objetivos de cada
projeto em termos de custos, prazos,
seguranga, qualidade e sustentabilidade.

Aven [12] define risco como sendo a
incerteza de uma atividade e da severidade de
suas respectivas consequéncias. Em projetos,
Kendrick [13] define risco como sendo
qualquer evento indesejavel associado ao
projeto, além de ser o produto entre os
impactos supostos de algum evento e a
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probabilidade desse mesmo evento vir a
ocorrer. O PMI [7] define risco como sendo
um evento e condicdo incerta que, caso
ocorra, provocara um efeito negativo ou
positivo nos objetivos de cada projeto.

Tomando como base o conceito de riscos,
Davis [14] explica que GR ¢ um processo
logico e sistematico, que as organizagdes
utilizam, com o objetivo de identificar e
avaliar os riscos para se obter melhor tomada
de decisdes e avaliagdes de desempenho. As
acOes a serem tomadas, como respostas aos
riscos, devem ser para minimizar os impactos
dos riscos negativos € maximizar as
oportunidades dos impactos dos riscos
positivos [7]. Papadakis [16] afirma que ha
diferentes formas de abordagens possiveis de
avaliagdo dos riscos, podendo ser explicitas
ou implicitas, qualitativas ou quantitativas,
onde a aplicacdo de um processo complexo
nao ¢ necessariamente uma regra. O GR deve
ser um processo continuo e presente em todas
as fases do ciclo de vida de um projeto [17].

A Norma ABNT NBR ISO 31000 [15]
aponta como pontos positivos de sua
utilizacdo a maior probabilidade de atingir os

objetivos tragados, atender as normas
internacionais e  requisitos legais e
regulatérios  pertinentes, = melhorar a

governanga, estabelecer uma base confidvel
para tomada de decisdo e o planejamento,
melhorar os controles de cada setor presente
no projeto, alocar e utilizar eficazmente os
recursos, melhorar a  aprendizagem
organizacional, aumentar a resiliéncia da
organizagao e varios outros.

A mesma norma indica diferentes
estratégias de acordo com o tipo de risco
apresentado. Para riscos com impactos
negativos, o0s tratamentos expostos sao
assumir o risco, compartilhar o risco com
terceiros, mitigar, eliminar, prevenir e reduzir.
Para os chamados riscos positivos, a norma
apresenta a possibilidade de aumentar tais
riscos, que sdo tratados como oportunidades.

Como citado anteriormente, a gestdo e
gerenciamento de projeto utiliza vdrias
ferramentas em todos 0s  processos,
independente da area de conhecimento de
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projetos. A ferramenta utilizada no estudo de
caso desse artigo, o Brainstorming, foi criada
por Alex Osborn e tem o objetivo de criar um
ambiente onde “chovessem ideias”, visando
facilitar a producao de solugdes originais,
dando origem ao seu nome [18]. Sua
metodologia consiste em duas fases.
Iniciando com a produgdo das ideias e
finalizando com a avaliagdo de cada ideia
proposta [19]. Os elementos presentes em um
“Brainstorming” sdo; um lider mediador da
reunido, um grupo de responsaveis por
apresentar as ideias e um responsavel por
tomar nota de todas as ideias apresentadas
durante a reunido [11]. As regras a serem
seguidas, apresentadas por Siqueira [20], sdo
1 — Nenhuma ideia deve ser descartada,
julgada ou desprezada; 2 — Sa@o proibidos
debates e/ou criticas as ideias; 3 — Todos
devem apresentar suas ideias.

2.2. Métodos Nao Destrutivos

Fatos e dados cientificos confirmam que
a  atividade  humana tem  afetado
negativamente a saide do planeta em que
vivemos, fazendo com que a humanidade
volte sua atengdo para lidar com os impactos
gerados pela sua atividade. Somando-se a
isso, o desenvolvimento de areas urbanas
criou a demanda de processos mais ageis e
que causem menos impactos diretos no bem-
estar ¢ bom funcionamento das grandes
cidades. Segundo Celestino [21], a
preocupagdo  crescente  sobre  questdes
ambientais e os impactos ambientais gerados
pelo setor da construgdo civil foi a ideia
central para o surgimento do Método Nao

Destrutivo (MND). Além disso, as
tecnologias MND, comumente referenciadas
pela palavra inglesa “Trenchless”, se

apresentam como solucdo atraente para areas
urbanizadas que apresentam intenso trafego
de veiculos e pessoas, afirma a Sociedade
Internacional de Tecnologia Trenchless [22].

O diretor da Associacao Brasileira de
Tecnologias Nao Destrutivas — ABRATT
[23], Palazzo, define o MND como sendo
“uma familia de métodos, materiais e
equipamentos cuja utilizacdo pode ser na
construcdo de novas redes ou na recuperagao
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de redes existentes (substituigdo ou
reabilitacdo), com a menor ruptura possivel
da superficie, menor influéncia no sistema
viario (trafego), pouca ou nenhuma influéncia
no entorno da obra (comércio e servigos) e
outras atividades”. O uso das tecnologias e
técnicas MND ¢ muitas vezes a unica opgao
viavel ou a opcdo menos custosa e/ou mais
correta ambientalmente [22].

ABRATT [23] explica que Os Métodos
ndo Destrutivos podem ser divididos em trés
grandes categorias, representadas no Quadro
01 a seguir:

Quadro 01 - Categorias de métodos ndo destrutivos

Categoria Fungdo

Criagdo de novas linhas

Nova instalagdo de tubulacdes

Substituindo a tubulagéo

Substitui¢ao existente

Reabilitando uma

Renovagio tubulagdo danificada

Fonte: Thomson [24]

Sdo numerosas as vantagens que oOS
M¢étodos Nao Destrutivos apresentam,
ABRATT [23]. Analisando essas vantagens,
de forma geral, podem ser citadas a
diminui¢do drastica ou eliminagdo da
escavacdo e transporte de grandes massas de
solo, maior cuidado com a vegetagdo e
espécies devido a dareas de construcdo de
pequeno porte, além de reduzir
consideravelmente os impactos diretos
sentidos pela sociedade, como por exemplo a
interferéncia minima, ou nenhuma, no trafego
de automdveis e pessoas. Mesmo assim, cada
categoria (Quadro O1) apresenta, também,
muitas vantagens quando comparadas aos
métodos tradicionais de obras civis. Para
novas instalagdes, podem ser citadas as
vantagens de diminui¢do de ruidos e emissdes
e interven¢do minima em paisagens ¢ areas de
protecdo. Um exemplo de tecnologia MND
para novas instalagdes ¢ o “Shield”, maquina
utilizada para criacdo de tineis e novas linhas
de tubulagodes.

Quando o foco ¢ a categoria substitui¢ao,
os exemplos de vantagens sdo a necessidade
de apenas um baixo nivel de impacto
destrutivo do ambiente e nenhuma, ou
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minima, interrup¢ao do trafego rodoviario,
ferroviario e maritimo. Uma tecnologia que se
enquadra nessa categoria ¢ o “Pipe Bursting”,
que se resume na destruicdo do tubo
hospedeiro ao mesmo tempo em que
posiciona a nova tubulacdo por tragdo. Por
fim, para a Renovacgao, categoria na qual a
técnica utilizada no presente estudo de caso se
enquadra, podem ser citados como exemplos
a sustentabilidade, devido a utilizagdo da
infraestrutura existente (tubulagdo danificada)
e o rapido reinicio de servigo da linha
reabilitada. Um exemplo de tecnologia/
técnica ¢ o Primus Line, detalhado no tdpico a
seguir.

Como mencionando anteriormente, o
setor em foco apresenta muitas tecnologias e
processos diferentes, porém o proximo topico
explica a tecnologia do estudo de caso,
somente.

2.3. Reabilitacdo de Tubulagdes —
Primus Line

Se encaixando na categoria “Renova¢ao”
de métodos ndo destrutivos (Quadro 01), a
tecnologia Primus Line, foi lancada ao
mercado, junto com a fundagcdo de sua
empresa manufatureira, no ano de 2001. A
companhia trabalha com o conceito de
parceiros instaladores, fornecendo
qualificacio por meio de treinamento e
certificagdo da mao de obra. O nimero desses
parceiros juntamente com a quantidade de
projetos utilizando o sistema em foco cresceu
consideravelmente com o tempo e em todo o
mundo. Hoje, a fabricante da tecnologia tem
sua sede principal na Alemanha, além de
subsidiarias na Australia e nos EUA. Apoés
um intenso trabalho de pesquisa e
desenvolvimento, chegaram ao resultado que
consiste em um processo que permite a
insercdo de uma mangueira flexivel, que
resiste a altas pressdes, internamente a
tubulagdo danificada, além de uma tecnologia
de conexdo desenvolvida especialmente para
cada sistema e autoportante, ou seja, ¢

independente da  tubulacdo danificada,
também  conhecida  como  tubulacdo
hospedeira.
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O Primus Line se apresenta como uma
solucdo para reabilitagdo de tubos de conduto
forcado, ou seja, quando ha variacao de
pressdo interna ao sistema com o objetivo de
transportar o fluido presente. As novas
tubulagdes podem apresentar resisténcia de
até 82 bar, podendo ser aplicadas em sistemas
de abastecimento de 4gua (potavel, de
combate a incéndios, do mar e residuais),
gases, Oleos brutos, Oleos combustiveis,
escorias e outros produtos refinados. A nova
mangueira permite a reabilitacio de
tubulagdes com didmetros nominais variando
de 150 milimetros até 500 milimetros, além
de comprimentos continuos até 2500 metros.
A insercdo do Primus Line, ocorre através de
pequenos pogos construidos, descartando uma
possivel ruptura da superficie do processo de
reabilitacdo. Tal processo, aplicagdo do
Primus Line, estd descrito no toépico 3.5, do

(1) Camada exterior: Bainha PE resistente a
abras@o

(2)1 Tecido Kevlar®: Tecido de fibra de aramida
sem costura (uma ou duas camadas)

(3)J Revestimento interno: Com

base em PE-TPU

estudo de caso.

Figura 1 - Detalhe do Primus Line
Fonte: Primus Line [25]

O Primus Line tem uma estrutura
composta por trés camadas (figura 1). A
Camada Externa (1) ¢ feita de Poli Etileno
(PE) resistente a abrasdo, conferindo
resisténcia mecanica de arraste. A Camada
Intermediéria (2) ¢ um Tecido Kevlar, que
sao fibras de aramida tecidas sem costura que
tem a func¢do de suporte de carga. Por ultimo,
mas nao menos importante, a Camada Interna
(3), que dependendo das caracteristicas do
fluido que estara em contato, € uma camada
com base em PE ou Poliuretano
Termoplastico (TPU), tornando-o resistente
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quimicamente, ou seja, passivel de entrar em
contato com alta variedade de fluidos, como
ja dito anteriormente.

Nas extremidades de cada trecho
reabilitado, a mangueira Primus Line ¢ ligada
a rede existente por meio dos conectores
Primus Line (figura 2). Em funcao das
pressdes exercidas internamente pela rede
reabilitada, ha dois tipos de conectores, um
para pequenas pressdes ¢ um para média e

altas pressoes.
Figura 2 - Conector Primus Line

Conector Primus Line com flange l
ou extremidade soldada

Fonte: Primus Line [25]

3. Estudo de Caso
3.1. Aspectos Gerais

Com o objetivo de verificar o exercicio
dos fundamentos de wuma gestdo e
gerenciamento de riscos para a realizagdo de
um projeto no setor da construgdo civil, foi
considerada a experiéncia do autor no periodo
de ciclo de vida do projeto em estudo. Além
disso, foram realizadas entrevistas com os
profissionais e agentes envolvidos nas
atividades inerentes ao planejamento e
execuc¢ao deste servigo.

3.2. Caracterizacio da empresa
pesquisada

A empresa responsavel pela realizacao do
projeto em estudo, ¢ Pipe MND -
Reabilitacdo de Tubulagdes Ltda, que atua no
setor da construcdo civil e que tem como seu
carro chefe o fornecimento de servicos
voltados, como o proprio nome esclarece, a
reabilitagdo de tubulacdes por Métodos Nao
Destrutivos (MND). O quadro fixo de
funcionarios da empresa ¢ composto de um
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Engenheiro Civil, um Engenheiro de
Materiais e um CEO. Além desses, o quadro
de funciondrios varia de acordo com a
realizacdo dos projetos, tendo em vista que ¢
uma empresa projetizada, ou seja, para cada
projeto sdo contratados, de forma tempordria,
os colaboradores necessarios. Neste case
houve a contratagdo de dois ajudantes e um
Técnico Primus Line. Este ultimo ¢ uma mao
de obra qualificada e  certificada
especificamente para realizar a parte técnica
do projeto, uma vez que a fornecedora da
tecnologia somente realiza suas vendas caso
haja a garantia da presenca desse profissional
para executar a instalagdo das novas
tubulagdes.

As fungdes de cada um sdo muito claras.
O CEO, ¢ também fundador, absorve as
fungdes de prospectar novos projetos e gestao
financeira da empresa. Os Engenheiros tém as
funcdes de gerenciar os projetos e auxiliar em
atividades de gestdo da empresa.

3.3. Caracterizaciao do Projeto
3.3.1.

A rede de abastecimento de agua potavel
da zona portuaria do Rio de Janeiro
apresentava sinais de problemas. Apds um
breve trabalho de pesquisa, foi detectada a
fonte do problema e o diagndstico foi que
havia trechos que apresentavam vazamentos.
Como solugdo para o problema, foi
apresentado o Método Nao Destrutivo,
Primus Line, pela Pipe MND — Reabilitagdo
de Tubulagdes.

3.3.2.

O escopo do projeto consiste na
reabilitacio de aproximadamente 65,00
metros de tubulacdo de abastecimento de
agua potavel com baixa pressdo, que ¢
composta por trés trechos.

Justificativa do Projeto

Escopo do projeto

Quadro 02 — Informagdes por trecho

Trecho Di(irlnrz;ro Comprimento (m)
01 200 27,00
02 300 28,00
03 300 10,00

Fonte: O autor
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3.3.3.
projeto

Premissas e restricoes do

As principais premissas estdo listadas a
seguir:

- Nao haveria problemas significativos na
fabricacdo do material importado, a ponto de
atrasar o cronograma planejado para o
projeto.

- No periodo de fabricacio do Primus
Line, n3o ocorreriam eventos politico-
econdmicos que impedissem a realizagdo do
projeto.

- O local de estocagem dos recursos deve
ocorrer no canteiro da  Contratante
(Concessionaria Porto Novo).

As principais restricdes estdo listadas a
seguir:

- As aplicagdes deveriam ser realizadas a
partir das 10h da manha devido ao intenso
fluxo de veiculos na regido.

- O VLT ndo pararia suas atividades para
realizacdo das reabilitacoes

- Nao havia permissdo para interrupgao
completa das vias publicas presentes no
projeto.

3.34.

O cronograma do projeto se resume em
trés etapas bem definidas, tendo como marcos
de inicio e fim de projetos a celebragdo do
contrato ¢ o recebimento da ultima medicao
por parte da Contratada, respectivamente. A
primeira etapa consiste na realizagdo das
atividades, presentes na EAP (anexo 01), 1.1
Realizacdo da ordem de fabricacao da nova
tubulagdo; 1.2 Planejamento da execugdo das
reabilitacdes; 1.3 Aquisi¢des de recursos e
servicos ¢ 2.1 Intervengdes civis. A ultima
citada consiste em realizar atividades
destrutivas com o objetivo de viabilizar
tecnicamente a reabilitagdo, como por
exemplo a remocao de pecas existentes
(valvulas e curvas) e a ampliagdo das
dimensodes dos Pogos de Visita (atividades em
verde na EAP). A duragdo dessa etapa foi de

Cronograma do Projeto
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trés meses. A segunda etapa se resume em
receber todos os recursos importados e a
realizar as reabilitacdes (item 2.2 e 2.3 da
EAP), com duragdo de quatro dias.
Finalizando o projeto com os testes finais e
entrega final (Itens 3.1 e 3.2 da EAP).
Atividades que levaram somente um dia para
serem realizadas.

Uma das muitas vantagens da pratica de
Métodos Nao Destrutivos (MND) ¢ o minimo
de interferéncia/ ocupagdo de espaco fisico no
do local onde serao realizados os servicos de
reabilitagdo de tubulagdes. Com isso, a
mobilizacao ¢ desmobiliza¢do dos recursos se
torna uma atividade diaria, tendo como seus
dois pontos fisicos o Canteiro/ Almoxarifado
do cliente e os locais onde se encontram o0s
trechos de tubulagoes danificadas.

3.4. Metodologia utilizada no estudo de
caso

A partir do momento em que o contrato
para realizagdo do projeto foi adjudicado,
houve uma janela de aproximadamente trés
meses, que corresponde o periodo entre
realizar o pedido da fabricacdo do material
pela empresa manufatureira da tecnologia e a
chegada de todo esse material para sua
aplicagdo. Durante este periodo ocorreu o
planejamento para a realizagdo do servigo de
reabilitacdo das tubulagoes danificadas. A
analise de riscos, inerentes ao projeto em
estudo, serviu entdo como auxilio para o
planejamento e tomada de decisdo por seus
responsaveis.

Esta analise ocorreu em 4 passos basicos.
Primeiramente, foi realizado o Mapeamento
do Processo de Reabilitacio de Tubulagdo
Primus Line, Em seguida, os sbcios se
reuniram e utilizaram a técnica de brainstorm
(tépico 2.1) com o objetivo de listar o
maximo de riscos, positivos ou negativos,
existentes durante o ciclo de vida do projeto
em estudo. De posse desta lista e utilizando a
métrica criada pelo autor (topicos 3.6 e 3.7),
cada socio classificou, de acordo suas
opinides, o grau de impacto e probabilidade
de ocorréncia de todos os riscos listados. Por
fim, foi realizada outra reunido entre os
socios para analise critica dos dados e

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



proposta de agdes a serem tomadas em
resposta a cada risco.

3.5. Mapeamento do Processo de
Reabilitacao de Tubula¢io — Primus Line

Seguindo a boa pratica indicada pelo guia
PMBoK [7] para gerenciamento de projetos,
foi realizado o mapeamento de todo o
processo de Reabilitacio de Tubulagdo
utilizando a tecnologia Primus Line. O fluxo
grama (anexo 02) ilustra esse processo.
Contudo, cada trecho a ser reabilitado
apresenta suas caracteristicas proprias. Sendo
assim, essa analise de risco também se baseou
em um documento interno da empresa,
nomeado de “Planejamento da Aplicagdo”,
que apresenta o planejamento detalhado por
trecho a ser reabilitado, expondo suas
caracteristicas exclusivas.

Em seguida esta apresentado o glossario
do fluxograma.

3.5.1.

1. Mobilizacao diaria dos recursos

Glossario do processo:

Como  exposto  anteriormente, o0
planejamento foi realizado objetivando
atender a boa pratica, informada pelo
fabricante da tecnologia Primus Line, de ndo
interromper o processo de instalagdo da nova
tubulacdo, ou seja, foi previsto no
planejamento realizar a reabilitacio de um
trecho por dia. Sendo assim, a primeira
atividade, nos dias de instalagdo das novas
tubulagoes, ¢ a mobilizacdo dos recursos,
transportando-os do almoxarifado pertencente
ao cliente para o exato local onde as
tubula¢des danificadas se encontram.

2. Inspecdo pré reabilitagdao

Antes de iniciar o processo de
reabilitacdo € necessario que seja feita uma
inspe¢do imediatamente antes para que se
tenha um completo conhecimento do estado
interno do tubo hospedeiro. Para essa
atividade foi utilizado um recurso que
consiste em uma mangueira flexivel, porém
com rigidez suficiente para que seja
empurrada para dentro da tubulagdo, além de
conter uma camera de captacdo audiovisual
em sua extremidade.
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3. Passagem do cabo de aco

Essa atividade consiste na passagem de
um cabo de ago que tem como fungao puxar a
nova tubulagdo através de todo o trecho a ser
reabilitado. Para a realizacao dessa atividade,
foram utilizados uma corda leve e um
caminhdo auto vacuo, comumente chamado
de Vacol (recurso para limpeza interna de
tubulagdes).

4. Conexao do cabo de ago com o Primus
Line

Com a utilizagdo da devida técnica,
conhecida pelo Técnico Primus Line, fazer a
conexado do cabo de aco com a nova
tubulacdo para realizar a etapa seguinte de
insercao do liner.

5. Puxada/ inser¢do do liner

Como o indice adianta, a inser¢ao do
liner ¢ realizada de forma tracionada pelo
cabo de aco que estd conectado a nova
tubulacio.

6. Preparo das extremidades

Etapa que exige maior conhecimento
técnico, consiste em preparar as duas
extremidades do liner, com o objetivo de
possibilitar que esse seja inflado, ou seja, essa
atividade significa a instalagdo de dois
tampoes, um em cada extremidade da nova
tubulacgao.

7. Inflar o liner

Utilizando um compressor que atenda as
exigéncias para realizagdo desse projeto e
seguindo o manual de instalagdo do Primus
Line, simplesmente inflar o liner para que
esse tome a forma da tubulacdo hospedeira
que se encontra danificada.

8. Instalag@o dos conectores Primus Line
(baixa pressdo)

Instalagdo dos conectores nas
extremidades do trecho reabilitado. No
presente projeto, a tubulagdo trabalha com
pressoes consideradas baixas, logo o tipo de
conector ¢ especifico (topico 2.3) e demanda
o conhecimento técnico que somente o
Técnico Primus Line possui.
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9. Inspecao pos reabilitagao

Imediatamente apds a instalacdo dos
conectores, € feita a verificacao visual interna
do novo tubo utilizando o mesmo recurso da
atividade 2. (Inspe¢do pré reabilitacao),
definida anteriormente. O objetivo ¢
averiguar possiveis ndo conformidades
presentes na nova tubulacdo que possam, de
certa forma, condenar o sucesso da
reabilitacao.

10. Limpeza final e Desmobilizagdo diaria

Finalizada a reabilitacao, 0s
colaboradores envolvidos realizam a limpeza
da area, caso necessario, ¢ desmobilizam
todos os recursos, retornando-os para o
almoxarifado, neste caso, do cliente,

Vale ressaltar que os testes hidrostaticos,
presentes na etapa posterior a essa que acabou
de ser detalhada, podem ser realizados
imediatamente apds a reabilitacdo ser
finalizada. Contudo, estes testes foram
realizados nos dias imediatamente seguintes a
cada reabilitacdo devido ao seu longo tempo
de execucdo ¢ de modo a nao interferir nas
reabilitagdes dos outros trechos.

3.6. Lista de riscos detectados / Grau
de Impacto e Probabilidade de Ocorréncia

Como descrito anteriormente, a primeira
reunido entre os 3 (trés) responsaveis pela
realizacdo do projeto, e sdcios da Pipe MND,
com o auxilio da ferramenta brainstorm,
identificou um total de 12 (doze) riscos, onde
10 (dez) sdo classificados como riscos
negativos, ou seja, desfavordveis aos
objetivos do projeto, e 2 (dois) como riscos
positivos, facilitadores para o sucesso do
projeto. Vale ressaltar que a lista gerada tenta
abranger o maximo de riscos inerentes ao
projeto, podendo afetar diferentes areas como
por exemplo prazo, custo, seguranga e
qualidade.

Em uma segunda reunido e de posse da
lista gerada anteriormente, cada responsavel
classificou o grau de impacto, seja negativo
ou positivo, usando como métrica 0s
numerais inteiros de 1 (um) a 5 (cinco),
representando respectivamente os conceitos
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Muito Baixo e Muito Alto de grau de
impacto. A mesma logica serviu para a
classificacdo da Probabilidade de Ocorréncia.

A tabela a seguir a seguir ilustra as saidas
do processo descrito.

Quadro 03 — Analise de Impacto e Probabilidade
de Ocorréncia de um Risco

RN-01 - Acidente com o VLT devido a proximidade
do mesmo ao local dos trechos
Responséaveis Impacto L.
P P Ocorréncia
Eng. Rodrigo Bressan 4 5
Eng Lucas Roza 5 3
CEO Paulo Roza 5 3
Média 4,67 3,67

Fonte: O autor

3.7. Classificacao de Risco

Com a posse de todos os dados, o autor
finalizou a classificagdo dos  riscos
multiplicando o valor da média de cada
impacto pelo valor, também da média, de
cada probabilidade de ocorréncia como
demonstra a férmula a seguir:

Risco = Impacto x Prob.de Ocorréncia

A métrica para classificacdo de risco,
desenvolvida pelo autor desse documento,
esta expressa no quadro a seguir:

Quadro 04 - Faixa de variac¢do de Risco

Faixa de variagdo de Risco

0< Muito Baixo 5 <
5< Bai =

< aixo 10
O B <

10< Médio 15
<

15< Alto 20
20< Muito Al =

< uito Alto 25

Fonte: O autor

Sendo assim, o risco identificado RN-01
— Acidente com o VLT devido a proximidade
do mesmo ao local dos trechos danificados, é
classificado como um risco Alto, pois a
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multiplicagdo entre a média do seu impacto e
a média da probabilidade de ocorréncia ¢
igual a 17,11 (anexo 03).

3.8. Acoes e medidas tomadas

Por fim, com todo material em maos, os
3 (tré€s) sdcios se reuniram mais uma vez para
realizar uma analise critica e, por
consequéncia, definir quais seriam as acdes a
serem tomadas como resposta para os riscos
encontrados e  classificados  conforme
explicado no topico anterior. Além disso, os
riscos com qualquer classificagdo, porém que
apresentam grau Muito Alto e Alto de
impacto também tiveram atengdo especial na
definicdo de medidas a serem tomadas.

Como citado anteriormente, 0S riscos
negativos sofreram agdes com o objetivo de
prevenir ou minimizar seus impactos ao
maximo. Ao mesmo tempo em que 0S riscos
identificados e positivos foram trabalhados de
forma a explorar seu potencial. Como
exemplo destas medidas, foram tomadas as
decisdes de realizar uma andlise minuciosa
das dimensodes disponiveis em campo para
posicionamento dos recursos, em conjunto
com um investimento em placas de
sinalizagdo de obra, além de avisar
previamente a companhia responsavel pela
operacdo do VLT do Rio de Janeiro com o
objetivo de evitar ou diminuir a0 maximo a
possibilidade de ocorréncia de acidentes com
o VLT, automdveis e pedestres que
eventualmente passariam préximos ao local
das reabilitagdes. Outro exemplo, agora sobre
explorar o potencial de um risco positivo, foi
a tomada de decisdo por adquirir um recurso
mais simples e muito mais barato para
realizar a puxada da nova tubula¢do devido
seu peso, considerado leve.

4. Consideracgoes Finais

Com o objetivo de demonstrar os
beneficios da realizagdo de uma gestdo de
riscos em um projeto de construgdo civil, o
presente documento relatou o caso de um
projeto de reabilitacio de tubulagdes
utilizando Métodos Nao Destrutivos (MND).
Pode-se concluir que a gestdo de risco
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contribuiu consideravelmente para o sucesso
do projeto, o qual ocorreu dentro do prazo
previsto, de forma segura e com 0s custos
para  sua realizagdo  reduzidos em
aproximadamente 7%.

As consequéncias  diretas  mais
significantes da realizacdo dessa gestdo de
risco foram a diminuigdo dos custos do
projeto e a mitigagdo dos impactos no trafego
de veiculos nas proximidades da obra. Como
um relato interessante, a impossibilidade de
obstrucdo completa de uma via se apresentou,
apos andlise de riscos, como sendo um risco
alto devido a sua grande probabilidade de
ocorréncia e seu forte impacto negativo. Foi
decidido entdo, que a melhor solucdo seria
alterar a logistica de mobilizagdo de todas as
aplicagdes, assim como o posicionamento
exato dos recursos de forma a eliminar esse
risco. Porém, isto ndo foi possivel e, em uma
das mobilizagdes, o risco em foco foi
assumido. Contudo, a logistica conseguiu
mitigar esse  impacto  planejando a
mobilizacdo de forma que a obstrucdo da via
ocorresse somente para realizacdo de uma
unica manobra de posicionamento de
recursos, reduzindo o tempo de bloqueio da
via para cinco minutos, tornando seu impacto
muito menor.

Para falhas de equipamentos de pequeno
porte e baixo custo, a Pipe MND delegou a
um colaborador a funcao de ir ao mercado, no
momento das ocorréncias dessas falhas, para
adquirir tal(is) recurso(s) faltante(s), como
exemplos podem ser citados a compra de um
compressor de pequeno porte e pecas de
conexao pneumadticas durante a primeira
reabilitagdo somente. Como relato da
exploragdo do  risco  positivo,  dito
anteriormente, a decisdo de utilizar um
equipamento menos sofisticado e muito mais
barato para realizar a inser¢do do Primus Line
0correu com sucesso.

Apesar do sucesso na utiliza¢do da gestao
de riscos, a metodologia utilizada no estudo
de caso apresenta pontos fracos, como por
exemplo o pequeno espaco amostral, que nao
permite uma andlise mais minuciosa e precisa
da real relevancia de cada risco encontrado.
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Somando-se a isso, o fato de as trés pessoas
presentes no espago amostral serem o0s
responsaveis pela execug¢ao do servico pode
influenciar nas opinides no que diz respeito
aos impactos e probabilidade de ocorréncia de
cada risco, podendo gerar um resultado
tendencioso. Contudo, tendo em vista as
caracteristicas do projeto, a falta de tempo e
recursos, a escolha acabou por se mostrar
acertada, tendo em vista as conclusoes
registradas pelo autor.

Pelo fato de os Métodos Nao Destrutivos
apresentarem intimeras vantagens quando
comparados aos métodos tradicionais de
obras, uma sugestdo de trabalho futuro seria a
aplicacdo e andlise dos conceitos de todas as
arecas de conhecimento de gestdo e
gerenciamento de projetos, ndo somente
gestdo de risco. Vale ressaltar também que
esse trabalho realizou um estudo de gestdo e
gerenciamento de riscos voltados a darea
técnica e engenharia, sendo valido também a
realiza¢do de estudo sobre o assunto Riscos
para as outras areas como Riscos
administrativos, econdmico-financeiro,
politico, entre outros.
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6. Anexos

Anexo 01

Estrutura Analitica do Projeto

Reabilitagio de
65,00 m de
tubulagio

1.
Planejamento

3. Testes /
Entrega

2. Reabilitagio

MND

2.1. 2.2. Recebimento
Intervengdes do material
civil importado

3.1. Realizar
testes

1.1. Pedido de 1.2. Planejamento 1.3. Aquisigdo
fabricacdo do da execugo das de recursos e
Primus Line reabilitagdes servigos

2.3. Execugdo

da Reabilitagdo hidrostaticos final

3.2. Entrega

Fonte: O autor

Anexo 02

Mapeamento do processo de reabilitagdo utilizando a tecnologia Primus Liner

1. Mobilizacdo o > 4. Conex3o do cabo 5. Puxada/
iy 2. Inspecao pre 3. Passagem do : ‘ o
diaria dos o G de ago com Primus insercao do
reabilitagao cabo de aco . .
recursos Line liner

8. Instalagdo dos
conectores Primus
Line (baixa pressao)

10. Limpeza final
e Desmobilizacdo
diaria

6. Preparo das 7. Inflar o
extremidades liner

9. Inspegdo pos

reabilitacdo

Fonte: O autor

Anexo 03
Riscos Identificados e Classificacdo dos mesmos
ITEM RISCO IDENTIFICADO IMPACTO EROE OB RISCO | CLASSIFICACAO
OCORRENCIA
Negativo
RN-01 |Acidente como VLT devido a proximidade do mesmo ao local dos trechos 4,67 3,67 17,11 Alto
RN-02 Corfe do liner devido a presenga de ztlgo pontiagudo internamente a tubulagdo 5,00 233 1167 Médio
danificada, ou por qualquer outra razio
RN-03 |Acidente com veiculos devido a alta densidade destes na regido da obra 4,00 3,00 12,00 Médio
RN-04 Falha em cone)foes, 1?01t exemplo as conexdes pneumaticas de compressores 367 3,00 11,00 Médio
de ar ou conexdes elétricas dos equipamentos
RN-05 |Ma Instalagdo dos conectores Primus Line 5,00 2,00 10,00 Médio
RN-06 |Engarrafamento critico gerado pela ocupagio do espago da obra 3,00 3,33 10,00 Médio
RN-07 (Falhas de equipamentos como geradores e compressores 4,33 1,67 7,22 Baixo
RN-08 |Acidentes durante o processo de inflar o liner 4,67 2,00 9,33 Baixo
RN-09 |Falta de documentagdo 3,33 2,00 6,67 Baixo
RN-10 (Liner com dimensdes ndo condizentes com o real presente em campo 5,00 1,33 6,67 Baixo
Positivo

RP-01 |O peso do material Primus Line ser leve, facilitando a puxada do mesmo 3,67 4,00 14,67 Médio
RP-02 |Facilidade técnica de instalagdo 3,67 4,00 14,67 Médio

Fonte: O autor
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Resumo:

O artigo apresentado é um estudo preliminar a respeito da utilizagdo de
uma embarcacdo autonoma do tipo solar/elétrica na regido da
Amazénia, com o foco na andlise técnica da implantacdo da embarcagdo
como transporte de carga, contando com o0s componentes para
elaboragdo do sistema. A Amazonia é uma das regioes mais importantes
do mundo em termos de biodiversidade e recursos naturais, incluindo
minerais, madeira, petroleo e gas, além de ser habitat de uma grande
variedade de espécies animais e vegetais. Infelizmente, a Amazonia vem
sendo ameagada por atividades humanas, como expansdo da
agricultura, a pecuaria, a minera¢do e a explana¢do madeireira. As
atividades que tém causado uma perda acelerada de florestas e espécies,
aléem de prejudicar os povos indigenas que vivem na regido ha milhares
de anos. O objetivo deste artigo é estudar a aplicacdo da embarcagdo
auténoma como meio de transporte de carga mais energeticamente
eficiente e sustentdavel para a regido da Amazénia.

Abstract

The article presented is a preliminary study regarding the use of an
autonomous solar/electric vessel in the Amazon region, with a focus on
the technical analysis of its implementation as cargo transport, counting
on the components for the elaboration of the system. The Amazon is one
of the most important regions in the world in terms of biodiversity and
natural resources, including minerals, wood, oil and gas, as well as
being the habitat of a wide variety of animal and plant species.
Unfortunately, the Amazon has been threatened by human activities, such
as the expansion of agriculture, livestock farming, mining and logging.
Activities that have caused an accelerated loss of forests and species, in
addition to harming indigenous peoples who have lived in the region for
thousands of years. The objective of this article is to study the
application of autonomous vessels as a more energy-efficient and
sustainable means of transporting cargo for the Amazon region.
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1. Introducao

A geragdo e o consumo de energia sdo
fatores relacionados com um grande niimero
de alteracdes ambientais produzidas no
planeta [1] e a alta demanda nos setores
industrial e de transporte, vem demonstrando
a critica situagdo do modelo energético atual,
e no presente momento hd um periodo de
redugdo dos recursos energéticos,
principalmente os de combustiveis fosseis
originados do petrdleo.

Em vista desses fatos, esfor¢os sao
realizados na busca de novas alternativas para
a geragcdo de energia de forma sustentavel.
Conforme [2], uma das tecnologias
sustentdveis mais recentes ¢ que vem sendo
cada vez mais utilizada ¢ a energia solar.

O Brasil ¢ um pais com suporte para a
sustentabilidade, tendo em razdo as suas
reservas naturais e biodiversidade,
apresentando um grande potencial de
contribuicdo para as mudangas climaticas.
Ainda com uma infraestrutura industrial e
tecnoldgica em desenvolvimento, o Brasil,
vem possibilitando o acesso a novas
tecnologias para atender as exigéncias da
sustentabilidade e avanco.

Apresentando a Amazdnia, vé que se tem
gerado sempre mais recursos para fora
(Metropole e Federacdao) do que tem recebido
como retorno, assim, tem sido
permanentemente, um lugar de exploracao,
abuso e extragao de riquezas em favor de
outras regides € outros povos. Mesmo nos
ultimos trinta anos, quando grandes
investimentos foram feitos em infraestrutura,
estes visaram possibilitar a exploracdo de
riquezas [3].

A geografia da 4rea ¢ intensamente
irrigada por grandes rios e por cursos d’adgua
de variado tamanho e volume de vazio. Essas
condi¢des naturais, especialmente a grande
extensdo de vias navegaveis e o dificil acesso
as areas remotas, fazem com que o transporte
hidroviario seja tomado como ponto de
referéncia basico para a rede de transporte da
Amazonia. Na Figura 1 ¢ demonstrado os rios
que compdem a Amazonia.
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Figura 1 — Rios que compdem a Amazdnia
BACIA AMAZONICA

— Trechos taseggiwin Tuchosde Pouca L Eclus ~ Bwagens @ Obstido s nmegagio

Fonte: Minisférib dos Transportes (2023)

Com isso, a utilizaggo de uma
embarcagdo autonoma do tipo solar/elétrica
pode atuar no monitoramento ambiental
(medir  parametros como  temperatura,
umidade, qualidade da 4gua e transmitir essas
informagdes em tempo real), batimetria e
varredura (pode ser equipado com varios
tipos de sensores, como cameras, lidares e
sonares, para coletar dados de profundidade e
topografia do fundo dos rios), transporte de
cargas (a embarcacdo pode ser usada para
transportar cargas, como mantimentos,
produtos agricolas e equipamentos, entre as
cidades e comunidades ribeirinhas, sem a
necessidade de tripulagdo), patrulha e
vigilancia: o barco pode ser aplicado para
patrulhar as d4guas da Amazonia, monitorando
as atividades ilegais, como pesca ilegal,
garimpo, ¢ desmatamento, enviando alertas
para as autoridades.

Esse tipo de embarcacao tem despertado
um crescente interesse e se destacado como
uma area de pesquisa em constante evolucao.
Com a capacidade de operar de forma
independente essas embarcagdes representam
uma promissora alternativa para diversas
aplicagdes, desde exploracdo marinha até
monitoramento ambiental e transporte de
carga. Diversos pesquisadores tém se
dedicado ao estudo e desenvolvimento dessas

embarcagdoes, buscando  avancar em
tecnologias como inteligéncia artificial,
sistemas de navegagdo auténomos e

gerenciamento de energia.
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Na Amazonia, o uso dessa tecnologia
pode vir a trazer alguns beneficios, como:
eficiéncia operacional, reducdo de acidentes,
menor exposicdo humana a riscos, aumento
da capacidade de carga e impacto ambiental
reduzido.

O artigo em questdo traz um aspecto
relevante, que ¢ um dos grandes problemas
enfrentados pelas plataformas autonomas, a
energia disponivel para operagdo, visto que
esses dispositivos sdo, em sua maioria,
alimentados por um conjunto de baterias [4],
que por mais eficientes que sejam, impde
restricdes em relacdo ao tempo de operacao,
poténcia de propulsdo e carga util a bordo [5].

Com o foco no objetivo da pesquisa, o
método escolhido serd de uma pesquisa
descritiva  exploratéria, que pode ser
entendida como um estudo de caso em que
apds a coleta de dados, ¢ realizada uma
descricdo entre as varidveis para uma
posterior determinacdo dos resultados, e a
pesquisa ¢ realizada através de materiais
bibliograficos como livros, revistas, artigos e
outros materiais publicados.

Se faz fundamental, que os veiculos
auténomos tenham capacidade de
autogeragdo de energia para melhorar a
autonomia energética, especialmente em
situacdes em que o autoabastecimento ndo ¢
viavel [6], acrescentando também a
minimizacdo da  poluicdo  atmosférica
provenientes da queima de combustivel fossil
principal forma de locomogao atualmente.

Além disso, existem beneficios para a
populagdo com uma suma importincia, e
através da embarcagdo autdbnoma o acesso ao
porto mais proximo serd facilitado e menos
custoso impulsionando a economia, como
também a qualidade de vida da populacdo que
sera expandida, acreditando que ao realizar a
analise de viabilidade técnica e econdmica
para aplicagdo de embarcacdo autonoma do
tipo solar/elétrica para a regido da Amazonia
e isso  podera  proporcionar  boas
contribuicoes.

A embarcacdo autonoma em estudo ¢
tipo catamara, criando facilidades e vantagens

144

em relacdo as outras para este tipo de estudo
pois uma embarcacdo deste tipo possui a
disposicdo de dois cascos paralelos que
confere aos catamards uma  grande
estabilidade e no estudo, o catamara ¢ movido
a energia solar com sistema de
armazenamento de energia e propulsdo
elétrica.

A motivacao do estudo estd em descrever
a embarcagdo autdbnoma catamard € suas
aplicacdes na Amazonia, destacando o
ambiente e 0s recursos naturais como
importantes elementos na manutencdo do
saber ¢ do conhecimento de sua populacao,
sendo esse o seu objetivo geral e com linhas
especificas como, descricdo da embarcagdo
em seus aspectos funcionais, as praticas que
serdo utilizadas na embarcagdo e suas
contribuigdes para a Amazonia com relacao
ao seu funcionamento.

Com o objetivo de demonstrar a base
teorica e contextual sobre a importancia da
analise técnica na utilizagdo de wuma
embarcagdo autdbnoma como transporte de
carga, contribuindo para uma acdo benéfica
na regido da Amazonia com base em estudo
bibliografico.

Podendo ser vista com uma inovacao
tecnologica para a sustentabilidade, de acordo
com Cavalcanti [7], que argumenta que,
embora a sustentabilidade tenha se tornado
uma espécie de mantra no mundo atual, ndo
existe grandes compromissos relacionados
com a redu¢do do impacto ambiental e os
limites sobre o uso dos recursos que devem
ser  estabelecidos para conciliar no
crescimento econdmico e desenvolvimento
sustentavel.

2. Referencial Tedrico

O levantamento das bibliografias para
compor o referencial tedrico deste trabalho
foi realizado, inicialmente, através do acesso
ao portal de periodicos da Coordenagdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Utilizou-se, através da
pesquisa por base de dados, a plataforma Web
os Science no dia 07 de julho de 2023.
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Em uma primeira pesquisa realizada na
plataforma CAPES no dia 18 de maio de
2023 foram utilizadas as palavras chaves
“Autonomous” + “Management”. O resultado
mostrou 53.732 trabalhos.

Em um segundo momento, foi
adicionado mais um campo para refinar a
busca inserindo a palavra-chave “Vessels”.
Em tipo de material foi selecionado a opg¢ao
de “Artigo”, na aba de idiomas ‘“qualquer
idioma” e na data de publicagdo “ultimos 10
anos”, com isso obteve-se o total de 521
trabalhos.

Agora, utilizando-se dos critérios de
filtros na aba lateral, foram utilizados os
filtros “Periodicos revisados por pares”, no
campo Assunto o filtro “Engineering” e no
campo Idioma o filtro “Inglés”. A partir
desses parametros estabelecidos foram
totalizados 197 trabalhos.

A partir da descricdo apresentada, 197
trabalhos foram definidos como fonte de
consulta para o desenvolvimento dessa
dissertacdo. Essas obras estdo sendo
consultadas através da leitura do abstract e
realizado o fichamento dos artigos.

O desenvolvimento da pesquisa também
esta ocorrendo através da utilizagdo de
autores renomados da 4area de engenharia
elétrica, bem como indicacdo de trabalhos por
parte do orientador e coorientador, normas ¢
procedimentos por professores. A Figura 2 ¢
um fluxograma da Revisdo Bibliografica.

Figura 2 — Revisdo Bibliografica

Portalde Peridicns st

CAPES

Adicionado sPalavrs
Resultado: chve:
“AUTONOMOUS" 53.732

i Trabalhos "VESSELS"

"MANAGEMENT"

Resultado: Idoma:

521 : "QUALQUER
Trabalhos IDIOMA" "ARTIGO"

Tipo de Materal:

listagem:

Fitro: g 18 trahalhes fichados;
*PERIODICOS o _ 30 trabalhos sem
POR PARES" ENGENEERING' e e

assunto.

Fonte: Autora (2023)
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3. A embarcacao e suas
caracteristicas

Com a sua estabilidade superior e
resisténcia a inclinagdo lateral, os catamaras
sao conhecidos por proporcionarem uma
navegacdao suave e confortdvel, mesmo em
condi¢gdes meteorologicas adversas, como em
tempestades ou ventos fortes.

A sua forma aerodindmica reduz a
resisténcia ao avanco, permitindo uma maior
velocidade e eficiéncia energética em
comparagcdo a outros tipos de embarcacao,
sendo amplamente utilizado em diversas
atividades, desde o transporte de passageiros
até competi¢des de vela ou pesquisa marinha

(81, [91, [10].

Para se governar uma embarcacdo ha
diversas maneiras, sendo o leme um
dispositivo mais comum para controlar a
dire¢do de uma embarcagdo, composto
geralmente por uma superficie plana ou
curva, chamada de pala, colocada na parte
traseira do casco da embarcagdo, abaixo da
linha d’agua [11].

O leme ¢ uma parte essencial do sistema
de governo de uma embarcagdo e
desempenha um papel fundamental na sua
operacdo e manobrabilidade, e no caso dos
veiculos autonomos, a minimiza¢do da
quantidade de  dispositivos  mecanicos
também reduz a necessidade de manutengao,
diminuindo assim, o risco de falhas ndo
previstas durante a operagao [12].

Com isso, a parte de governar a
embarcagdo tera dois propulsores fixos, cada
um em um casco, de modo que a diferenca de
poténcia fornecida a eles gerando a
manobrabilidade da embarcacao.

Outro elemento que pode ser citado ¢ o
mastro, sendo este projetado com muito
cuidado e de acordo com a fungdo que ird
desempenhar, e nas embarcagdes nao
tripuladas, os mastros estruturais s3o os mais
utilizados, e devido a sua robustez ¢ possivel
o posicionamento de sensores e dispositivos
de comunicacdo a uma altura que maximize a
sua eficacia durante a utilizagdo e sua
estrutura reforcada reduz as vibragdes que
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ocorrem durante a navegacao, permitindo um
melhor funcionamento dos equipamentos
[13]. A Figura 4 mostra as segdes ¢
componentes de um catamara.

Figura 3 — Principais se¢des e componentes de um
catamara

Casco de Bombordo

Fonte: Corréa (2023)

Citando os cascos das embarcagoes, elas
sao fundamentais para a sua estrutura,
desempenho e segurancga. Atualmente existem
diversos modelos de casco usados, cada um
com a sua caracteristica especificas para
atender as necessidades do tipo de
embarcacdo e do ambiente em que ela serd
utilizada. A Figura 5 demonstra os tipos de
casco existentes.

Figura 4 — Tipos de Casco

Casco Unico Casco Duplo Casco Triplo
Catamard
I |
Trimard

Fonte: Corréa (2023)

O casco catamara ¢ caracterizado por ter
dois cascos paralelos separados por uma
plataforma  central, essa  configuracao
proporciona uma  maior estabilidade,
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velocidade e eficiéncia em comparagdo com
as embarcagdes de casco tnico [13].

[11] cita sobre os mastros, eles
desempenham um papel essencial na arte da
navegagdo, erguendo-se altivos sobre os
conveses das embarcagoes, sendo
responsaveis pelo sustento das velas e
dispositivos eletronicos de comunicagao,
rastreio € posicionamento, cada um com sua
caracteristica, sendo possivel ver na Figura 5.

Figura 5 — Tipos de mastro
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Fonte: Corréa (2023)

Mastro estrutural

3.1. Caracteristicas Fisicas da
Embarcacio Autonoma

A embarcacdo trata-se de um catamara,
possuindo um casco duplo de fibra de vidro,
que sdo conectados por uma estrutura rigida
conhecida por plataforma, configurando uma
sériec de caracteristicas distintas [13]. Na
Figura 6 demonstra o modelo da embarcacao
autonoma elaborada para o estudo e na Tabela
1 as suas especificacdes.

Figura 6 — Embarcagdo Auténoma

Fonte: Autora (2023)

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



Tabela 1 — Dados da Embarca¢do Autonoma
ESPECIFICAGCOES
Comprimento 3.00m
Largura 2.05m
Altura do mastro |1.00 m
Velocidade cruz. |10 km/h
Velocidade méx [35km/h
Peso 32kg
Fonte: Autora (2023)

Na embarcacao autébnoma, o mastro ¢ o
estrutural, projetado para suportar cargas
pesadas, como o peso de radares,
equipamentos e até mesmo a pressao do vento
durante a navegacdo, sendo construido com
materiais robustos e duraveis, como aluminio,
aco inoxidavel ou até mesmo materiais
compostos de alta resisténcia, para garantir
sua capacidade de residir as forcas externas e
ao ambiente maritimo [11]; [13].

Conforme [11], além de fornecer suporte
e robustez, o mastro estrutural também serve
como ponto de ancoragem para outros
equipamentos e sistemas, como o sistema de
iluminacdo, antenas de comunicagdo,
cameras, e até mesmo sistemas de seguranga,
como o sistema de guincho de ancora.
Portanto, ¢ importante que o mastro estrutural
seja projetado e construido de forma
apropriada para a instalacdo segura desses
componentes adicionais.

O marinheiro que manobra o leme para

governar uma  embarcagdo  chama-se
timoneiro, ou homem do Ileme. Nas
embarcagdes miudas, o timoneiro atua

diretamente na cana do leme; contudo, nos
navios em movimento, o esfor¢o necessario
para girar o leme ¢ muito grande [13].

Os sistemas de controle autdbnomo podem
incluir recursos como navegacdo autonoma,
desvio de obstaculos, controle de colisdo,
monitoramento ¢ manutencdo de sistemas a

bordo, entre outros. Eles podem ser
implementados em diferentes tipos de
embarcacdes, desde pequenos barcos de

recreio até grandes navios comerciais [14];
[15].
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A implementa¢ao do controle autdbnomo
de embarcacdes apresenta desafios e
consideragdes importantes, como a
necessidade de garantir a seguranca das
operagoes, a conformidade com regulamentos
maritimos, a confiabilidade dos sistemas e a
mitigacdo de riscos em caso de falhas [16];
[17]; [18]. Os controles autdbnomos trabalham
comumente com 3 tipos de dispositivos,
atuadores, sensores e controladoras [19].

Atuadores elétricos sdo dispositivos que
convertem energia elétrica em movimento
mecanico. Eles s3o amplamente utilizados em
uma variedade de aplicagdes para controlar e
mover diferentes componentes ou sistemas.
Os atuadores elétricos sdo projetados para
substituir ou complementar os atuadores
tradicionais, como hidraulicos e pneumaticos
[20]; [15].

Sensores sdo dispositivos que detectam e
medem mudangas em variaveis fisicas ou
condicdes ambientais e¢ as convertem em
sinais elétricos ou outros tipos de sinais
mensuraveis. Eles desempenham um papel
fundamental em varias aplicagdes, desde
automacdo industrial até cletronica de
consumo, saude, transporte ¢ muito mais [21].

3.2. Caracteristicas Técnicas da

Embarcacio Autonoma

Os sensores captam informagdes sobre o
ambiente ao seu redor por meio de diferentes
principios de detec¢do, como Optico, acustico,
elétrico, magnético, térmico, entre outros.
Dependendo do tipo de informacdo que
precisam detectar, os sensores podem medir
grandezas fisicas como temperatura, pressao,
luz, umidade, movimento, presenga, nivel de
um fluido, aceleragao e muitas outras [11].

Apds capturar as informagdes do
ambiente, os sensores convertem esses dados
em sinais elétricos ou digitais que podem ser
processados, interpretados e utilizados em
sistemas de controle, monitoramento, tomada
de decisdes ou exibicdo de informagdes
relevantes para os usudrios [22]; [23].

Sistemas elétricos sdo conjuntos de
componentes e dispositivos interconectados
que permitem a geracdo, distribuicao,
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controle e utilizacdo da energia elétrica [24].
Fontes de energia convencionais sdo aquelas
produzidas a partir de fontes de energia que
se esgotam na natureza e, portanto, causam
diversos impactos ambientais [11]. Essa
energia normalmente de origem organica ¢
limitada e demora milhdes de anos para se
formar na natureza. Com o aumento da
participacdo de fontes de energia renovavel,
como energia solar e eodlica, na matriz
energética, a gestdo da energia envolve a
integracdo eficiente dessas fontes no sistema
elétrico.

A comunicagdo sem fio permite que
informagdes vitais sejam transmitidas de um
barco autdbnomo para uma estacdo de controle
em terra ou uma embarcacdo de suporte [25].
Os  barcos autdbnomos podem  usar
comunicagdo sem fio para interagir com
sensores e dispositivos externos, como
sistemas de detec¢do de obstaculos, sistemas
de navegacdo, sistemas de posicionamento
global, sistemas de monitoramento ambiental
e muito mais. Essa troca de dados em tempo
real permite que o barco autdbnomo tome
decisdes  informadas e adapte seu
comportamento de acordo com as condigdes
do ambiente.

E importante ressaltar que a comunicacio
sem fio em barcos autdbnomos precisa ser
confiavel, segura e resistente a interferéncias,
garantindo uma operacdo eficiente e segura.
Protocolos de comunicagdo robustos e
criptografia de dados sdo essenciais para
proteger as informagdes e evitar interrupgdes
indesejadas [26].

Na Figura 7 e na Tabela 2 sdo
demonstrados os recursos de Inteligéncia
Artificial presentes na embarcagdo autdnoma
elaborada para o estudo.

Figura 7 — Recursos da Embarcagdo Autonoma

148

Fonte: Autora (2023)

Tabela 2 — Recursos de IA da Embarcagdo Autdbnoma
RECURSOS DE IA

detecgao de
embarcacses,
pessoas, obstaculos,
marcacao da linha do
horizonte e marcagdo
de trajetdria.

Marujo Digital

Caso alguémse
aproxime da
embarca¢ao com
atitudes suspeitas,
ele entra em modo de
seguranga,
retornando a base.
Fonte: Autora (2023)

Sistema de Seguranca
Automadtico

4. Aplicabilidade da Embarcacao
Autonoma

A embarcacao ¢ projetada para operar em
aguas interiores, como lagos ou rios, e podera
ser utilizada para diversas aplicagdes, como
monitoramento ambiental, patrulhamento,
entre outros. A tecnologia de propulsdao
elétrica e navegacdo autbnoma serdo
integradas de forma a garantir uma operagao
segura e eficiente.

O veiculo em questdo possuird
capacidade para operar de forma remota, ou
seja, controlado remotamente por meio de
uma conexdao Wireless Fidelity (WiFi)
estabelecida com uma estacao em terra. Para
possibilitar o controle auténomo, o veiculo ¢é
equipado com diversos sensores de navegacao
essenciais para uma operacao segura. Esses
sensores incluem um receptor Global
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Positioning System (GPS) de alta precisao e
um sistema inercial de posicionamento com
acelerometro e giroscopio.

Além disso, o veiculo conta com um
sistema  fotovoltaico que auxilia na
manuten¢do da energia necessdria para seu
funcionamento. Para garantir a seguranga € o
controle eficiente do sistema elétrico, foi
desenvolvida uma placa de instrumentacdo
especifica que realiza a medi¢do de corrente e
tensdo em diferentes partes do sistema. Essa
placa permite o gerenciamento e controle
autbonomo da  energia do  veiculo,
proporcionando um maior nivel de autonomia
e eficiéncia em sua operagao.

Em geral, os catamaras tém uma melhor
eficiéncia de deslocamento na 4agua em
comparagdo com embarcagcdes monohull
tradicionais. Seus cascos paralelos geram
menos resisténcia, permitindo que atinjam
velocidades mais altas com menor consumo
de combustivel. Os catamards possuem um
calado mais raso, o que o0s torna mais
adequados para areas costeiras, lagoas e rios
rasos, onde embarcagdes monohull podem
encontrar dificuldades de navegacao.

Devido a sua forma e velocidade, os
catamards podem ser mais eficientes em
termos de consumo de combustivel, o que ¢
benéfico para operacdes comerciais e
ecolégicas. A plataforma ampla de um
catamard proporciona mais espaco para a
instalacdo de painéis solares. Os catamaras
podem ser adaptados para varias aplicacdes,
dentre elas:

e Exploragio de  recursos:  barcos
autonomos podem ser utilizados para
explorar recursos minerais € outros
recursos no fundo dos mares, oceanos,
rios melhorando a eficiéncia das
operacdes de exploracao;

e Monitoramento de 4guas costeiras:
barcos autonomos podem ser usados para
monitorar 4guas costeiras, monitorando a
qualidade da agua, as espécies aquaticas
e outras variaveis que afetam a saiude dos
ecossistemas costeiros;
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e Pesquisa cientifica: investigar fenomenos
e formular novas hipdteses através do
levantamento de dados, analise de
informagdes e formulacao de teorias;

e Seguranca maritima: Barcos auténomos
também estdo se tornando uma forma
cada vez mais popular de patrulhamento
de 4guas costeiras e maritimas. Eles tém
sido usados para detectar invasores,
resgatar naufragos, e monitorar areas de
aguas para prevenir atividades ilegais de
desmatamento nas margens de rios, areas
de garimpo ilegal, etc;

e Explora¢do oceanografica: Um mercado
em ascensao para veiculos autonomos ¢ a
exploracdo oceanografica. Esses barcos
permitem a realizagdo de pesquisas a
longo prazo, monitoramento de aguas
costeiras, monitoramento de animais
marinhos e muito mais;

e Batimetria de solos de rios: levantar a
topografia do fundo de barragens e
reservatorios;

e Transporte de carga: transporte de
insumos basicos para areas remotas,
retirada de residuos das aldeias e
condados ribeirinhos de dificil acesso;

5. Consideracoes Finais

Um aspecto relevante que o estudo
conduzido evidenciou foi que, muito embora
a tecnologia apresente custos de investimento
elevados, com a desvantagem de proporcionar
baixa produtividade de energia em dias
nublados ou durante estagdes do ano com
baixos indices de radiacdo solar, como no
outono e inverno, sua aplicagdo se reflete em
muitos  outros  beneficios como  os
socioambientais que, além de representarem
um incentivo a inovacdo, pode ser explorada
comercialmente por meio do marketing
ambiental e da melhoria da imagem da
empresa perante os passageiros, investidores
e sociedade em geral, visto que a empresa que
operacionaliza a travessia presta um servi¢o
publico.
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O transporte da embarcacdo autonoma
ainda nao foi avaliado para a funcionabilidade
de transpor pessoas e carga, todavia, os testes
com uma analise mais abrangente sao
estudados no decorrer dessa fun¢ao. Mesmo
que o estudo esteja avaliando a parte de carga
e resisténcia para a navegagao e estudo fluvial
€ seus monitoramentos.

O estudo fala sobre a embarcacao
direcionando-a para a fonte de carga e
estrutura da embarcagdo, pode-se dizer que as
amplas  utilidades da  mesma  sdo
eventualmente estabelecidas para um estudo
fortificado pela andlise de abrangéncia. Os
meios de transporte permitem a populacao ter
acesso as suas diversas necessidades sociais e
econOmicas basicas como, saude, trabalho,
educacao e lazer.

Os paises que alcancaram um grau de
desenvolvimento econdmico investiram em
uma malha de transporte bem estruturada,
contudo, o estudo no estado da Amazonia
torna-se mais amplo, pois os relevos e suas
fluidez torna-se uma vereda bem mais
complicada para ampliar esse devaneio.

No Brasil, a malha de transporte
apresenta-se desproporcional, isso porque nas
ultimas décadas concentrou suas atengdes no
modal rodovidrio desprezando o seu potencial
natural que é a navegacao.

Na regido amazdnica, a embarcagdo
auténoma catamara atingiu seu apice durante
todo teste que a mesma foi atribuida, dando
um anteparo para os pesquisadores € 0s
desenvolvedores a poder ampliar essa
concepgdo de embarcagdo, podendo no futuro
adentrar para uma embarcagdo tripulada,
transporte de carga, seguranga ampliada para
o estado e processo de protecao do IBAMA,
contudo essas analises serdo mais vigentes e
introduzidas em um estudo mais amplo na
base de um doutorado por uma outra
mestrando, pois as aplicagdes da mesma, vem
sendo estabelecida e rompida a cada dia, pois,
as aplicagdbes da mesma, vem sendo
estabelecida e rompida a cada dia, pois os
testes tem mostrado um equilibrio e
seguranga para sua ampliacao.
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O transporte para tripulantes ou até de
carga pode se estabelecer em cima de uma
melhoria do aumento de energia trabalhada,
forca e estruturacdo para obter e conter
pessoas em seu interior, concomitantemente,
nota-se que o transporte aquavidrio de
passageiros nesta regido se caracteriza como
mista, ou seja, as embarcagdes transportam
tanto cargas quanto pessoas.

Outro fator de grande significado para a
precariedade do setor ¢ a questdo da
qualidade dos servigos oferecidos, com a
embarcagdo, sera desenvolvida um novo
layout para satisfazer os pontos essenciais.

Por essa razdo, discorrer dessa andlise
mais ampla e fortificada, pode-se entender a
questdo do meio ambiente ¢ a contaminagao,
visto que, esse tipo de embarcagdo nao polui
0 meio e ndo a satura com os poluentes,
contudo, além de manter o meio ambiente
menos poluente, a embarcagdo Catamara veio
para ficar e ajudar a AmazoOnia na sua
contribuicdo de minimizar e equacionar 0s
planos de agdo para obter uma seguranga
satisfatoria para todo seu percurso € uso.

Mesmo assim, o transporte hidroviario na
Amazonia funciona em condigdes precarias
de eficiéncia, seguranga e conforto e estad
muito aquém dos modelos implantados em
outros paises, porém o estudo da Embarcagao
Autonoma Catamard, o enfoque ¢ na sua
obtencdo de carga e seu aumento de utilidades
para energia e poder atingir maiores
distancias, por essa razdo o trabalho veio
demonstra a sua utilizagdo como embarcagdo
autbnoma e como andlise clinicas e
laboratoriais que sdo feitas na propria
embarcac¢do e o monitoramento, além disso, o
aumento de uso de energia trabalhada e
gerada para contribuir e fornecer que a
mesma possa fluir para uma distancia que
rompa o que primeiramente foi estabelecido.

Visto que, a embarcacdo além de ser
eficiente e muito efetiva na sua performance,
pode-se Alencar as fungdes primarias com a
melhoria e a minimizar a contaminagdo por
transportes que contaminam ao meio € que
agride a sociedade, portanto, a mesma
conduziu uma satisfacdo de implementagao
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ainda maior por ser benéfico ao meio
ambiente e poder usar energia renovavel, sem
que tenha perca de trabalho 1util, mostrando
que a sociedade tem condi¢des de criar meios
que possa satisfazer qualquer geografia e
meio para melhorar a seguranca e viabilidade
para o ambiente.

Com isso, entdo, enfim, discorrer sobras
manobras de uso e suas aplicagdes torna-se o
estudo ainda mais interessante e diverso, pois
a necessidades daquela populagdo vai muito
além, os governantes necessitam implementar
meios e diretrizes para polarizar o estado da
Amazbénia em si, para poder extrair os
beneficios que a natureza oferece de maneira
segura e controlada, a embarcagdo pode
adentrar nesses lugares onde que hoje a
sociedade rejeita ou ndo busca o
entendimento sobre, portanto, o estudo fenda
esse artigo mostrando as contribui¢cdes e sua
funcionabilidade especificadas dentro de todo
o artigo, alicercando as embarcagdes
autobnomas como um meio extremamente
funcional e essencial para poder assegurar a
sociedade e as pessoas que aquele povo
necessita de um lugar seguro, saudavel para
sua sobrevivéncia diaria.

Uma vez concluido o estudo de
viabilidade técnica e econdmica da regido da
Amazonia, o projeto de pesquisa espera como
resultado uma nova proposta de modelo de
negocio  voltado para utilizagdo da
embarcacdo autébnoma do tipo solar/elétrica.
Os resultados obtidos serdo fundamentais
para orientar tomadores de decisdo,
formuladores de politicas publicas e
investidores interessados na adogdo de
embarcacdes mais sustentdveis na regido
amazonica.
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Informacées do Artigo Resumo:
Palavras-chave: O presente trabalho aborda o tema planejamento estratégico na
Planejamento; construgdo de edificios residenciais. A metodologia utilizada na
Controle; construgdo desta pesquisa permaneceu alinhada ao que foi proposto por
Construgdo Civil; este estudo e seus respectivos objetivos, sendo utilizado o método de
Gerenciamento. pesquisa bibliogrdfica. O presente estudo, através de seu objetivo geral,
deve apontar a importincia do planejamento estratégico para a
Keyword: construgdo de edificios residenciais. Enfim, esta pesquisa permite que o
Planning; tema continue em aberto, ficando proposto que futuramente seja
Control; realizado uma nova pesquisa, a fim de contextualizar com os pontos aqui
Construction; abordados. Junto a pesquisa proposta, também fica sugerida a aplicagcdo
Management. de um estudo de caso, e, neste sentido sugere-se que seja feito um estudo

em um canteiro de obras, onde seja possivel observar a aplica¢do do
planejamento e controle na construgdo, evidenciando as questoes

sustentaveis que foram projetadas e apontando quais foram cumpridos
ou ndo e seus motivos, desta forma, talvez seja possivel obter melhorias
durante os processos nesta e em outras situagoes.

Abstract

This work addresses the topic of strategic planning in the construction of
residential buildings. The methodology used in the construction of this
research remained aligned with what was proposed by this study and its
respective objectives, using the bibliographic research method. The
present study, through its general objective, should highlight the
importance of strategic planning for the construction of residential
buildings. Ultimately, this research allows the topic to remain open, and
it is proposed that new research be carried out in the future, in order to
contextualize the points covered here. Along with the proposed research,
the application of a case study is also suggested, and, in this sense, it is
suggested that a study be carried out on a construction site, where it is
possible to observe the application of planning and control in
construction, highlighting the issues that were designed and pointing out
which ones were fulfilled or not and their reasons, in this way, it may be
possible to obtain improvements during the processes in this and other
situations.
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1. Introducao

O planejamento do projeto de construcao
¢ a fase inicial e mais importante do
gerenciamento do projeto. O planejamento
compreende a defini¢do dos objetivos do
projeto, sequéncia de trabalhos, métodos de
constru¢do, planejamento de recursos,
preparacdo de estimativas de custo e duragdo
de varias atividades, a fim de garantir a
conclusdao satisfatéoria do projeto. Os
documentos para o planejamento da
construcao consistem em projetos e desenhos,
estimativas de quantidade, métodos de
construcdo a serem adotados, documentos de
contrato, condigdes do local, pesquisa de
mercado, recursos locais, ambiente do projeto
e requisitos do cliente [1].

Planejamento e programacao ¢ uma parte
importante do gerenciamento da construgao.
O planejamento e a programacdo das
atividades de construgdo ajudam os
engenheiros a concluir o projeto no prazo e
dentro do orgamento [2].

Um cronograma bem pensado e um
planejamento completo sdo essenciais para o
sucesso do projeto. O planejamento ¢ um
processo usado para determinar o tempo, a
sequéncia e a montagem das operagdes em
um projeto para prever o tempo geral de
conclusdao. O plano ¢ realizar as entregas
definidas contra o tempo. O agendamento ¢
apenas um componente dos esforcos de
planejamento [3].

E provavel que grandes projetos de
constru¢do iniciados sem controles eficazes
de projeto falhem. O planejamento e o
cronograma da construcdo sdo essenciais para
0 sucesso de um projeto; eles criam um
ambiente de trabalho integrado, onde fica
facil alocar recursos adequadamente, colocar
todas as partes interessadas na mesma pagina
e continuar a producdo sem gargalos [4].

O planejamento ¢ um componente
essencial que continua até o encerramento do
projeto e requer a devida diligéncia. As partes
interessadas envolvidas em um projeto
precisam e se beneficiam do planejamento e
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programacao do projeto, mas de perspectivas
diferentes [5].

O planejamento e a preparagao da
constru¢do desempenham um papel muito
importante na construgdo atual. A eficacia do
planejamento e preparacdo leva ao sucesso de
um projeto, incluindo a qualidade da obra e o
tempo consumidos na conclusdo do projeto.
Um canteiro de obras bom e adequadamente
planejado pode melhorar a eficiéncia e até a
seguranca da operagdo de construgio.
Portanto, para construir um bom edificio, a
etapa do planejamento nao pode ser eliminada

ou ignorada para economizar tempo e
dinheiro da construgao [6].
Os controles do projeto sdo uma

subfuncdo e concentram-se em apenas dois
parametros: custo e cronograma. O
gerenciamento de pessoas e o controle de
qualidade, por exemplo, ndo se enquadram no
ambito dos controles do projeto. O principal
objetivo dos controles do projeto ¢ minimizar
a variacao de custos e cronograma em relacdo
ao planejado originalmente [7].

Neste contexto a presente pesquisa tem
como foco responder a seguinte questdo: qual
a importancia do planejamento estratégico
para a construcdo de edificios residenciais?

Desta forma, os objetivos especificos
buscardo contextualizar o gerenciamento de
construcdo, conceituar o planejamento em
obras, definir o papel do controle em obras,
entender o papel da integracio da
sustentabilidade no projeto de obra através do
planejamento e controle e por fim, abordar o
planejamento estratégico para a construgdo de
edificios residenciais visando uma execugao
bem-sucedida

A pesquisa ¢ justificada como uma forma
de contribuir a0 meio académico em que esta
inserido, além de ser possivel enriquecer a
tematica referente a importancia do
planejamento e controle de obras. Justifica-se
também como uma forma de agregar
conhecimento em seu meio social, onde
pretende-se apresentar um material concreto,
possibilitando também a compreensdo dos
leitores que, mesmo sem conhecimento
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técnico, buscam maior conhecimento sobre o
tema.

Este trabalho foi elaborado a partir de
pesquisas e andlises baseadas na bibliografia
existente sobre a area tematica e na pratica de
sua atuacgdo. Utilizamos critérios de citacao,
pesquisas relacionadas ao tema, publicagdes
que trazem o tema em questdo, além de textos
traduzidos, artigos e citagdes. O objetivo do
estudo foi estabelecer se o material
selecionado contribuiu ou ndo para o alcance
dos objetivos especificados. Também foram
listados os nomes e anos de publicacdo das
fontes utilizadas para embasar esta pesquisa.
Por fim, uma leitura analitica foi usada para
organizar todas as informagdes adquiridas
para resolver o problema em questao.

2 Referencial teorico
2.1 Gerenciamento de construcio

Gerenciamento ¢ a ciéncia e arte de
planejar, organizar, liderar e controlar o
trabalho dos membros da organizagdo e de
usar todos os recursos disponiveis da
organizagdo para atingir as metas declaradas.
O gerenciamento da constru¢do lida com o
consumo econdmico dos recursos disponiveis
no menor tempo possivel para a conclusdo
bem-sucedida do projeto de construgdo.
'Pessoas', 'materiais', 'maquinas' e 'dinheiro'
sdo denominados como recursos no
Gerenciamento da construcdo [3]. Os
principais objetivos do gerenciamento da
construcao sao:

* Conclusao do trabalho dentro do
or¢amento estimado e do tempo especificado;

*  Manter uma reputacdo de mao de obra de
alta qualidade;

e Tomar decisdes soélidas e

autoridade;

delegar

* Desenvolver uma
trabalha em equipe.

2.1.1
Construcao

organizagao que

Fungoes de Gerenciamento de
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As fungdes de
construcao sao [8]:

gerenciamento  de

* Planejamento em administragdo de obras:
¢ o processo de selecio de um método
especifico e a ordem do trabalho a ser
adotado para um projeto de todas as maneiras
e sequéncias possiveis em que isso pode ser
feito. Ele abrange essencialmente os aspectos
de 'O que fazer' e 'Como fazer'.

* Programagdo em Gerenciamento de
Obras: a programacao ¢ a adequacao do plano
de trabalho final a uma escala de tempo.
Mostra a duracdo ¢ a ordem de varias
atividades de construcao. Ele lida com o
aspecto de 'quando fazé-lo'.

* Organizagdo: estd preocupada com a
divisdo do trabalho total da constru¢do em
departamentos / se¢des gerenciaveis e com o
gerenciamento  sistematico  de  varias
operacdes, delegando tarefas especificas a
individuos.

* Pessoal: ¢ o fornecimento de pessoas
certas para cada se¢do / departamento criado
para a conclusdo bem-sucedida de um projeto
de construcao.

* Diregdo: se preocupa com as sub-
coordenadas de treinamento para realizar
tarefas atribuidas, supervisionando o trabalho
¢ orientando os esfor¢cos. Também envolve
motivar a equipe a alcancar os resultados
desejados.

* Controle: envolve uma revisdo constante
do plano de trabalho para verificar as
realizagcOes reais e descobrir e retificar os
desvios através de medidas corretivas
apropriadas.

*  Coordenacao: envolve reunir ¢ coordenar
o trabalho de vérios departamentos e sec¢des, a
fim de ter uma boa comunica¢io. E
necessario que cada se¢do esteja ciente de seu
papel e da assisténcia esperada de outras
pessoas.

2.1.2 Importincia da Gestio da

Construcao

As boas praticas de gerenciamento de
construcdo  invariavelmente levam a
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"producao maxima pelo menor custo". Uma
boa gestdo da construgdo resulta na conclusio
de um projeto de construcdo no or¢amento
estipulado. O gerenciamento da construgao
fornece importancia para a utilizagdo ideal
dos recursos. Em outras palavras, resulta na
conclusdo de um projeto de construgdo com
uso criterioso dos recursos disponiveis [4].

O gerenciamento da construcao fornece a
lideranca necessaria, motiva os funcionarios a
concluir bem as tarefas dificeis dentro do
tempo disponivel e extrai talentos potenciais
dos funcionarios. O gerenciamento da
construcao ¢ benéfico para a sociedade, pois
evitara o aumento de custos, excesso de
tempo, desperdicio de recursos, exploracao
ilegal do trabalho e poluicdo do meio
ambiente [1].

2.2 Aplicando o planejamento

O planejamento da constru¢io ¢ o
processo especifico que os gerentes de
construcdo usam para definir como
gerenciardo e executardo um projeto de
construcao, desde o design da estrutura até a
encomenda de materiais, a implantacdo de
trabalhadores e subcontratados para concluir
varias tarefas. Um plano de construgdo lista
cada etapa que serd necessaria para alcancar o
resultado desejado [2].

O planejamento da construgdo abrange
essencialmente a escolha de politicas,
procedimentos e processos relevantes para
atingir os objetivos do projeto. O cronograma
de constru¢do adapta os planos de agdo do
projeto de constru¢do para escopo, tempo,
custo e qualidade em um calendario
funcional. Esse processo de adaptagdo das
especificagdes do projeto, incluindo requisitos
de recursos (mao-de-obra, equipamentos,
materiais etc.), comunicagdes, Triscos €
compras em um sistema operacional de fluxo
de trabalho, ¢ fundamental para sua equipe de
projeto [9].

2.2.1 Objetivos do planejamento do
projeto

O planejamento do projeto fornece
orientacilo e padrdes de desempenho.
Também ajuda a saber sobre os riscos e
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oportunidades que estdo por vir. Nesta fase,
um plano ¢ feito e as estratégias sdo definidas
considerando as regras, procedimentos e
politicas da empresa [10].

Os objetivos de um projeto devem ser
fornecidos com muita clareza, pois sdo
essenciais para a conclusao do projeto dentro
do tempo determinado. Os objetivos do
planegjamento  do  projeto ndo  sdo
independentes. Eles estdo inter-relacionados,
direta ou indiretamente. Os objetivos devem
seguir a regra "SMART". Aqui, cada letra
implica uma certa qualidade de um objetivo e
essas sdo especificas, mensuraveis, atingiveis,
realistas e tangiveis [8]. Outros objetivos do
planejamento do projeto de construcao sdo:

* Planejamento de cada atividade: o
planejamento do projeto de construcdo deve
identificar e incluir todas as atividades do
projeto em uma ordem sequencial. Toda
atividade deve ser agendada em um
cronograma para o rastreamento do projeto de
construcao [11].

* Abordagens construtivas: ¢ essencial que
os projetos contemplem as estratégias
construtivas a serem empregadas nas diversas
tarefas, assim como o planejamento ¢ a
selecdo de ferramentas e equipamentos
especificos para cada uma dessas atividades.
Isso garante a disponibilidade dos recursos
necessarios no momento apropriado [3].

* Planejamento para equipamentos e
maquinas para constru¢do: o custo de uma
constru¢do pode variar muito em fun¢do do
uso de equipamentos de construgdo e
maquinas pesadas, pois o custo de aluguel
pode ser muito alto por dia. Portanto, o
planejamento e a programacdo desses
equipamentos ¢ maquinas devem ser feitos
com antecedéncia, para que as atividades do
projeto decorram sem problemas, sem manter
esses equipamentos em espera. O projeto
deve ser planejado de forma que o uso dessas
maquinas possa ser maximizado ao longo do
periodo especificado, a fim de torna-lo
economico [12].

*  Suprimento de materiais: o planejamento
do projeto também deve incluir o
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planejamento de compras de materiais, uma
vez que estes materiais, normalmente,
representam grande parte do custo da obra.
Nao ¢ aconselhdvel manter o material ndo
utilizado no local por um longo tempo, ja que
isto pode degradar o material. Portanto, o
planejamento adequado da aquisicao de
material também ajuda a concluir o projeto
dentro do or¢amento [11].

* Planejando as habilidades dos
funciondrios: algumas das atividades de
construcdo requerem a disponibilidade de
pessoas qualificadas para executar esse
trabalho. Nao ¢ necessario empregar essa
pessoa durante todo o projeto, para que o
planejamento adequado desse trabalho possa
reduzir o custo de operagdo dessa atividade
[5].

* Planejando documentos e desenhos
necessarios: os projetos de construgdo sio
executados com base nos desenhos e
especificagdes. E necessario rastrear e
disponibilizar esses desenhos no local no
prazo, para que as atividades de construcao
ndo sejam interrompidas. Assim, o0
planejamento do projeto de construcao
também deve incluir os cronogramas de
desenhos, especificacdes e outros documentos
a serem disponibilizados no local para revisao
e execucdo sem atrasar o projeto [6].

* Planejamento Financeiro: o planejamento
financeiro da constru¢do ¢ um dos aspectos
mais importantes. Quantidades diferentes sao
necessarias em diferentes estdgios do projeto
de construcdo. O planejamento adequado dos
fundos para a constru¢do ajuda o projeto a
prosseguir sem problemas. Nao faz sentido
investir todo o valor or¢ado no projeto de
constru¢do durante o inicio do projeto. Isso
pode ser feito em fases, como e quando
necessario [2].

2.2.2 Importancia do planejamento do
projeto de construcio

O planejamento e a programacao
adequados da construcao sdao importantes para
garantir que o projeto seja concluido dentro
do prazo e do or¢amento. Um cronograma de
construcdo bem planejado ndo apenas
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descreve o ritmo do trabalho, mas também
determina como o trabalho ¢ realizado.
Também ajuda a definir os processos,
métodos e sequéncias para quando os
materiais sdo colocados no lugar [8]. Desta
forma, o planejamento:

* Ajuda a minimizar o custo através da
utilizagdo otimizada dos recursos disponiveis;

* Reduz abordagens irracionais, duplicacao
de obras e conflitos entre departamentos;

* Incentiva a inovagdo ¢ a criatividade
entre os gerentes de construgao.

Preparar o cronograma de construgao
meticulosamente e com  antecedéncia
maximiza a eficiéncia e produtividade. Como
o cronograma de constru¢do permite melhorar
as medidas de controle de qualidade, é facil
sequenciar o trabalho e garantir que se tenha a
qualidade e a quantidade corretas de materiais
usados em cada etapa [4].

A aquisi¢do de materiais e recursos esta
no caminho certo, pois pode usar a
programagao para comprar os materiais certos
exatamente quando precisar deles. O
desempenho da seguranga ¢ aprimorado a
medida que se usa a programagdo para
rastrear qual trabalhador estd no local e
garantir que as diretrizes de prote¢do sejam

seguidas corretamente [13].

Ter um cronograma de construgdo
confiavel também permite que se aloque
melhor o tempo entre todos os envolvidos no
projeto, o que ajuda a planejar melhor as
atividades. Ao obter o controle total do
projeto, se reduz surpresas desagradaveis,
evitando excessos de custos e atrasos [1]. O
planejamento do projeto de uma obra pode ser
dividido em trés partes:

* Planejamento estratégico: envolve uma
selecdo de alto nivel dos objetivos do projeto.
O planejamento estratégico geralmente ¢ feito
pelos  planejadores corporativos do
proprietario do projeto. Para atingir os
objetivos do proprietario, eles decidem qual
projeto construir e o prazo de conclusdo com
as equipes do projeto desenvolvendo o plano
de execugdo principal da construcdo que se
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enquadra nas diretrizes definidas nos planos
estratégicos e de contratacao [8].

* Planejamento operacional: envolve um
planejamento detalhado pelas equipes de
constru¢do para atender aos objetivos
estratégicos do projeto. Antes que as equipes
do projeto possam detalhar o cronograma da
construcdo, elas devem responder uma série
de perguntas para poder preparar o plano
mestre da construgdo [10]:

a. O plano operacional alcancard a data
prevista pelo planejamento estratégico?

b. Existem recursos e servicos de
construcdo suficientes disponiveis na
empresa para atender aos objetivos do
projeto?

c. Qual o impacto do novo projeto na carga
de trabalho existente?

d. Onde obter os recursos para lidar com
qualquer sobrecarga?

e. Quais politicas da empresa podem
impedir o plano de atingir a data
prevista?

f. Equipamentos ou materiais de entrega
longa estao envolvidos?

g.  Os conceitos e o projeto do projeto estao
firmemente estabelecidos e prontos para
iniciar a constru¢ao?

h. O plano de contratagcdo original ainda ¢é
valido?

1. Serd& mais econdmico usar uma
abordagem de agendamento acelerado?

* Planejamento de prazos: Refere-se a
elaboracdo de um cronograma operacional
detalhado, alinhado dentro de um periodo
especifico e conforme os objetivos
estratégicos propostos [14].

2.3 O papel do controle

Por wvéarias razdes, os projetos de
construcao podem se desviar do cronograma
criado inicialmente. O controle do projeto
estuda os detalhes de como o progresso ¢
medido e o desempenho ¢é rastreado. Ele
fornece as ferramentas necessarias para
avaliar um projeto em qualquer estdgio. A
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qualidade dos dados do cronograma da linha
de base desempenha um papel fundamental
durante o processo de rastreamento do projeto

[5].

Os controles do projeto desempenham
um papel critico quando se trata de antecipar
e analisar problemas. Em grandes projetos de
construgdo, € essencial observar o status atual
do projeto e calcular a variagdo de
desempenho do projeto. No ambiente
competitivo de hoje, observar a estrita
aderéncia ao cronograma e a entrega de um
projeto no prazo muitas vezes define a
diferenca entre falha e sucesso [7].

Os controles do projeto sd3o processos
para coletar e analisar dados do projeto para
manter os custos € cronogramas no caminho
certo. As funcdes dos controles do projeto
incluem iniciar, planejar, monitorar e
controlar, comunicar e fechar os custos € o
cronograma do projeto. Por fim, os controles
do projeto sdo processos iterativos para medir
o status do projeto, prever resultados
provaveis com base nessas medigcdes e
melhorar o desempenho do projeto se esses
resultados projetados forem inaceitaveis [3].

Os controles do projeto podem incluir as
seguintes atividades:

* Alinhar os projetos com as metas e
objetivos do portfolio / organizagao;

 Desenvolvimento de uma estrutura de
divisdo de trabalho (WBS);

* Colaborar nos cronogramas iniciais do
projeto;

»  Desenvolver um plano de gerenciamento
de riscos;

* Realizar o orgamento e previsao do
projeto;

*  Monitorar os custos do projeto;
»  Dar Feedback e emitir relatorios;

» Otimizar as estratégias do projeto para
permitir resultados melhores no futuro.

Embora um projeto possa lidar com
muitos pardmetros, como qualidade, escopo
etc., a disciplina dos controles do projeto se
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concentra nos fatores de custo e cronograma,
monitorando continuamente qualquer risco
associado a eles [6].

Hierarquicamente, os controles do
projeto sdo alinhados no gerenciamento de
projetos. Um controlador de projeto pode
estar se reportando a um gerente de projeto
em um projeto especifico ou em um portfélio
inteiro de projetos. Os controles do projeto
sdo essenciais para o gerenciamento bem-
sucedido do projeto, pois alertam as partes
interessadas do projeto sobre as possiveis
areas problematicas e permite que elas sejam
corrigidas se necessario [15].

Para que os controles do projeto sejam
bem-sucedidos, eles ndo podem ser aplicados
em surtos ou no vacuo. Em vez disso, as
atividades de controle do projeto devem
percorrer todo o ciclo de vida do projeto -
desde a fase de iniciacdo até o fechamento -
para monitorar e controlar os varios fatores
que afetam o custo e o cronograma [13].

Entrelagar os controles do projeto com o
restante do gerenciamento do projeto fornece
informacdes oportunas que capacitam as
partes interessadas do projeto a tomar as
decisdes corretas no momento certo [5].

2.4 Integracio da sustentabilidade
através do processo de planejamento e
controle da obra

Sustentabilidade ¢ um termo amplo que
descreve o desejo de realizar atividades sem
esgotar OS Trecursos ou causar impactos
prejudiciais, definido pela  Comissdo
Brundtland como atender as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de atender as suas proprias
necessidades. Algumas descricdes mais
amplas incluem a sustentabilidade social e
econdmica (que, juntamente com a
sustentabilidade ambiental, compreende os
trés pilares da sustentabilidade), embora
possam confundir a questdo basica do
esgotamento de recursos [13].

A construgdo sustentavel pode ser
caracterizada como um método de construir
que adota e integra o0s principios
fundamentais do desenvolvimento
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sustentavel. Essa abordagem a construgdo
visa garantir responsabilidade ambiental,
consciéncia social e viabilidade economica,
tanto para o ambiente quanto para as novas
instalagdes, beneficiando assim toda a
comunidade [16].

Os trés pilares principais  que
fundamentam a construga@o sustentavel sao:

*  Protecao Ambiental: Relaciona-se com o
impacto no ambiente construido e a utilizagao
de recursos naturais, buscando minimizar a
pegada ecologica e gerenciar de forma
responsavel os materiais e processos.

* Bem-estar Social: Refere-se a influéncia
que a construcdo tem sobre os individuos e a
comunidade. Isso inclui a seguranga,
satisfagdo e conforto das pessoas, além de
considerar as contribui¢des que elas podem

oferecer, como habilidades, saude,
conhecimento e motivacgao.
* Prosperidade Economica: Envolve a

analise dos beneficios financeiros do projeto,
ndo s6 para os clientes e agentes da
constru¢do, mas também para o publico em
geral e para o governo, assegurando que as
praticas  sustentdveis  também  sejam
economicamente viaveis [15].

Um conceito tedrico foi desenvolvido
para definir as estratégias mais significativas
a serem consideradas para garantir a
integracdo eficiente da sustentabilidade em
um projeto de construgdo durante seu
processo de planejamento. Existem quatro
estratégias principais que foram consideradas
como as mais importantes a serem
implementadas durante o processo de
planejamento do projeto [10], como segue:

*  Orientacdo de Projeto Sustentavel;
»  Equipe integrada do projeto;
*  Processo de Design Integrado;

* Regulamentos de sustentabilidade e
conformidade com codigos.

2.4.1
Sustentavel

Orientacao de Projeto
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Para entregar um projeto de construgdo
sustentavel, as metas e prioridades de
sustentabilidade devem ser definidas desde o
estagio estratégico e de planejamento inicial
do projeto, pois elas estabelecem a estrutura
na qual todas as decisdes futuras do projeto
serdo tomadas. O planejamento inicial de um
projeto geralmente inclui uma discussdo em
grupo sobre as necessidades e requisitos do
projeto, a definicdo do escopo do projeto, a
formulagdo inicial dos projetos, a tomada de
decisdes criticas e a abordagem especifica de
execugdo do projeto. E a fase do projeto, que
abrange todas as tarefas entre o inicio do
projeto e o design detalhado, que é o ponto de
partida para alcancar a sustentabilidade e
atingir o objetivo da sustentabilidade [7].

Os principios de sustentabilidade devem
ser apresentados aos membros da equipe
durante esse estagio, para que eles possam
melhorar o resultado, garantindo que todos os
sistemas construtivos trabalhem
cooperativamente da  maneira mais
sustentavel. O sucesso do detalhamento, da
constru¢do e da fase restante do projeto
depende muito do nivel de esfor¢o
despendido durante esse estagio [14].

2.4.2 Equipe integrada do projeto

O envolvimento ativo dos profissionais
de design no planejamento foi repetidamente
reivindicado como a chave para aumentar o
sucesso do projeto. Assim, para planejar um
projeto de construcdo sustentdvel bem-
sucedido, as partes interessadas envolvidas no
processo de planejamento devem entender
completamente os  problemas e as
preocupagoes de todas as partes e interagir de
perto durante todo o processo de
planejamento do projeto [2].

Cada projeto deve ter uma equipe
integrada central multifuncional para realizar
as vdrias tarefas do projeto. As partes
interessadas do grupo de operacdo e
manutencdo, financeiro, ambiental, saude,
seguranga, tecnologia da informacdo e
instalacdes ou planejamento de espago
também devem ser inclusos, envoltos e
mantidos durante todo o processo de
planejamento e entrega do projeto. Elas
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devem estar comprometidos e ter o nucleo do
conhecimento do projeto de edificios
sustentaveis. Sem uma base de conhecimento
sustentavel de projetos de construgdo, eles
ndo serdo capazes de avaliar e entregar tais
projetos com precisao e eficacia [16].

A educagcdo para o desenvolvimento
sustentavel precisa ir além dos projetistas e
arquitetos para a aceitacdo da construgao
sustentavel dos edificios. O pessoal do projeto
deve ser educado para garantir que se
concentrem na sustentabilidade em seu
trabalho para os projetos. Os membros da
equipe do projeto devem ser informados
sobre as questdes de sustentabilidade.
Qualidade e capacidade de sustentabilidade
devem ser consideradas durante a selecdo dos
membros da equipe durante a fase de estudo
de viabilidade e planejamento. Eles sao
selecionados com base na familiaridade com
o tipo e o mercado do produto e devem
participar a todas as fases do projeto de
construgao sustentavel [4].

As comunicagdes € o0 treinamento
continuo para todo o pessoal do projeto sdao
essenciais durante a fase de planejamento,
para garantir o cumprimento das metas
sustentaveis do projeto de maneira econdmica
e dentro do prazo. A falta de entendimento
das caracteristicas do projeto levara a um
processo de entrega com defeito e a um
aumento de custo e tempo [11].

2.4.3 Processo de Design Integrado

O processo tradicional de gerenciamento
de projetos era executado de forma linear e,
geralmente, recebia o minimo de
contribui¢cdes das disciplinas de engenharia,
grupos de operagdo e manutencdo ou de
terceiros durante o estagio de planejamento e
design. Também havia falta de comunicagao
eficaz entre varios especialistas técnicos que
tendiam a usar suas proprias ferramentas,
protocolos e padrdes do setor para tomar
decisdes e rastrear informacdes. Hoje
sabemos que um projeto de construgdo
sustentavel funciona melhor quando o grupo
expandido de partes interessadas trabalha em
conjunto para concentrar a maioria de seus
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esforcos criativos no inicio do processo de
planejamento [5].

E necessario adotar estratégias que
facilitem o trabalho colaborativo entre as
equipes do projeto, como pré-requisito para
alcancar os objetivos de sustentabilidade. Os
principios de sustentabilidade na construcao
sdo integrados com sucesso ao projeto,
aplicando um processo de design integrado ao
longo do processo de planejamento [7]. O
processo incorpora nove sub-estratégias:

* Envolver um conjunto diversificado de
partes interessadas na equipe;

e Ter uma -equipe comprometida e
colaborativa ao longo do processo;

*  Reunir a equipe o mais cedo possivel;

* Incluir sustentabilidade, requisitos de
design integrado e o processo nas
documentagdes do projeto, no plano
estratégico e abrangente;

* Fazer todo o projeto de constru¢ido e
analise do sistema;

* Incluir no planejamento o processo de
comissionamento, que deve ser descrito em
uma segao especifica;

* O planejamento deve refletir todas as
partes interessadas do projeto (internas e
externas);

* O design deve refletir as necessidades da
comunidade de usuarios finais;

* Comunicagdo e incorporacdo eficazes do
processo de charrette. (o que ¢ charrette?)

A adocdo dessas estratégias garante a
reducdo dos custos gerais de construcdo,
promovendo sinergias entre os sistemas de
construcao que podem minimizar ou eliminar
a necessidade de certos recursos. A
incorporacdo antecipada e a modelagem dos
recursos do projeto podem minimizar as
solicitacdes de alteracdo durante os estagios
posteriores, reduzindo possiveis aumentos de
custo e prazo. A estratégia também permite a
producdo de uma estrutura mais eficiente e
duravel, o que reduzird os custos operacionais
e de substitui¢do a longo prazo [12].
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2.5 Planejamento estratégico na
construcao de edificios residenciais

O planejamento estratégico ¢ uma etapa
importante na construcdo de estruturas
residenciais, pois afeta diretamente o sucesso
das iniciativas imobiliarias [17]. Deve ser
realizada uma investigagdo minuciosa do
mercado local para descobrir tendéncias e
solicitacdes que servirdo de bussola do
projeto. Esta investigacdo apoia a selecdo
criteriosa dos terrenos, crucial para o sucesso
e sustentabilidade do projeto, tendo em
consideragao elementos como a
acessibilidade e o potencial de valorizagdao
[18].

Identificar a demografia alvo ¢ uma parte
chave do planejamento estratégico. Isso
permite que o projeto seja ajustado as
necessidades especificas do publico-alvo, que
inclui jovens profissionais, familias e outras
categorias, resultando em uma adaptagdo
mais bem-sucedida do produto ao mercado
[19]. De acordo com estas especifica¢des, o
projeto arquitetonico ¢ elaborado pensando na
eficiéncia do espago ¢ na comodidade dos
futuros moradores. Para garantir a satisfacdao
do cliente, é fundamental fazer escolhas
acertadas de materiais ¢ de solugdes de valor
agregado para o imovel [17].

A construgdo requer uma gestdo eficiente
de recursos, que inclui limita¢des rigorosas de
custos e prazos de conclusdo. E fundamental
manter continuamente elevados padrdes de
qualidade e seguranca no local de trabalho,
bem como estar preparado para corrigir
quaisquer desvios que possam surgir [18]. Ao
mesmo tempo, as técnicas de vendas e
marketing buscam transformar potenciais
consumidores em clientes reais. Estratégias
como a criacdo de materiais promocionais € a
utilizagdo de tecnologias digitais sdo
utilizadas para aumentar a exposi¢do do
empreendimento [17].

O foco muda entdo para entrega e pos-
venda na tentativa de garantir a satisfacdo do
cliente e aprimorar iniciativas futuras. A
analise do desempenho do projeto ¢
fundamental para este método, porque
permite a identificagdo de sucessos e a
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retificagdo de falhas para apoiar o progresso
continuo [18]. A transparéncia e a boa
comunicacdo sao cruciais para garantir o
sucesso do projeto, e isto inclui todas as
partes interessadas, como investidores,
funciondrios e futuros moradores do edificio
[19].

Assim, o planejamento estratégico
representa um caminho para o sucesso na area
de construcao residencial, envolvendo analise
rigorosa, julgamento so6lido e execucdo bem-
sucedida. A execucdo eficaz conduz a
projetos de sucesso que se destacam no setor
imobilidrio pela sua notdvel qualidade e
viabilidade financeira.

3. Consideracgoes Finais

Por meio desta pesquisa foi possivel
entender que, para ter sucesso em projetos de
construcdo, ¢ necessario um planejamento
cuidadoso para criar um cronograma que
permita que todos os prazos sejam cumpridos
e o orcamento seja respeitado. O
planejamento e o controle necessitam de
tempo para serem criados e implementados,
mas entende-se que este investimento de
tempo ¢ reposto de forma econOmica na
implementag¢do de tais recursos

E importante que medidas sustentéveis
sejam aplicadas ainda no planejamento e que
através do controle seja garantido que estas
medidas sejam devidamente implementadas,
garantindo que a construgdo respeite as
diretrizes previamente impostas (como citado,
0 cronograma e orcamento). Isto também
possibilitara que, durante e ap6s a finalizacao
do projeto, as medidas sustentaveis sejam
respeitadas e aplicadas, alcancando um dos
objetivos do planejamento.
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Informacées do Artigo Resumo:

Palavras-chave: A construgdo civil ainda precisa ser levada mais a serio pela populagdo,
Construgao enxuta um segmento extremamente antigo é visto como algo artesanal e que ndo
Produgdo se tem muitas vezes padroes de qualidade e seguranca em pequenas
Controle empresas que ndo detém de recursos para montar um time de
Keywords profissionais  qualificados, com . prazos apertados e org¢amentos
Lean Construction defasados, empresas em ascensdo sofrem na busca de espago no mercado
Production imobiliario do programa do governo federal MCMV, com custos

Control altissimos devido ao desperdicio de materiais e mdo de obras sem
controle, onde ndo se ¢ medida a produtividade, e ndo se tem um prazo
bem definido para conclusio das atividades, gerando atrasos,
retrabalhos, estouro de or¢amento e sendo entregue um produto péssimo.
Com o passar dos anos profissionais com bom conhecimento técnico
estdo buscando meios de corrigir esse longo periodo visto como algo
rudimentar em uma industria de produg¢do em linha de construir e
entregar imoveis, padronizados dentro do custo, prazo e qualidade,
utilizando de indicadores para gerenciar projetos.

Abstract

Civil construction still needs to be taken more seriously by the
population, an extremely old segment is seen as something artisanal and
that often does not have quality and safety standards in small companies
that do not have the resources to assemble a team of qualified
professionals, with tight deadlines and outdated budgets, rising
companies suffer in the search for space in the real estate market of the
federal government program MCMYV, With very high costs due to the
waste of materials and uncontrolled labor, where productivity is not
measured, and there is no well-defined deadline for completion of
activities, generating delays, rework, budget overruns and a terrible
product being delivered. Over the years, professionals with good
technical knowledge are looking for ways to correct this long period seen
as something rudimentary in an industry of production in line of building
and delivering properties, standardized within cost, time and quality,
using indicators to manage projects

1. Introducao O modo como construimos reflete os
desejos, necessidades e preocupagdes de cada
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cultura e época. Por isso, ¢ importante que a
area de construcdo esteja sempre atualizada e
alinhada com as tendéncias.

Este artigo visa explanar
superficialmente o processo enfrentado na
construcdo civil para implantacdo de
melhorias devido a falta de padronizagdo na
execu¢do da obra, ciclo vicioso na
contratagdo de profissionais com baixa
qualificacio  usando como  pardmetro
indicagdes de pessoas conhecidas e
subcargos com salérios pifios, enfrenta-se um
grande batalha para que a constru¢io civil
seja enxergada por todos que fazem parte
dela como um induastria, onde existe uma
linha de produgdo, padrio de qualidade,
processos a serem seguidos, prazo de entrega
e um cliente, onde faria o marketing gratuito
ratificando que a construtora entrega um
produto de qualidade voltando a comprar e
incentivando seus conhecidos a comprarem
com a mesma construtora que lhe entregou o
sonho da casa propria.

Isso se dd por meio do uso de novos
processos,  ferramentas e  materiais,
permitindo uma maior produtividade com um
menor custo. Indicadores e métricas trazidas
das industrias e adaptadas para a construcao
civil estdo sendo usadas cada vez mais por
profissionais do segmento, que buscam
analisar pontos de melhorias e corrigi-los a
fim de otimizar os custos e prazos com a
construg¢ao civil.

Dagqui para frente, a tendéncia é que esses
recursos sejam regra e ndo excegdo. Por
isso, com a competitividade aumentando, as
empresas que ndo se atualizarem estardo
abrindo espago para a concorréncia. [1].

O programa Minha Casa Minha Vida
tem sido uma iniciativa de grande valia para
fornecer moradia acessivel as familias que
nao possuem condi¢des de terem imoveis de
luxo. No entanto, a execu¢do nem sempre ¢
uma tarefa simples. Na hora da construgao
empresas do ramo construgdo civil que
utilizam desse programa para obtencao de
lucro nesses projetos, enfrentam inumeras
dificuldades na implantacdo de novas
metodologias para aprimoramento de seus
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processos ¢ sofrem com a resisténcia a
mudanga aos avangos adotados.

2. Dificuldades de implementacio

A implementacao da filosofia LEAN
(construgdo enxuta) vem sendo aplicada na
construgdo civil com o intuito de poder gerar
diversos ganhos importantes para
construtoras aumentando a sua eficiéncia em

@G5>

diversas frentes de servico gerando um 6timo
resultado no final do projeto.

Figura 1: Estruturac@o para solugéo
Fonte: Autor

Porém hé4 uma dificuldade muito grande
em introduzir a metodologia dentro da
empresa, pois a cultura arcaica de construir
atacando varias frentes de servigo ainda ¢
muito forte. E com isso as empresas acabam
sofrendo bastante durante o periodo de
introdu¢do de uma nova ferramenta, a
mentalidade de toda a empresa tem que estar
alinhada para dar certo. Os funcionarios
precisam entender o motivo da mudanga e ter
ciéncia de como a metodologia funciona, um
método eficaz que deve ser introduzido logo
no inicio de adaptagdo seria o PDCA no
exemplo do anexo A, autuando na melhoria
continua controlando processos e produtos.

Lantelme ousou afirmar que foram feitas
diversas entrevistas com pessoas do alto
escaldo da empresa gerentes e diretores de
empresas do setor da construcdo civil e de
outros setores do ramo da induastria que vém
utilizando indicadores de medi¢cdes no
gerenciamento de processos. A analise desses
relatorios, combinada com observagdes feitas
pelos pesquisadores durante a implementacao
do SISIND, possibilitando a identificagdo de
dificuldades e a proposi¢ao de algumas
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diretrizes para a introducao de sistemas de
métricas de desempenho. [2]

Quando ¢ buscada a origem da
constru¢do, usando como inferéncia as
constru¢des das piramides, como diz
Limmer, ndo ¢ relatada a historia nessa
situagdo houve algum projeto de engenharia
conceitualmente aplicado, um projeto basico
de engenharia contendo detalhes minuciosos
para execucdo do projeto, também ndo ¢
registrado se o empreendimento era
adequadamente planejado, programado e
controlado. O que ¢ contato ¢ que a historia
desse projeto com data de 2500 a. C., levou
um periodo de 20 anos para ser concluido. E
contado também a histéria de que se o
arquiteto de Farad, a quem destinavam-se as
piramides como tumbas, e ndo fossem
terminadas antes da passagem para outro
plano, o arquiteto que estava de frente no
projeto seria petrificado vivo dentro da
estrutura, E o unico sinal de que havia
alguma preocupagado por parte do andamento
de obra. [3]

Se vocé quisesse comprar um carro em
1900, por exemplo, visitaria um dos
produtores artesanais de sua regido. O dono
da oficina, em geral um empresario cujo
trabalho incluiria desde a manufatura até
consertos, tomaria  nota de suas
especificagdes. Alguns meses depois, vocé
receberia seu carro. Vocé o testaria na
estrada, acompanhado de um mecanico que o
modificaria de acordo com seu gosto. O carro
seria unico € o custo seria alto. Contudo,
vocé teria a satisfacdo de lidar diretamente
com o fabricante e sua equipe.

A constru¢ao ainda feita de maneira
artesanal, continua se mantendo em pequenos
nichos, em boa parte dos casos os produtos
de luxo, por exemplo, em empresas que
confeccionam pegas personalizadas e/ou
unicas como exemplo a Ferrari e Aston
Martin, que continuam a confeccionar
pequenos volumes de automoveis com um
alto valor para pessoas com excelente poder
aquisitivo em busca de exclusividade e
prestigio e a oportunidade de negociar e
adquirir diretamente da fabrica.[6]
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Ja no segmento da construgdo civil isso
s6 ocorre em alto padrdo, onde o cliente
administra o projeto com auxilio de
especialistas e determina cada ponto da sua
unidade deixando o produto personalizado.

Em unidades de baixo padrao realizados
por pessoas com baixo poder aquisitivo,
muitas vezes a casa ¢ feita sem sequer um
projeto. Sem controle de custos ou qualidade
e sem prazo de entrega.

Em unidades baixo padrio realizadas por
especialistas como empreiteiros e
construtoras ¢ podido observar que se segue
um padrdo de construcdo denominados
unidades tipo, que sdo unidades que sdo
replicadas ao longo do projeto tento como
base o mesmo projeto, metragem, custo,
qualidade e prazo de entrega definidos.

3. Perspectivas dos
internos

Processos

As medidas dos processos internos estao
voltadas para os processos que terdo maior
impacto na satisfagdo do cliente e na
consecucdo dos objetivos financeiros da
empresa.

A perspectiva dos processos internos
revela duas diferencas fundamentais entre a
abordagem tradicional e a abordagem do
BSC para a medi¢do de desempenho. As
abordagens tradicionais tentam monitorar e
melhorar os processos existentes e podem ir
além das medidas financeiras de desempenho
incorporando medidas baseadas no tempo e
na qualidade.

Entretando, o foco vem sendo mantido
na melhora dos processos ja existentes. A
abordagem do scorecard, todavia,
habitualmente resulta na identificacdo de
processos inteiramente novos nos quais a
empresa tem como meta atingir a exceléncia
para alcancar bons resultados no setor
economico ¢ a satisfacdo dos clientes. Por
exemplo, uma construtora pode perceber que
precisa ter um desenvolvimento em algum
processo que possa antever as necessidades
de seus clientes, ou ofertar novos servigos
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aos quais seja uma agregacao valorosa aos
olhos dos clientes.

Os  objetivos  BSC  processados
internamente, destacam o0s processos que
podem nao estarem sendo colocados em
pratica, atualmente sdo absolutamente
criticos para a estratégia tragada para o
sucesso da empresa. [4]

4. Um olhar novo e mais eficiente na
gestao da producio

Certas pesquisas académicas direcionam que
as atividades de fluxo dentro de um canteiro de
obras podem vir a representar até 80% do total
executado dentro do canteiro de obras, Ademais,
segundo dados do Lean Institute Brasil, a adogao
da metodologia Lean tem o potencial de redugdo
de custo e producio de obras em até 5%. E
levado em consideragdo as margens atuais do
setor, fica explicito que se trata de valores
expressivos. A metodologia Lean Construction
facilita a visualiza¢do ndo apenas os servicos de
conversdo, mas também as de fluxo, tais como,
transportes, esperas € movimentos, ou sgja,
atividades que fazem parte do fluxo de producao,
ndo representando uma conversao de um produto.

E possivel inferir de estudos em projetos
industriais que expdem as atividades de fluxo
podendo a vir representar até 80% de um
processo produtivo. Seja dito de passagem,
podem ser feitas mudancgas profundas em um
canteiro de obras apenas observando as
atividades de fluxo, que de uma forma
resumida, ¢ uma estrutura de processos que
sdo realizados dentro de uma atividade.
Dentro da construgdo esse fluxo pode vir a
representar até 95% do processo produtivo.

[7]
4.1 Valor aplicado a construcio civil

O primeiro principio do Lean Thinking ¢é
o valor, por um bom motivo: Precisa se criar
uma forma de otimizar ou eliminar tudo o
que ndo esta agregando valor ao produto
final. Sendo assim, cria-se uma visdo onde o0s
envolvidos na execuc¢ao da atividade, ficam
mais alerdas na deteccdo de desperdicios e
trabalham no que ¢ de fato importante.

4.2 Fluxo de valor na construcao civil
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O segundo passo ¢ identificar o Fluxo de
Valor, isso ¢, analisar a cadeia de produgdo e
desagregar os processos em 3 tipologias:

e Os que geram valor;

e Sdo aqueles que ndo agregam valor,
contudo sdo importantes para manter os
processos rodando e o padrao de qualidade;

e Aqueles que ndo agregam valor e nao
devem ser mantidos no processo.

E podido dividir o processo em 3 etapas,
nas quais a primeira envolve o mapeamento
do fluxo de producdo, a segunda parte inclui
a identificagdo de bloqueios que atrapalham
0 processo € precisam ser ajustas, e a terceira
¢ o redesenho do fluxo, com as melhorias
necessarias para produtividade.

De forma sucinta a sugestdo é: Va ao
“chao de fabrica”(pratica chamada de Gemba
pelos gestores que utilizam o Lean) e dé
inicio a0 mapeamento com atividades que
geram maiores impactos NO  Processo
produtivo. Ou seja, inicie por tarefas que
fagam parte do caminho critico no
cronograma de obras.

4.3 Fluxo Continuo

O principio do Fluxo Continuo consiste
na aplicacdo do fluxo de producdo na sua
grande parte ou apenas nas etapas cruciais, o
plano de acgdo definido na etapa que o
antecede.

O ideal ¢ ter um fluxo que se estende
interligando todas as etapas do processo de
produgdo, para dar liquidez ao processo de
modo geral, sem pensar em um trabalhos
com frentes separadas.

De modo geral, a industria aplica de
forma fluida a metodologia como o Just In
Time, porém na construgdo civil € necessario
que haja algumas adaptagdes, apesar de o
fluxo ser continuo, cortar etapas que nao se
fazem necessdrias no processo construtivo,
ainda ¢ necessario de forma instantanea com
as mudangas constantes do mercado.

Com isso, as ferramentas como por
exemplo a linha de balango, sdo
extremamente importantes, pois permitem
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controlar o ritmo do projeto alinhado sempre
com a demanda exigida pelo mercado dentro
do conceito.

4.4 Producao Puxada

De forma resumida, pode se dizer que
existem 2 métodos principais de organizar
logicamente a producao:

e sistemas empurrados
e sistemas puxados

Processos empurrados sdo aqueles onde
a produgdo se faz com base em projegoes
demandadas pelos clientes, com criagdes de
estoque até sua venda, calcular a margem de
vendas e produzir de acordo.

Ja os processos que sao puxados, sdo
produzidos de acordo com as demandas
requisitadas pelos clientes, sendo assim nao
havendo necessidade de estoque, pois sé foi
produzido o que de fato tem endereco certo.

E perceptivel que onde existe producio
empurrada, existe uma grande chance de ter
um acumulo de materiais estocados. E assim
que diversas empresas tratam sua producao,
aumentando a eficiéncia e reduzindo o custo
de producao por unidade em cada fase do
processo, isto ¢, focando na eficiéncia local e
nao no resultado que serd obtido de forma
global.

O que seria fundamental ¢ a
continuidade do fluxo, somando ao principio
da producao puxada e ter a resultando o Just
In Time: A requisi¢do de cliente ¢ realizada,
liberando o processo produtivo somente
quando necessdrio. Mas visto que na
construgdo corre-se o risco de faltar material
trabalhando com estoque zero devido a
escassez de matéria prima, surgiu o conceito
de reposicdo puxada. Ou seja, para uma etapa
realizada existe um pequeno estoque de
acordo com o tempo de uma nova produgao.

4.5 Perfeicao

A implantacdo do Lean Construction
busca a participacdo de uma espiral evolutiva
constante na busca incessante rumo a
perfeicdo. A maior motivacdo de todos que
fazem parte do processo estd Dbastante
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relacionada a essa constante possibilidade de
propor essas melhorias, implementando e
medindo resultados, propondo diversas
melhorias, afim de medir resultados.

A conscientizagdo feita em um primeiro
mapeamento de fluxo de valor ndo devera ser
suficiente para resolver todos os problemas
encontrados, porém ajuda a manter a
mentalidade necessaria para seguir com o
avanco no projeto, importante lembrar, que
se faz necessario dar inicio com etapas
estratégicas que sdo criticas na execu¢do do
projeto a fim de atingir uma estabilidade
basica dentro do sistema.

S6 assim sera possivel conectar aos
poucos varias etapas em um compilado de
fluxos até atingir uma padrao reconhecido.

Dito isso, para a caminhada rumo ao
Lean Construction, serd necessario gerar
resultados no longo prazo e sera essencial
que todos da construtora se envolvam no
projeto.

No final, sera preciso rever o combate ao
desperdicio e as atividades realizadas
diariamente sempre pela o6tica do cliente
fazendo com que isso chegue a ponta da
langa dentro do canteiro de obras.

Pois a grande sacada nos resultados
provém quando os colaboradores passam a
enxergar os desperdicios e se fazem presente
com a meta de evoluir o sistema de produgao.

Figura 2: Produgdo Empurrada x Produgdo Puxada
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Fonte: Autor

5. Planejamento e Controle

E de extrema complexidade concentrar
todas as etapas do planejamento e execucao,
um exemplo claro disso na construgao civil ¢
no servico de instalagdes prediais, um
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modelo tipico de apartamento compde
inimeras conexoes, tendo de ser projetada e
produzida por profissionais capacitados.
Organizar e controlar esse material no
canteiro de obras, constituiu um dos maiores
desafios na produgdo de um
empreendimento. Contudo, trata-se da
atividade talvez menos compreendida pelos
demais.

Seria possivel centralizar toda a
operagdo em uma unica pessoa? Como seria
a organizagdo e coordenagdo de centenas de
funcionarios?

O que fazer com a equipe apds o término
da operacdo quando a demanda fosse
reduzida?

A solugdo para esse problema seria a
mesma encontrada para o ramo automotivo
no século 20, onde segundo Alfred Sloan, o
que resultaria em mais sucesso seria
centralizar tudo na propria companhia,
porém criando divisoes descentralizadas
como centros de lucros independentes - a
exemplo da Harrison Radiator, Saginaw
Steering, AC Spark Plug — produzindo
classes especificas de pegas para toda a
companhia. Tratando as divisdes como
negocios independentes, [8].

Trazendo para a realidade da construgdo
civil, seria como se parassemos de executar
tudo no canteiro de obras, descentralizando
as equipes por setores. Tratando essas
divisdes como negocios independentes como
¢ podido observar no anexo B, assim
podendo controlar custos e eficiéncia,
mantendo ao tempo as vantagens de
gerenciar uma construgdo unificada e
mantendo o efetivo de acordo com a
demanda no momento, quando o mercado
cai, reduz-se o numero de colaboradores e
quando o mercado cresce o efetivo cresce
junto atendendo a demanda.

A Linha de balango também conhecida
por diagrama tempo-caminho ou diagrama
espaco-tempo, ¢ uma técnica de
planejamento desenvolvida para auxiliar no
controle do planejamento de obras em
especifico projetos em que as atividades se
repetem, controlando os ciclos de produgao,
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e o periodo planejado para executar o
servico, indicando o ritmo em que atividade
foi realizada.

Uma das maiores vantagens do método
tempo-caminho ¢ a comparagdo do previsto X
realizado. Fazendo andlise da linha de
balanco original como base e verificando a
posi¢do real da atividade avaliando o que foi
de fato feito nesse periodo de obra.

Na construcdo de prédios como os
executados no MCMYV pode se definir ciclos
por pavimentos ou semana para Servigos
chaves, e é nesse processo que surge a ideia
de balanceamento das operacdes, que nada
mais ¢ do que definir um ritmo para cada
servico que serd executado, a fim de criar
uma sequéncia de servicos de maneira
uniforme onde € o término de um liberando o
proximo servigo.

E podido utilizar algumas das técnicas
de desempenho assim como o EVA — Analise
do valor agregado, para ajudar a definir
parametros para o andamento do projeto,
fornecendo dados reais, sendo possivel ao
executor do planejamento ter uma ampla
noc¢do do panorama do projeto e trabalhar em
cima de variagoes ¢ tendéncias.

Através de analises realizadas em cima
de indicadores, ¢ possivel ter uma métrica
referente aos resultados do trabalho
planejado x trabalho concluido.

6. Analise do Valor Agregado

O ponto inicial para implementar o
Economic Value Added (EVA), que ¢ uma
métrica financeira utilizada para ajudar na
avaliagdo de desempenho de uma empresa a
definir se estd gerando wvalor, estd no
cronograma fisico- financeiro, que utiliza
como base o ponto de partida a
implementagdo do EVA, que por sua vez se
baseia em uma Estrutura Analitica de Projeto
(EAP) gerando um subproduto aplicado a
curva S de custos. E exatamente com essa
curva prevista que o avango do projeto sera
cotejado. [5]

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024)



Figura 3: Curva S (Linha de Base)

custo curva 5 (Linha de base)
d_—'-‘___ﬂf
[
\
\
1
|
tempo :
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¢ Valor Previsto (VP)

E o que deveria ter incorrido durante a
execucdo do servigo, correspondendo ao
custo levantado em or¢camento. Seu
acompanhamento serve como meta para a
equipe que esta executando, seguindo a linha
de base para periodo, seguindo esse conceito,
se faz necessario entrar em outro cenario, o
de valor agregado.

e Valor Agregado (VA)

A defini¢do de valor agregado se faz
necessaria para entender que nada mais € o
custo do valor em orcamento do servigo
executado, correspondendo ao montante do
dinheiro que deveria ter sido gasto na
atividade realizada. (o quanto essa atividade
vale).

e Custo Real (CR)

Como o nome ja diz sua defini¢do se da
através do valor real gasto para a realizacio
do servigo.

VP — Quanto deveria ter sido realizado de
acordo com o cronograma;

VA - Quanto deveria ter custado o que foi
feito;

CR - Quanto custou o executado.

7. Gerenciando projetos
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Um projeto tem por definigdo um
conjunto de atividades fundamentais,
ordenadas logicamente e inter-relacionadas,
que conduzem a uma meta predeterminada,
atendendo-se a condi¢des definidas de prazo,
custo, qualidade e risco. [3]

e Meétricas no
projetos

Monitorando ~ WIP  (Trabalho em
progresso) o projeto através de indicadores
de desempenho, existem métricas primordiais
em funcionamento, a utilizacdo do sistema
kanban, serve para operar através de um
diagrama de fluxo acumulativo que
possibilita analisar o volume de trabalho em
andamento em cada etapa de obra, se o
sistema estd operando corretamente, o0
grafico apresenta um visual uniforme e
estavel.

gerenciamento  de

WIP mostra a atividade em estoque,
exigindo uma colaboracio da equipe
monitorando até o final, essa métrica mostra
que se torna mais viavel trabalhar com menos
produtos ao mesmo tempo e concluir antes, a
recomendacdo ¢ cadenciar a entrega de
materiais e equipamentos dentro do estoque e
discutir durante reunides com a equipe
técnica para entender o real motivo da
solicitacdo e da quantidade solicitada para
realizar a atividade.

Vale salientar que ndo ¢ um
procedimento exato e 0s passos iniciais sdao
através de estimativa, utilizando do
conhecimento técnico e experiéncia da
equipe sendo necessario fazer atualizagdes
semanais. Havendo mais de um gargalo
durante o processo, recomenda-se que seja
aplicado um plano de agdo para corrigir no
mais proximo do término do fluxo.

e Lead Time

A métrica a seguir, tem interesse em
indicar o qudo previsivel ¢ a gestdo de
entrega levando em conta as classificagdes
por servico. Um item que a solicitagdo ja
seguiu ¢ valido identificar a linha de tempo
desde a solicitagdo feita até o momento da
sua producdo. Ter o registro do lead time, ¢
importante para monitorar o desempenho do
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sistema mesmo ndo sendo tdo eficiente como
indicador previsivel ou servir como um ponto
de melhora.

e Desempenho e rendimento

E importante ter um banco de dados que
sirva para mapear os acontecimentos e
futuramente realizar comparag¢des podendo
incluir itens de classificagdo dos servigos,
datas de entrega.

E recomendado que o rendimento seja
relatado com todas as caracteristicas que
possam ser usadas para identificacdo, o
intuito ¢ que seja melhorado continuamente.

Utilizado para previsionar o volume de
recebimento em um periodo ou para uma
entrega em especifico, esse rendimento pode
ser usado em grandes empreitadas para
indicar o tempo em média para o fechamento
do processo com uma certa variagao.

¢ Eficiéncia do fluxo

Um bom indicador Lean que possibilita
mostrar os desperdicios no sistema ¢ medir o
lead time fazendo referéncia ao “tempo de
toque”. O tempo de toque faz referéncia ao
periodo que um colaborador gasta
efetivamente trabalhando, desenvolvendo um
software isso ¢ extremamente dificil de
mensurar, contudo, boa parte dos sistemas
responsaveis por acompanhar o tempo
atribuido ao trabalho executado manualmente
no operacional, tendo dito isso se faz
necessario reportar a relagdo do lead time a
algum periodo passado mostrando a melhoria
necessaria para atingir bom niveis nos
indicadores de produtividade dentro da
empresa € mostrar os pontos de atengdo que
podem virar gargalo.

8. Trabalho Padronizado

A padronizagdo ¢ o método mais eficaz
de obter éxito no trabalho em que
executamos hoje em dia. Nao ha um unico
meio de executar o trabalho, dando essa
flexibilidade para os colaboradores, sendo
assim o que ¢ possivel ser posto em um
padrdo acaba em constante mutagdo,

171

lamentavelmente em muitas institui¢des, o
padrdo das operagdes acaba se tornando algo
que enforca a empresa, gestores e seus
subordinados entendem como uma cartilha
que deve ser seguida a risca e i1Sso gera um
alto desgaste na produgao.

Fred Taylor introduziu o conceito de que
havia um “‘jeito certo de fazer as coisas” hd
um seculo. Frank e Lillian Gilbreth
apuraram o conceito e desenvolveram as
ferramentas da engenharia de métodos que
engenheiros industriais utilizam até hoje
(10]

Existe um método definido pela
engenharia de executar as tarefas e os
colaboradores ndo incumbidos de fazerem
parte desse planejamento, padrdes ndo serdao
mudados com facilidade e apenas os
especialistas tem al¢ada para tal mudanga. O
proposito ¢ entregar um nivel de demanda
que preencha as expectativas adotando uma
visdo da integracdo entre homens/mulheres,
materiais ferramentas €  maquinas,
padronizagdo do trabalho visa ser uma
ferramenta para desenvolver, confirmar e
melhorar o processo aplicado, aplicando de
uma entendivel, ¢ ser um grupo de etapas ou
acoes com uma meta devidamente
esclarecida dizendo ao colaborador do time
como proceder durante atividade e o
momento em que deve ser realizada cada
etapa.

9. Consideragoes Finais

Trabalhar com profissionais que nao
entendem a obra como um projeto, entendem
que a obra tem que estd em movimento,
porém movimento desordenado, sem
gerenciamento, sem controle, sem seguir o
que ¢ alinhado durantes as reunides de
planejamento se torna algo macante para
todos que fazem parte do projeto,
profissionais que acabam ficando
sobrecarregados por andarem em circulos,
pois todo o processo tem que ficar sendo
refeito a todo momento pois sempre acontece
imprevistos que fazem com que o
planejamento de todas as etapas tenham que
ser reprogramadas postergando pendencias
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que deveriam ter sidos corrigidas com um
plano de acdo tragado logo quando
identificado que o projeto estava perdendo o
controle.

O inter-relacionamento, a interagdo ¢ a
interdependéncia sdo resultantes de um
mecanismo cuja engrenagem para funcionar
a retrpalimentagdo existente ao longo de toda
a execucao do projeto e que promova 0 seu
nivelamento de forma linear. Este conceito ¢
importante, uma vez que o grande objetivo
seja externar que o projeto como um todo,
possa ser considerado um  sistema
decomponivel em partes ou subsistemas, e
seguindo por esse caminho evidenciando
uma estrutura que possa ser analisada, e que
um sistema seja parte de um supersistema
incorporando subsistemas e estes por sua vez
sendo compostos por microssistemas. [3]

Figura 4: Representacdo de um sistema

SUBSISTEMA,

UPERSISTEMA

_SISTEMA,
MICROSISTEMA—

Fonte: Autor

A fragmentacdo de um projeto em
diversas partes, como no anexo C faz com
que seja possivel gerenciar, ou delegar o
gerenciamento de diversas partes desse
projeto, tornando o mais eficaz e assertivo se
for dirigido por profissionais capacitados que
tenham em mente o escopo de como funciona
um gerenciamento de projetos, tornando
eficaz seu desenvolvimento até sua entrega,
controlando materiais e equipamentos como
observa-se no anexo D. Tocar um projeto nao
¢ algo tdo simples pois além de gerenciar
processos, lida-se com pessoas, € pessoas sdo
seres particulares que ndo funcionam de
maneira uniforme, por mais que se tenha
padrdo institucional. Por isso ¢ importante
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para a gestdo entender sobre lideranca e
pessoas a fim de direcionar sua equipe ao
sucesso ¢ saber identificar qual profissional
conseguiria assumir uma fracao do projeto de
forma impar, atendendo com éxito buscando
a perfeicao e a melhoria continua.

As empresas estdo no caminho dos
avangos tecnologicos, o mercado estd cada
vez mais competitivo na busca por
velocidade na execucao dos
empreendimentos, a competicdo  gera
vantagem para o cliente que busca um
produto com qualidade em curto prazo e
dentro do org¢amento, as empresas devem
buscar ter um bom relacionamento para que
se perpetue no mercado e seja uma marca
referéncia no segmento. Para que isso
aconteca a construtora que deseja estd no
mercado deve buscar sempre estda em
processo de melhoria, captando clientes, e
entregando um produto que valha a pena ser
adquirido e recomendado para outros futuros
clientes.
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Anexo A
Figura 5 - Ciclo PDCA
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Fonte: Autor
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Figura 6: Lob (linha de balango)
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Fonte: Autor

Anexo C

Figura 7: Comparativo LB x Meta x Real
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croragrama £00 viteis - Fazes 03 . S——— L] E7E diee a7 cins saz e 100,00% EES 280
— 02/oL/oa O3/05/28 TI23dins
Linha de Base oafoea on/azL 54 dins 5 u 5
S Mt oafoeias om/anizs &4 diaz
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b T & Mets 13/0a24 3foni24 7 diss —
AL % PREVISTO LINHA DE BASE. 100,00%
AL 5% FREVISTO META 54,50%
AL % REALZADO 52,40%

Fonte: Autor
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Figura 8: Controle de equipamentos
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CONTROLE DE EQUIPAMENTOS ALUGADOS

24/11/2023

TR T T,

QUANT] UINID. EQUIPAMENTOS EMPRESA | DEDE il | VALOR TOTAL SERVACAD: LOCAL APLICADOIITILIZAOD

a M&0 ESMERILHADEIRS 7° MOBAETEC an Rt 1500 : RE 345,00

4 | MAO FURADERA 220 NOBAETEC | a0 Rt 13500 | R$ 540,00

L MA0 TEOMBA SLIEMERSIVEL ° 220 W TRIFASICS NOERETEC an ¥ 300,00 RE 300,00

4 | MaQ -LIXADERA 4 PO NOBRETEC | a0 Rt 10500 | RE 420,00

i i MaQ {MARTELETE ROMFEDOR CE 0K NOERETEC a0 Rt 43000 | RE 430,00

4 | Mag ‘MARTELOROMPEDOR G NOERETEC | a0 Rt 290000 A& 1180.00

1§ Ma0 SERRAMARMORE NOERETEC 30 F4  BSO0 | RE B5.00

i | MaQ COMPCTADOROE SOLO QUF LOCARSES a0 Rt BO0OO P RE 00,00

2 | MAD {MANGOTEP!WBRADDR HP S5mmE VIPART 35(QUP LOCALOES 30 Ft  BOLOO | RE 120,00

2 | Mag :MOTORPWEBRADCR 220 BF OUF LOCACAES 30 Fi G000 RE 120,00

2 | MAG {MANGOTEP!VERADCAHP S5mmE VPART 35(  NOERETEC 30 Rt 10000 | RE 200,00

2 | Mag :MOTORPWBRADCR 220 BF NOERETEC 30 R 0500 ¢ R$ 20,00

3§ UMD SFISTOLAFINCAFING JRMAQUINAS | 30 Rt 10000 | RE 300,00

2 | LMD CONTAMERS NHJ i 30 Ff 530,00 ) A% 108000

1 LMD (COMTAMER{BANKERD) HHJ : 30 A% 104500 | A% 104500

1 LMD | CREMALHERA FINGON 30 A 635000 ! RS ESE0.00

1 ¢ UNID :MINICAFREGADEIRS, WITALE | RE -

1 | UMD FURADERA 220V - BOSH WITALE - - ] LIS0 GERAL

1 LMD :SERRA MARMORE 7 %4 - BOSH WITALE - - ] FORMS - FUND A BD

1 | UMD |SERRACIRCULAR T - BOSH WITALE - - ] IS0 GERAL

1 i UMD PR 3-HWSEMUEL OE LASER ROTATIVO - HLTI WTALE | - - ] LIS0 GERAL
TOTAL [A%] :RE 115500

Fonte: Autor
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Informacdes do Artigo Resumo:

Palavras-chave: A necessidade de prover um melhor aproveitamento dos recursos
BIM disponiveis de forma a permitir uma maior eficiéncia no processo do
HVAC projeto tem se tornado cada vez mais evidente. A aplica¢do de novas

Comunicacdo tecnologias nas atividades ligadas a drea da construgdo civil facilita e

muito no processo de adaptagdo das empresas que buscam alcangar

Key words: , S , . .

BIA}/II altos niveis de eficiéncia. O BIM ¢ uma metodologia que visa o
HVAC desenvolvimento de projetos de engenharia de forma integrada,
Communication permitindo a interoperabilidade entre diversas plataformas e um fluxo

dindmico de informagdes com alto grau de precisdo entre as
disciplinas envolvidas no processo. Esses sdo alguns dos fatores que
tornam essa metodologia uma grande aliada no processo de
adequagdo da evolugdo dos processos construtivos. Este trabalho tem
como objetivo avaliar a aplicabilidade da metodologia BIM em
processos construtivos de sistemas de HVAC, apresentando os
beneficios de sua aplicagdo em um estudo de caso real.

Abstract

The need to provide a better use of available resources in order tp
enable greater efficiency in the Project process has become
increasingly evidente. The application of new Technologies in
activities related to the construction industry greatly facilitates the
adaptation process for companies seeking to achieve high levels of
efficiency. BIM is a methodology that aims to develop engineering
projects in na integrated manner, allowing interoperability between
diferente platforms and a dynamic flow of information with a high
degree os precision between the disciplines involved in the process.
These are some factors that make this methodology a great ally in the
process of adapting the evolution of contruction processes. This study
aims to assess the applicability of the BIM methodology in contruction
processes related to HVAC systems, presenting the benefits of its
application through a real case study.
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1 Introducao

Um dos maiores desafios nos setores da
industria da  Arquitetura, Engenharia e
Construcao (AEC) ¢é transmissdo de uma
grande quantidade de dados e informagdes ao
longo do processo de projeto, por setores de
diversas disciplinas e especialidades, sem que
os detalhes e especificagdes sejam perdidos
ou alterados equivocadamente.

Os avangos tecnologicos nas ultimas
décadas causaram impactos diretos e indiretos
nas organizagdes. Cada vez mais manter-se
atualizado tecnologicamente ¢ um papel vital
para a permanéncia saudavel dessas empresas
na industria.

A globaliza¢do dos mercados, o crescente
nivel de exigéncia por parte dos
consumidores e a reduzida disponibilidade
de recursos financeiros para a realizagdo de
empreendimentos, entre outros fatores, tem
estimulado as empresas a buscar melhores
niveis de  desempenho  através  de
investimento em gestdo e tecnologia da
producgdo [1].

Nos ultimos anos, a industria dos setores
de AEC testemunharam uma mudanca
significativa na forma como os projetos sdao
concebidos, executados e gerenciados, gracas
a adocdo generalizada da metodologia BIM
(Building Information Modeling). O BIM
transcende a simples representacdo grafica de
projetos, oferecendo uma abordagem holistica
que combina geometria 3D com informagdes
detalhadas relacionadas aos componentes
modelados no projeto.

A utilizagdo desta metodologia reduz
consideravelmente os erros de planejamento e
compatibilizagdo  entre as  disciplinas
envolvidas no projeto, pois permite a
integracdo entre todas as partes envolvidas no
empreendimento, com diferentes formas de
representacdo, o que facilita e muito a
compreensdo do mesmo tema por setores
distintos.

Este estudo visa analisar o impacto da
implementagdo da metodologia BIM em
processos construtivos, aliado a
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interoperabilidade de sistemas e a integragdo
com outras tecnologias, sendo esse impacto
causado majoritariamente pela alteracdo da
estrutura do fluxo de informacao pré-existente
na organizagao.

Toda a andlise sera feita com base em
uma situacdo real ocorrida em uma empresa
atuante no setor de HVAC nas éareas de
projeto e obras.

2 Fundamentacio tedrica
2.1 Mercado HVAC

O mercado HVAC (Heating, Ventilation
and Air Conditioning) ¢ um setor em
constante evolucao e crescimento.

Por afetar diversos setores da economia
este segmento tornou-se estratégico para
diversas economias ao redor do mundo.

De acordo com as projecdes da
ABRAVA  (Associagdo  Brasileira de
Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagao e
Aquecimento) o setor de HVAC espera
faturar R$36,6 bilhdes neste ano, um aumento
de 7% em relacio aos R$34,2 bilhdes
faturados em 2022.

Dentre os principais segmentos deste
mercado, podemos citar:

e Refrigeracdo doméstica;
e Refrigeragdo comercial;
e Refrigeragdo industrial;

e Refrigeragdo automotiva;
e Ventilagdo comercial;

e Ventilagdo industrial;

Por ser um mercado diretamente
conectado ao consumo de energia elétrica, a
tendéncia ¢ de cada vez mais se obter
sistemas que permitam o uso racionado deste
recurso, ou seja, que possuam uma maior
eficiéncia energética. Para isso os projetos
precisam ser cada vez mais precisos e
eficazes.
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2.2 CAD (Computer-Aided Design)

Programas com tecnologia CAD tem
como objetivo auxiliar a elaboragdao do
desenho do produto e na documentagdo na
fase de projeto e tem como principais
beneficios o aumento da produtividade,
aumento da qualidade e facilidade no envio
da documentacdo gerada.

23 CAM
Manufacturing)

(Computer-Aided

O CAM consiste no uso de um programa
para controlar ferramentas de maquinas e
equipamentos utilizados nos processos de
fabricacdo. Seu objetivo principal ¢ acelerar o
processo produtivo.

Em algumas situagdes os softwares CAM
podem ser integrados com sistemas de
maquinas CNC (Controle Numérico por
Computador), dessa forma o software fornece
todas as informagdes que antes seriam
utilizadas pelo operador manual, diretamente
para um equipamento de corte, por exemplo.

2.4 Corte a plasma

Esse processo consiste na abertura de um
arco elétrico, direcionado por um jato de ar
comprimido, que provoca uma brusca
elevagdo de temperatura do plasma,
permitindo a remogado pontual de material.

4

O objetivo ¢ promover o corte de
materiais condutores como, por exemplo, aco
carbono, ago inox, ferro fundido e etc.

2.5 Metodologia BIM (Building
Information Modeling)

A metodologia BIM ¢ uma abordagem
integrada para o planejamento, design e
constru¢do. Para um engenheiro, o BIM
oferece uma maneira mais eficiente e
colaborativa de trabalhar em projetos de
construcao em engenharia.

Essa metodologia envolve a criagdo e uso
de modelos digitais detalhados e interativos
de diversos tipos de construcdes, juntamente
com informagdes relacionadas a esses
modelos paramétricos, como dados sobre
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materiais, custos, volume,
manutenc¢ao, cronogramas € etc.

areas para

Com isso o BIM reduz significativamente
a quantidade de tempo requerido para a
producao de documentos para a construcao.
Conforme ilustrado na figura abaixo:

Figura 1 — Diagrama Esfor¢o x Tempo

Esforgo/Efeito

PD SD bo cD PR CA opP
Tempo
] == Habilidade de causar impacto nos custos e
nas capacidodes funcionais

PD; Anteprojeto

SD: Projeto bésico
2 Custo de mudangas no projeto DD: Projeto executive
= 3 == Processo trodicionol de eloboragdo de projeto

== 4 = Processo recomendado de elaborogto de projeto

CD: Projeto para produgio
PR: Aprovisiongmento

CA: Administragtio da construgéo
OFP: Operacto

Fonte: Eastman [2]

O BIM facilita a colaboragdo entre
diferentes partes envolvidas em um projeto de
construcao e melhora a eficiéncia ao longo de
todo o ciclo de vida de um edificio ou
infraestrutura.

2.6 Dimensoes do BIM

A metodologia BIM afeta o projeto em
toda a sua vida util devido a permeabilidade
de suas dimensdes em cada etapa do projeto,
conforme apresentado abaixo:

e 3D - Modelagem: Permite a
representacao grafica tridimensional;

e 4D — Tempo: Permite a integracao do
modelo com os cronogramas de
execucdo, com a possibilidade de
avaliacdo do progresso planejado de
forma grafica no proprio modelo;

e 5D — Custo: Permite fornecer com maior
precisdio o0os custos envolvidos na
execu¢do do empreendimento, além de
possibilitar atualizagcdes instantaneas,
apos qualquer alteragdo do modelo;
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6D — Sustentabilidade: Permite a
avaliacdo de consumo energético com
suas respectivas alteracdes ao longo de
tempo de acordo com o meio onde estd
inserido; Bem como o0s possiveis
impactos nos ambitos social, financeiro e
ambiental, de acordo com a localidade.

7D - Gerenciamento: Permite a
vincula¢ao direta de documentos como
manuais de operacdo, manutencdo e
controle aos objetos do modelo,
facilitando a compreensdo e aplicacao
pelos setores responsaveis apos a entrega
do empreendimento.

8D — Seguranca: Permite a avaliagdo e
prevencdo de acidentes durante a
execu¢do de determinados servigos,
antecipando as etapas de forma virtual e
possibilitando um melhor entendimento
do cenario real, antes da execucao.

9D - Construgdo Lean: Permite a
execu¢do do trabalho de forma mais
limpa, consciente e organizada.

10D — Industrializa¢do da construgao:
Permite tornar o processo construtivo
mais industrializado devido a criacdo de
processos parametrizados, cadenciados e
com maior controle de execucao.

Figura 1 - Dimensdes BIM

£
|
90 sH

“BIM

DIMENSIONS

Fonte: Biblus [3]
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2.7 Gerenciamento das comunicacoes
do projeto

Um efetivo processo de comunicagdo ¢
necessario para garantir que todas as
informacdes desejadas cheguem as pessoas
corretas no tempo certo e de uma maneira
economicamente viavel. [4]

Além disso, devem ser avaliadas as
barreiras no processo de comunicacdo que
ocorrem devido a percepcao individual de
cada pessoa envolvida no processo, que pode
variar de acordo com a hierarquia
organizacional, nivel de formacgao,
experiéncia na area e etc.

Com base nos trabalhos de Mintzberg [5]
sobre as estruturas das organizagdes, existem
alguns tipos de fluxos de informacdo no
processo de trabalho provocados por
diferentes mecanismos de comunicagdo, sao
eles:

e Fluxo de autoridade formal — Onde a
informacao flui segundo uma hierarquia
instituida dentro da organizagdo ou
projeto;

e Fluxo de atividade regulamentada — Onde
a informagao flui de forma similar ao
fluxo supracitado, porém com maior
énfase na padronizacio do que na
supervisao direta da informagao;

e Fluxo das comunicagdes informais —
Onde a informacao flui através de centros
de poder ndo regulamentados, gerando
uma rede de comunicagdo informal e que
as vezes prejudica os canais de
autoridade;

Conjunto das constelagdes de trabalho —
Onde a informagdo flui por meio de
grupos de amigos a fim de realizar o
trabalho, tomando decisGes distintas e
apropriadas de acordo com seu proprio
nivel hierarquico;

e Fluxo do processo decisério — Onde o
processo de comunicagdo € necessario
para decisdes especificas e o fluxo ¢
retroalimentado conforme o processo
avanca entre os niveis hierarquicos;
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Um dos problemas mais comuns associados
a comunicagdo baseada em papel durante a
fase de projeto ¢ o tempo consideravel e o
gasto requerido para gerar informagoes
criticas para a avalia¢do de uma proposta de
projeto, incluindo estimativas de custo,
andlise de wuso de energia, detalhes
estruturais, etc. Essas analises normalmente
sdo feitas por ultimo, quando ja é muito
tarde para fazer modificagées significativas.
(2]

3 Desenvolvimento do projeto

A empresa analisada tinha como padrao
do fluxo de informagdo um conceito muito
similar ao de conjunto das constelacdes de
trabalho, onde os processos muitas vezes nao
ocorriam de forma totalmente linear e muitas
retroalimentagdes de informagdes ao longo do
processo eram necessarias.

Com isso, os resultados de performance
acabavam ficando muito abaixo do
esperando, devido ao longo prazo para
execucdo, alto custo com insumos por conta
do desperdicio e a imprecisdo dos projetos.

Basicamente os projetos ocorriam com a
seguinte cronologia:

a) Calculos e dimensionamento do sistema;
b) Selegdo de equipamentos;

c) Elaboragao de projeto em software CAD
(Autodesk Autocad);

d) Verificagdo do projeto por parte da
equipe de obras, “in loco”, tentando

identificar possiveis interferéncias que
poderao surgir durante a execugao;

e) Retorno da equipe de campo com a
validacdo do projeto para producdo;

f) Envio do projeto para o setor de
fabricacio onde os desenhos serdo
analisados pelo encarregado da oficina,
que fara o levantamento manual de todas
as pecas a serem produzidas;

g) Tragado manual das pegas;
h) Corte manual das pecas;
1) Montagem e finaliza¢do das pecas

7)) Verificacdo das pecas produzidas;
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k) Envio das pecas para a obra de forma
fracionada devido ao alto tempo de
confeccao;

1) Recebimento do material pela equipe de
campo e inicio da montagem;

m) Solicitacdio de novas pecas de acordo
com a descoberta de interferéncias em
campo;

2 GCh” €C199  Ce39
b b

n) Repeticdo dos itens “f”, “g”,
e “k”, até que a obra seja concluida;

o) Término do projeto.

Muitas das vezes ainda ocorriam alguns
retrabalhos  devido a0  método de
comunicacdo adotado, onde a informagao
precisa passar por varios setores, muitas vezes
de forma informal, conforme ilustrado na
figura 3, e ser interpretada por diversas
pessoas até chegar ao seu destino final. Com
isso partes importantes da informagdo que
deveriam ser transmitidas, acabam se
perdendo ao longo do processo.

Figura 3 — Fluxo de comunicac¢des informais

Fonte: Mintzberg [5]

Além disso, como a produgdo tinha a
maior parte de seu processo voltada para
tarefas manuais, as falhas humanas.

Dado o atual cenario a empresa resolveu
que precisava investir no seu método
produtivo e adotar novas tecnologias que
possibilitassem aumentar a produtividade,
reduzindo os custos e o tempo de producdo e,
consequentemente, aumentar as margens de
lucro.
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a) Para isso as seguintes medidas foram
adotadas:

b) Treinamento da equipe de projetos em
software de metodologia BIM (Autodesk
Revit);

c) Aquisi¢do e implementacdo de uma
maquina de corte a plasma para chapas

metalicas, que opera por meio de
comandos CNC;
d) Adocdo do Revit como principal

programa para modelagem dos projetos;

e) Implementagdo de um  programa
dedicado a geracdo de codigos CNC e
planos de corte (Autodesk Camduct);

f) Implementagdo de plug-in que permite a
transmissdo das informagdes contidas na
modelagem do projeto em pegas contidas
na biblioteca do programa CAM;

Apos o periodo de testes e adaptagao o
novo processo produtivo passou a ser
configurado da seguinte forma:

a) Calculos e dimensionamento do sistema;
b) Selecao de equipamentos;

c) Elaboragdo de projeto em software CAD
(Autodesk  Revit), utilizando a
metodologia BIM e incluindo todas as
informacdes do empreendimento
existente além de todas as disciplinas
envolvidas; Verificagdo virtual de todas
as incompatibilidades e interferéncias;
Selecdo de todas as pegas do sistema e
transcrigdo automadtica para o software
CAM;

d) Emissdo dos planos de corte de acordo
com a quantidade de pegas, tamanho das
chapas em codigos CNC;

e) Envio do projeto para o setor de
fabricacdo de forma virtual onde todas as
informagdes sdo transferidas diretamente
para a maquina de corte a plasma;

f) Tracado e corte de todas as pecas
necessdrias para a producdo com um
nivel de aproveitamento de material
muito superior ao corte manual, devido a
automatizacao da programacao CNC;
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g) Montagem e finalizagao das pecas;

h) Verificagdo e identificacio das pecas
produzidas, conforme sequéncia da
montagem a ser realizada em campo;

1) Envio das pegas para a obra de forma
integral devido ao a redugdo de tempo de
producdo e maior volume de pecas
liberadas devido a verificacdo antecipada
de interferéncias;

J)  Recebimento do material pela equipe de
campo e inicio da montagem;

k) Ocorréncia de poucos pedidos pontuais
para algum ajuste em campo;

1) Término do projeto

ApoOs essa implementacdo, O processo
como um todo tornou-se muito mais rapido e
assertivo.

4 Analise dos
implementacao

beneficios da

A implementacdo da metodologia BIM
no ambito do projeto propriamente dito
permitiu a representacdo grafica com mais
detalhes e de formas que permitem uma
assimilagdo da informagdo mais facil e
intuitiva por todas as partes envolvidas no
processo, conforme ilustrado na figura 4
abaixo:

Figura 4 — Detalhe de estrutura metalica
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NOVO TERMINAL DE
DESCARGA - A SER.
INSTALADO

{13.500) —EQUIPAMENTO EXISTENTE - |
LOCAL DE INSTALACAD SERA
MANTIDO

PREVER PINTURA COM TINTA
ZARCAQ EM TODA A
ESTRUTURA

FIXACAQ COM CHAPA BASE E
CHUMBADORES

BLOCO DE CONCRETO A SER
EXECUTADO PELA CIVIL

Fonte: Autor

No ambito da producdo, a integragdo do
programa CAD com o programa CAM
permitiu a automatizagdo do processo
produtivo, uma vez que os planos de corte
eram gerados por meio de codigos CNC e
tinham como principal objetivo permitir o
maximo de aproveitamento possivel das

chapas de ago, conforme ilustrado na figura 5
abaixo:

Figura 5 — Plano de corte
Sheet #: 741
M Time: 1:32 (mins)

NOA 27.09.22
Ref: NOA

Size: 2005 x 1205 Length Used: 199...

Chapa Necessaria: 1994 x 1201 (mm) % Used: 67,1

Mat'l: Ago Carbono x 16 Cut Area: 2,4

Fonte: Autor

Os arquivos CNC por sua vez eram
interpretados pelo sistema operacional da
maquina de corte, similar ao ilustrado na
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figura 6, a plasma, que executava os tracados
de corte conforme a programagdo, com um
espacamento minimo entre cada peca,

permitindo um excelente aproveitamento de
material.

Figura 6 — Maquina de corte a plasma CNC

Fonte: Refriweb [6]

Além dos planos de corte o programa
CAM permitia gerar planos de montagem,
conforme indicado na figura 7, com
ilustracdes  intuitivas do  processo de
fabricagdo de cada pega do sistema. Sendo
esses arquivos muito importantes para
eventuais consultas ao longo do processo de
montagem.

Figura 7 — Plano de montagem
Plano de Montagem

Ref: NOA

27/09/2022
Item: 2 Qtde: 1 Sistema:

Material: Aco Carbono x 16 Name: Curva 90°

Dimensional

A=200,0 B=200,0
C=90,0 D=100,0

E=100,0  F=0,0

1 2
51 51
€ ° © )
c1 c1)
Q o
S1
s1[ ™
o o ° o
c2 c2
3 S1(F) 4
+
[o] [e) S1(F)
o a
Ic2 c1ic2 c1
o o
[e] ¢] ST
4
S1(F)

Fechamento Longitudinal Lista de Conexoes
St1=Solda Ci=Flange Chapa Virada
C2=Flange Chapa Virada

Fonte: Autor
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Em termos de execugdo, foi possivel
incluir nos projetos detalhes reais de
montagem dos sistemas, conforme ilustrado
na figura 8, de acordo com as informagdes
provenientes do setor de fabricagdo, com a
identificacdo numérica em cada peca, dessa
forma reduzindo retrabalhos e eventuais
perdas de material e tornando a fase de
montagem mais rapida.

Figura 8 — Detalhe de montagem do sistema com
identificagdo por peca

Fonte: Autor

5 Consideragoes Finais

A partir da andlise da implementacgdo
apresentada, verifica-se que a aplicagdo da
metodologia BIM na integracdo entre o
projeto e o processo produtivo ¢ de suma
importincia, visto que ela permite um
planejamento mais estruturado desde o inicio
do processo, uma quantificagdo mais precisa
niao s6 dos insumos, mas de mdo de obra
necessaria, um controle maior no cronograma
e etc.

Mas o ponto mais importante da
implementagdo foi o impacto no fluxo de
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informacao do processo, que passou a ser
muito mais organizado e cadenciado,
respeitando as etapas dentro da cronologia do
processo, reduzindo o tempo para gerar
informacdes criticas e permitindo que as
tomadas de decisdo ndo s6 ocorram de forma
antecipada, mas com uma antecedéncia muito
mais confortavel e assertiva.
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Diante das preocupagoes dos pesquisadores sobre manifestagoes
patologias em revestimentos ceramicos, como o descolamento de placas
em fachadas, que pode representar riscos significativos, ¢ crucial
aprofundar a investigagdo dessas questoes. Assim, este estudo teve como
objetivo analisar as falhas em revestimentos de piso cerdmico em uma
instituicdo privada brasileira, identificando as principais falhas e suas
causas através de um estudo de caso, no qual foram realizadas visitas ao
local para inspec¢do visual das fachadas, onde foram coletados dados
sobre defeitos. A andlise incluiu uma observagcdo minuciosa das
superficies para identificar patologias e foi complementada por registros
fotogrdficos, que ajudaram a documentar as condi¢oes encontradas e a
avaliar as possiveis causas dos problemas. Os dados obtidos no estudo
de caso, através da andlise visual detalhada das superficies, revelaram
os seguintes problemas nos revestimentos de piso cerdmico das
fachadas: desplacamento, fissuras, gretamento, trincas, deterioragdo das
Juntas e eflorescéncias. Tais patologias afetam negativamente a estética e
a durabilidade das fachadas, eleva os custos com manutengdo e reparos,
e, em situagoes mais graves, pode comprometer a seguran¢a da
edificagdo. Neste sentido, destaca-se a importancia de seguir
rigorosamente as normas técnicas e as boas prdticas de execug¢do.

Abstract

In light of researchers' concerns about pathological manifestations in
ceramic coatings, such as the detachment of tiles on facades, which can
pose significant risks, it is crucial to deepen the investigation of these
issues. Thus, this study aimed to analyze the flaws in ceramic flooring
coatings at a private Brazilian institution, identifying the main defects
and their causes through a case study. Site visits were conducted for
visual inspection of the facades, during which data on defects were
collected. The analysis included a thorough examination of the surfaces
to identify pathologies and was complemented by photographic records,
which helped document the conditions found and assess the possible
causes of the problems. The data obtained from the case study, through
detailed visual analysis of the surfaces, revealed the following issues with
the ceramic flooring coatings on the facades: detachment, cracks,
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cracking, fissures,

joint deterioration, and efflorescence.
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These

pathologies negatively affect the aesthetics and durability of the facades,
increase maintenance and repair costs, and, in more severe cases, may
compromise the safety of the building. In this regard, it is important to
adhere strictly to technical standards and best practices for execution..

1. Introducao

Os revestimentos ceramicos para pisos
sdo amplamente empregados na construcao
civil devido a sua durabilidade e apelo
estético. E evidente que esses revestimentos
estdo presentes em grande parte das
construgdes no Brasil [1]. Atualmente, os
fabricantes estdo bastante interessados nas
caracteristicas Opticas da superficie dos
revestimentos cerdmicos, pois, para 0s
consumidores, a durabilidade do revestimento
estd principalmente associada as mudangas
em sua aparéncia visual original [2][3]. Para
os consumidores finais, muitas vezes a
estética do produto final pode ser mais
valorizada do que as propriedades técnicas
que definem seu desempenho diante das
exigéncias [3].

No entanto, problemas como instalacao
inadequada, selecdo erronea de materiais ou
falta ~de manutencdo podem  afetar
negativamente a qualidade e a durabilidade
desses revestimentos [1]. Pesquisas recentes
indicam que seguir as normas técnicas ¢
crucial para assegurar a eficicia e a
longevidade dos  materiais  cerdmicos,
prevenindo defeitos como descolamentos,
fissuras e manchas [4][5].

Dessa forma, selecionar o tipo correto de
revestimento cerdmico para cada ambiente ¢é
fundamental para garantir uma aplicagdo
bem-sucedida. Carvalho ¢ Fontenelle [6]
afirmam que a inadequagdo dos materiais as
condi¢cdes especificas de uso e as
caracteristicas climaticas da regido pode levar
a falhas antecipadas, especialmente em areas
externas, onde os revestimentos enfrentam
variagdes de temperatura e umidade. Além
disso, a falta de qualificagdo dos profissionais
responsaveis pela instalacdo pode intensificar
esses problemas, resultando em maiores

custos de manutencdo e insatisfacdo dos
usudrios finais.

Diante dos alertas de pesquisadores sobre
as patologias associadas aos revestimentos
ceramicos, como o0s casos de descolamento de
placas em fachadas, que tém gerado
preocupagdes significativas no setor, ¢
essencial investigar mais a fundo essas
questdes. O  risco representado  por
revestimentos mal aderidos pode colocar
vidas em perigo. E imperativo realizar
estudos mais detalhados que examinem as
formas de manifestacdo ¢ as causas dessas
patologias, bem como desenvolver solugdes
potenciais para mitigar esses problemas.

Assim sendo, este artigo tem como
objetivo analisar os problemas encontrados
em revestimentos de piso ceramico nas
fachadas de wuma instituicdo privada
brasileira. Através de um estudo de caso,
serdo identificadas as principais falhas
observadas e suas possiveis causas, buscando
propor solucdes baseadas em boas praticas de
execugdo € no cumprimento de normas
técnicas. Dessa maneira, espera-se contribuir
para a melhoria dos processos construtivos e
para a minimizagdo de rejeigdes por parte dos
usuarios.

2 Embasamento Teorico

Os revestimentos  ceramicos  sdo
amplamente escolhidos para acabamentos de
fachadas devido a sua combinacao de estética,
durabilidade e eficiéncia. O uso de ceramica
para revestimentos possui uma longa e rica
tradicdo. Na Antiguidade, civilizagdes como
0os egipcios, romanos € mesopotamicos
empregaram ceramica para cobrir paredes e
estruturas. No Egito Antigo, por exemplo,
ceramicas eram usadas em templos e tumbas,
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servindo tanto para embelezar quanto para
proteger as superficies contra as intempéries
[7]. Da mesma forma, os romanos utilizaram
revestimentos ceramicos em seus edificios
publicos e residenciais, como evidenciado
pelos mosaicos encontrados nas ruinas de
Pompeia e Herculano, conhecidos por sua
durabilidade e acabamento refinado [8].

Durante o Renascimento, houve uma
revitalizagdo do interesse nas técnicas
ceramicas. Os artesdos da €época exploraram
novos esmaltes e métodos de aplicacdo,
resultando em revestimentos ceramicos com
acabamentos refinados e uma vasta gama de
estilos. Um exemplo notavel desse periodo ¢
o Palacio Ducal de Veneza, que ilustra como
as ceramicas renascentistas foram utilizadas
para criar efeitos visuais impressionantes e
sofisticados [9].

A Revolucdo Industrial trouxe avangos
importantes para a producdo cerdmica. A
adocdo de processos mais eficientes, como o
uso de moldes e técnicas de produgdo em
larga escala, permitiu a fabricagdo de
revestimentos ceramicos a um custo reduzido
e com maior uniformidade. Além disso, as
melhorias nas técnicas de esmaltagdo e
queima aumentaram tanto a durabilidade
quanto a diversidade dos acabamentos
ceramicos disponiveis [10].

Essas evolugdes demonstram como a
ceramica, desde suas origens na Antiguidade
até os avangos da Revolucdo Industrial, tem
desempenhado um papel crucial no
acabamento de fachadas de edificios,
oferecendo tanto beneficios estéticos quanto
funcionais. De acordo com Barbosa et al., [5]
o uso de placas ceramicas em revestimentos
externos remonta ao século XIII. Atualmente,
esse tipo de revestimento ¢ amplamente
utilizado em fachadas ao redor do mundo. A
popularidade global dos revestimentos
ceramicos se deve principalmente as suas
propriedades funcionais e estéticas, que
incluem durabilidade, resisténcia a condi¢des
climaticas adversas e a capacidade de
proporcionar uma ampla variedade de
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acabamentos visuais, atendendo a diferentes
preferéncias arquitetonicas.

Um dos sistemas de revestimento
ceramico para fachadas amplamente utilizado
no Brasil e reconhecido internacionalmente ¢
o sistema aderido, como mostrado na Figura
1. Neste método, as placas ceramicas sdo
fixadas com argamassa colante
industrializada, que ¢ aplicada sobre uma
camada de argamassa de regularizacao,
conhecida como embogo. Este embogo ¢
previamente aplicado sobre os componentes
estruturais da constru¢do, que incluem
concreto, aco ¢ alvenarias, formando a
estrutura e a vedagao das edificacdes [11].

Além das placas ceramicas e da
argamassa colante, as juntas entre as placas
sdo preenchidas com argamassa de
rejuntamento industrializada. Outros
elementos essenciais deste sistema incluem as
juntas de movimentagdo, dessolidarizagdo e
estruturais. Essas juntas sdo projetadas para
aliviar as tensdes que se acumulam tanto na
estrutura da edificagdo quanto no proprio
revestimento, assegurando a durabilidade ¢ a
eficiéncia do sistema [11].

De acordo com Mansur et al. [11], a
adocdo deste tipo de sistema com argamassas
colantes, que comegou na década de 60 e se
intensificou no Brasil a partir dos anos 80,
trouxe consigo uma série de patologias, como
ocorre com qualquer nova tecnologia.
Casimir [12] destaca que as manifestagdes
patolégicas nas edificacdes, apesar de suas
diversas formas, geralmente resultam de
causas multiplas e complexas, devido a
interagdo de diferentes subsistemas no
processo construtivo.

Assim, conforme destaca por Mansur et
al [11], as causas dessas patologias sdo
variadas e incluem aspectos como projeto,
execucdo, materiais ¢ mao-de-obra. Na
maioria dos casos, os problemas ndo resultam
de um unico fator, mas da interacdo de
multiplos aspectos atuando simultaneamente.
Alguns defeitos sdo apenas estéticos,
enquanto outros, como o destacamento de
placas cerdmicas, podem representar sérios
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riscos a seguranca de pessoas e bens. Além
disso, essas patologias t€ém levado a redugao
na adogdo desse tipo de revestimento, com a
busca por materiais alternativos que oferecam
desempenho funcional e apelo visual
semelhantes.

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistema de
revestimento ceramico.

(3) (5)
W @)
= L
IE | i- ]
O u [ | Placa
Elemento [ | “. ! cerdmica
estrutural [ | -
r 0o
| [ [ Argamassa
— ™ colante
Argamassa
de fixagdo I
superior da
cemaomo L
I Argamassa de
regularizagdo
Junta de
I assentamento
Elemento —
de vedagao
I -
— Argamassa de
preparo do
I " mashsmbansa

Base Sistema de Revestimento
Ceramico

Fonte: Mansur et al., [11].

(1) representa o substrato; (2) ¢ a argamassa de preparo
do substrato, usualmente denominada chapisco; (3)
corresponde a argamassa de regularizagdo, denominada
embogo; (4) ¢ a argamassa colante industrializada de
fixagdo das placas ceramicas e (5) corresponde ao
conjunto formado pelas pegas cerdmicas ¢ a argamassa
de preenchimento das juntas de assentamento.

Dessa forma, Casimir [12] observa que as
falhas em edificios raramente sdo causadas
por um unico fator isolado; em vez disso,
costumam ser o resultado de uma combinacao
de multiplos fatores que interagem e
contribuem para a deterioragdo das estruturas.
Campante e Sabbatini [13] reforcam essa
perspectiva, indicando que muitas das
manifestagdes patologicas em revestimentos
ceramicos se devem a falta de compreensao
das interfaces entre os  diferentes
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componentes desses sistemas. Eles
argumentam que essa deficiéncia geralmente
estd relacionada a lacunas no conhecimento
técnico ao longo de toda a cadeia produtiva.

As principais causas identificadas
incluem, a falta de qualificag@o e treinamento
adequado da mao de obra ¢ uma das
principais causas de problemas em
revestimentos ceramicos. A auséncia de
capacitagdo pode resultar em erros tanto na
aplicacdio quanto na manutengdo dos
revestimentos, contribuindo  para o
surgimento de patologias. Além disso, a falta
de compromisso dos fabricantes com
garantia, assisténcia técnica e informacdes
detalhadas sobre os produtos também ¢ um
fator relevante. Sem o devido suporte e
informagdes, podem ocorrer problemas na
aplicagdo e no desempenho dos materiais ao
longo do tempo (CAMPANTE; SABBATINI,
2001).

Outra causa importante ¢ a deficiéncia no
conhecimento dos projetistas sobre suas
responsabilidades.  Projetistas que ndo
compreendem completamente as implicagdes
de suas escolhas podem contribuir para
problemas na integracdo e funcionalidade dos
componentes do revestimento. Por fim, a falta
de atencdo dos incorporadores ao custo real
da recuperacdo pode levar a decisdes
inadequadas. A desconsidera¢do da relagao
entre o custo de recuperagdo das patologias e
o valor do bem a ser recuperado pode resultar
em solucdes que ndo avaliam adequadamente
a viabilidade economica [13].

Essas deficiéncias destacam a
importancia de uma abordagem integrada e
bem-informada em todas as etapas do
processo construtivo. E essencial que todas as
fases, desde o projeto até a execucdo e
manutengao, sejam cuidadosamente
coordenadas para minimizar a ocorréncia de
patologias e assegurar a qualidade e
durabilidade das edificagoes.

3 Metodologia
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Para analisar os problemas em
revestimentos de piso cerdmico nas fachadas
de uma instituicdo privada brasileira, foi
realizado um estudo de caso que envolveu,
inicialmente, a identificagcdo das patologias
mais comuns em revestimentos ceramicos e
as boas praticas de execucdo recomendadas
por normas técnicas, como a NBR 9817 [14].
Em seguida, foram conduzidas visitas ao local
para inspecdo visual das fachadas, onde se
coletaram dados sobre os tipos de defeitos
observados.

Durante as inspegdes realizadas no
estudo de caso, foi conduzida uma analise
visual detalhada das superficies para
identificar  possiveis  patologias.  Essa
abordagem envolveu uma  observagdo
minuciosa e sistemdtica, permitindo a
detec¢do de irregularidades e sinais de
deterioragdo nas superficies avaliadas. A
analise visual foi complementada por
registros fotograficos que auxiliaram na
documentacao das condigdes encontradas e na
avaliacdo das possiveis causas dos problemas
identificados.

Os dados coletados foram analisados para
identificar as principais falhas e suas causas.
Com base nessa analise, foram propostas
solugdes para mitigar os problemas
encontrados, incluindo a recomendacdo de
boas praticas de execugdo e controle de
qualidade.

4 Estudo de Caso

De acordo com Carvalho e Fontenelle
[6], a andlise dos problemas encontrados em
revestimentos de piso cerdmico nas fachadas
¢ de extrema importancia, tanto para a
industria ceramica quanto para oS usuarios e
proprietarios de edificios. Esses problemas
ndo s6 afetam a estética e a durabilidade das
construgoes, mas também acarretam custos
econdomicos significativos devido aos reparos
necessarios para corrigir os defeitos. Além
disso, os impactos ambientais dos reparos,
como a geracdo de residuos e o consumo de
recursos, ressaltam a necessidade de prevenir
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tais patologias desde o inicio. Reunir dados
estatisticos detalhados sobre as causas dessas
falhas permite uma compreensdo mais
profunda dos fatores que contribuem para o
seu aparecimento, possibilitando a
implementagdo  de  melhores  praticas
construtivas € o cumprimento rigoroso das
normas técnicas.

Dessa forma, a analise dessas patologias
contribui para a melhoria dos processos de
construcdo, aumentando a satisfagdo dos
usudrios e proprietarios e promovendo a
sustentabilidade na construcgao civil. Assim, a
presente analise dos problemas encontrados
nos revestimentos de piso cerdmico das
fachadas de uma instituicdo privada
brasileira, mediante o estudo de caso em
questdo, revela importantes insights sobre as
principais falhas observadas e suas possiveis
causas.

Os dados obtidos no estudo de caso,
mediante a andlise visual detalhada das
superficies  para  identificar  possiveis
patologias, sdo descritos na Figura 2. Esta
andlise minuciosa permitiu identificar e
documentar uma variedade de defeitos,
proporcionando uma compreensao
aprofundada das causas e condi¢des que

contribuem para o aparecimento dessas
falhas.

A Figura 2 apresenta uma representacao
visual desses dados, destacando as areas
afetadas, na qual foram identificados os
seguintes problemas nos revestimentos de
piso ceramico das fachadas: desplacamento,
fissuras, gretamento e trincas, deterioragdo
das juntas e eflorescéncias. Esses insights sao
cruciais para o desenvolvimento de
estratégias eficazes de prevencdao e reparo,
fundamentadas em boas praticas de execugao
e no cumprimento das normas técnicas.

Referente ao desplacamento, este ocorre
quando as placas ceramicas se descolam
parcial ou totalmente da superficie de fixacgao.
Isso pode ser causado por falhas na aderéncia
devido a aplicacdo inadequada do adesivo,
exposicao excessiva a variagdes térmicas ou
movimentagdes estruturais. O desplacamento
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compromete a seguranga da edificagdo,
aumenta o risco de acidentes e pode exigir
reparos custosos para a substituicao das pecas
soltas.

Figura 2 - Aspectos observados nos revestimentos de
piso cerdmico das fachadas.

Fonte: Dados do estudo (2024).
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Figura 2a - Aspectos observados nos revestimentos de
piso cerdmico das fachadas.
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Fonte: Dados do estudo (2024).

De acordo com Parreira ¢ Ramos [15], as
fachadas, por serem as partes mais expostas
de uma edificagdo, estdo mais propensas ao
aparecimento de anomalias devido a
degradagdo que compromete suas
propriedades fisicas. Entre os problemas mais
recorrentes, o desplacamento de ceramicas se
sobressai, pois ndo apenas compromete a
seguranca, com o risco de desprendimento
das pecas que pode causar acidentes, como
também prejudica a aparéncia da construgao.

Pezzatoa et al. [4] apontam que a
ocorréncia desse problema ¢ influenciada por
diversos fatores, incluindo o uso inadequado
da argamassa para fixacdo das placas, erros
na preparagdo que podem comprometer a
eficacia do material, a falta de preparagdo
adequada da superficie de aplicacdo, e a
auséncia de um projeto bem elaborado. Esses
e outros equivocos acabam contribuindo para
o surgimento de patologias nas fachadas.

Antes que as placas ceramicas se
descolem, ¢ possivel identificar sinais de
alerta que ajudam a prevenir maiores danos.
Almeida et al., [16] destacam que os
primeiros indicios incluem sons ocos ao bater
nas pecas e estufamento da cerdmica, que
podem ou nao resultar no desplacamento.
Essas anomalias sdo mais comuns nos
primeiros e ultimos andares, onde a tensao ¢
maior. A recuperacao desse tipo de patologia
¢ complexa e geralmente cara, muitas vezes
exigindo a remocao completa do revestimento
até o embogo, para refazer todas as camadas.

Portanto, para reduzir esses impactos ao
minimo, ¢ essencial realizar manutengdes e
inspegdes perioddicas, com o objetivo de
identificar problemas, investigar suas causas e
avaliar o nivel de deterioragao do edificio.

Outra patologia identifica corresponde a
presenga de fissuras, gretamento e trincas, 0s
quais se manifestam como rachaduras visiveis
na superficie das placas ceramicas. Fissuras
sdo pequenas aberturas que podem se
expandir ao longo do tempo, enquanto

Revista Boletim do Gerenciamento n°® 45 (2024)



gretamento refere-se a um padrao de
pequenas rachaduras, geralmente causadas
por tensdes internas na ceramica. Trincas sao
rachaduras mais profundas que podem
comprometer a integridade estrutural das
placas. Esses defeitos afetam a durabilidade
do revestimento, favorecem a infiltracdo de
agua e podem acelerar o desgaste das
superficies.

Almeida et al., [16] destacam que a perda
de integridade da superficie do revestimento ¢é
a principal caracteristica dessa patologia. Isso
pode desencadear uma série de problemas

subsequentes, como a exposi¢do dos
componentes do sistema de revestimento
ceramico, que resulta em  trincas,
comprometimento das juntas de

movimentagdo e,  eventualmente, no
descolamento das placas.

Almeida et al., [16] observam ainda que
que fissuras e trincas geralmente surgem no
rejunte entre as placas de revestimento e nas
bordas das ceramicas, e ¢ crucial investigar
sua origem para realizar o reparo adequado,
substituindo as pecas afetadas. No entanto,
mesmo tratando a causa, o problema pode
reaparece. J4& em relagdo ao gretamento, os
autores acrescentam que esse problema pode
resultar de agressdes climaticas que causam a
dilatacdo das pecas devido a variacdo térmica
ou umidade, além da auséncia de detalhes
construtivos como vergas, pingadeiras e
juntas de dilatagdo. Erros na construgdo ¢ a
qualidade = do  revestimento  também
desempenham um papel significativo no
surgimento dessa patologia.

Assim, reduzir fissuras, gretamentos e
trincas ¢ fundamental para manter a
integridade estrutural e a estética das
edificagdes. Esses defeitos ndo apenas
comprometem a durabilidade do
revestimento, mas também aumentam o risco
de infiltragdes e outros problemas que podem
exigir reparos dispendiosos. Ao minimizar
esses danos, prolonga-se a vida 1util dos
materiais e evita-se a degradacdo prematura
da construcdo, garantindo maior seguranga e
satisfacao dos usuarios.
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Quanto a deterioragdo das juntas, que sao
os espagos preenchidos com material entre as
placas ceramicas, esta pode ocorrer devido a
exposicdo prolongada a condi¢des climaticas
adversas, variagdes de temperatura e
umidade, ou a aplicacdo inadequada do
rejunte. Quando as juntas se deterioram, pode
ocorrer infiltracdo de a4gua, o que compromete
a aderéncia das placas ceramicas e pode levar
ao surgimento de problemas adicionais, como
desplacamento e eflorescéncias.

Almeida et al., [16] indicam que a
presenga desta patologia estd frequentemente
associada a erros no preenchimento adequado
das juntas. Quando o material utilizado para
preencher os espacos entre as placas
ceramicas ¢ aplicado de forma inadequada,
isso  pode resultar em falhas que
comprometem a integridade do revestimento.

Dessa forma, atenuar a patologia
associada ao preenchimento inadequado das
juntas ¢ crucial para garantir a durabilidade e
a eficiéncia do revestimento ceramico, visto
que ao se abordar e corrigir esses problemas
precocemente, minimiza-se a necessidade de
reparos dispendiosos e prolonga-se a vida util
dos materiais, promovendo um ambiente mais
seguro e eficiente.

Por fim, no que se refere a identificacao
de eflorescéncias, estas sdo depodsitos de sais
brancos que aparecem na superficie das
placas ceramicas ou nas juntas. Este
fendomeno ¢é causado pela migracdo de agua
através dos materiais de constru¢do, que
carrega sais dissolvidos. Quando a dagua
evapora, os sais cristalizam na superficie,
criando  manchas  esbranquigadas. As
eflorescéncias podem prejudicar a aparéncia
estética das fachadas e indicar problemas de
umidade que, se ndo tratados, podem levar a
danos mais graves, como o desplacamento
das placas.

Oliveira [17] identifica trés fatores
principais que  contribuem para o
desenvolvimento  desta  patologia: a
quantidade de sais soliveis nos materiais ou
componentes do revestimento ceramico, a
presenga de umidade e a variagdo na pressao
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hidrostatica, que faz com que sais como
sulfatos e carbonatos de sddio e potassio
migrem para a superficie do revestimento.

Almeida et al., [16] destacam que essa
patologia ndo apenas compromete a aparéncia
do edificio, mas também reduz a aderéncia
das placas ceramicas, o que pode levar ao
descolamento  dessas  placas. Manchas
esbranquicadas nas juntas sdo sinais de
eflorescéncia. Para prevenir essa condi¢do, ¢
crucial evitar a umidade, garantindo que todas
as etapas de aplicacdo da argamassa colante
sejam seguidas corretamente, incluindo a
impermeabilizacdo do local antes da
instalagdo das pegas ceramicas.

Reduzir a patologia da eflorescéncia ¢
essencial para preservar a integridade e a
estética do edificio, visto que a prevengdo € o
controle dessa patologia evitam problemas
adicionais, como o descolamento das placas e
danos estruturais, além de reduzir os custos
com reparos € manutengao.

Assim, considerando as patologias
identificadas, cada um desses problemas afeta
negativamente a estética ¢ a durabilidade das
fachadas, eleva os custos com manutengao ¢
reparos, e, em situacdes mais graves, pode
comprometer a seguranga da edificagdo.

Vale destacar que para a aplicacdo de
revestimento ceramico, ¢ essencial seguir a
Norma Regulamentadora Brasileira em vigor,
que orienta a adog¢do de técnicas preventivas
durante o processo de instalagdo de placas
ceramicas em paredes externas, utilizando
argamassa colante. De acordo com a NBR
13755 [18], ¢ mandatorio elaborar um projeto
especifico para o revestimento ceramico de
fachadas, desenvolvido por um profissional
qualificado. Esse projeto deve incluir detalhes
construtivos e especificagdes técnicas dos
materiais ¢ métodos a serem empregados,
garantindo que todas as exigéncias
normativas sejam atendidas para evitar o
surgimento de patologias.

Dessa forma, uma execugdo adequada,
conforme as diretrizes estabelecidas por essa
norma, ¢ fundamental para prevenir a

191

ocorréncia de patologias. Ao  seguir
rigorosamente essas orientagdes, reduz-se
significativamente o risco de problemas,
garantindo a longevidade e a integridade do
revestimento ceramico.

Assim sendo, uma execu¢do adequada,
conforme as  diretrizes  estabelecidas,
minimiza o risco de patologias como
desplacamento, fissuras, gretamento e
eflorescéncias. Essas patologias ndo apenas
estdo inter-relacionadas, mas frequentemente
ocorrem simultaneamente, exacerbando os
danos ao revestimento. Por exemplo, fissuras
e gretamento podem prejudicar a aderéncia
das placas, levando ao desplacamento,
enquanto a deterioragdo das juntas e a
eflorescéncia sdo resultado da umidade e dos
sais soluveis. Portanto, aderir as orientacdes
normativas nao sé previne a ocorréncia dessas
patologias, mas também assegura a
longevidade e a integridade do revestimento
ceramico.

Para mitigar esses problemas, ¢
fundamental implementar uma série de
melhorias. Primeiramente, é crucial garantir a
correta aplicagdo e impermeabilizagdo das
juntas e do revestimento cerdmico, seguindo
as normas técnicas e evitando a umidade.
Além disso, realizar inspe¢des € manutengoes
periddicas ajuda a identificar e corrigir
problemas antes que se agravem. Investir em
materiais de alta qualidade e técnicas de
instalacdo apropriadas também contribui
significativamente para a durabilidade e a
aparéncia das fachadas. Essas acdes ndo so
prolongam a vida util do revestimento, mas
também reduzem os custos com reparos e
manutengdo, assegurando a integridade e a
seguranca da edificacao.

5 Consideracoes Finais

Diante do objetivo deste estudo, que visa
analisar as  falhas  encontradas em
revestimentos de piso ceramico nas fachadas
de uma instituigdo privada brasileira, ¢
evidente que a identificagdo e compreensao
das patologias observadas sdo cruciais para a
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melhoria dos processos construtivos. As
patologias verificadas, como desplacamento,
fissuras, gretamento, deterioracao das juntas e
eflorescéncias, revelam uma série de desafios
que impactam tanto a estética quanto a
funcionalidade das fachadas. Essas condi¢odes
estdo frequentemente inter-relacionadas e
resultam de fatores como aplicacio
inadequada, variagoes climaticas e
deficiéncias na execucao.

As andlises realizadas  permitiram
identificar as principais falhas e suas
possiveis causas, evidenciando a necessidade
de adesdo rigorosa as normas técnicas € as
boas praticas de execucdo. As solugdes
propostas, baseadas em uma execugio
cuidadosa e na conformidade com as
diretrizes normativas, visam ndo apenas
corrigir os problemas existentes, mas também
prevenir sua recorréncia. Ao implementar
essas praticas, espera-se nao apenas melhorar
a durabilidade e a aparéncia dos
revestimentos cerdmicos, mas também
aumentar a satisfacdo dos usuarios e reduzir
os custos de manutencao e reparo.
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Com o advento da Nova Lei de Licitacoes (NLL) - Lei 14.133/2021,
houve grande consolidagdo de dispositivos relacionados a licitagoes e
contratos, fazendo com que regras que constavam de diversos regimes
licitatorios (Lei 8.666, Lei 10.520 — pregdo e Lei 12.462 — Regime
Diferenciado de Contratagdo — RDC) passassem a ser tratadas em um
unico diploma, o que objetiva facilitar a compreensdo e sistematizagdo
das regras relacionadas ao tema. Dentre todas as suas alteragoes,
retificacdes, acréscimos e exclusoes, valendo-se da revisdo integral da
Lei 14.133/2021 e tendo como base artigos cientificos e teses de
mestrado disponiveis no meio académico, sendo prioridade a elucidagdo
das principais diferencas entre a antiga e a nova lei, serd dado o
enfoque principal neste artigo ao que se refere a: (i) novos objetivos
acrescentados na NLL, (ii) novos principios acrescentados; (iii) a nova
defini¢do de obra segundo a legislacdo e defini¢oes de execugdo direta e
indireta, (iv) altera¢des na modalidade de servico de engenharia (novas
especificagoes e tipos de servico), (v) definicdo dos novos “atores”
dentro da licitagdo;, (vi) a ado¢do do novo Portal Nacional de
Contratagoes Publicas (PNCP), dispondo sobre seus objetivos,
informacoes nele contidas, caracteristicas e sua gestdo, (vii) limites para
consideragdo de obras de grande vulto e a nova modalidade de licita¢do
inserida, o didlogo competitivo.

Abstract:

With the advent of the New Bidding Law (NLL) Law 14.133/2021, there
was a great consolidation of provisions related to bidding and contracts,
resulting in rules that were contained in different bidding regimes (Law
8.666, Law 10.520 — auction and Law 12.462 — differentiated regime
contracting system — DRC) would be treated in a single diploma, which
aims to facilitate the understanding and systematization of the rules
related to the topic. Among all its changes, rectifications, additions and
exclusions, making use of the full review of Law 14.133/2021 and based
on scientific articles and master's theses available in academia, with a
priority being the elucidation of the main differences between the old and
the new law, the main focus in this article will be on: (i) new objectives
added to the NLL; (ii) new principles added; (iii) the new definition of
construction according to legislation and definitions of direct and
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indirect execution, (iv) changes in the type of engineering service (new
specifications and types of service); (v) definition of new “actors” within
the bidding; (vi) the adoption of the new National Public Procurement
Portal (PNCP), providing information on its objectives, information
contained therein, characteristics and its management; (vii) limits for
consideration of large-scale constructions;, new bidding modality
inserted, the competitive dialogue.

1. Introducao

Dada a sua relevancia primordial perante
tanto aos orgdos publicos, como as empresas
privadas e também a sociedade como um
todo, as leis que regulamentam as licitagdes
publicas sempre possuiram papel central no
que concerne a devida regulamentacgdo legal,
dentro do direito administrativo, para assim,
estabelecer regras gerais e especificas no que
tange a  realizagdo de contratos
administrativos. Para  justificar tal
importancia, Di Pietro [1] salienta que:

A execucdo ou ndo de licitagdo, como norma
geral, ndo constitui uma faculdade do
administrador  publico. Isto porque a
licitagdo  decorre  do  principio da
indisponibilidade do interesse publico,
atuando no sentido de restringir a liberdade
na escolha do administrador publico.

Nesse sentido, segundo Di Pietro [1],
pode-se afirmar que:

A licitagdo se encaixa em um diploma que
tem por objetivo a materializacdo do
principio da impessoalidade, no aspecto da
fungdo fim da atuag¢do do Estado. Assim, o
gestor publico detém a obrigagdo de
selecionar a empresa e a proposta que da
melhor maneira atinja ao interesse da
comunidade, e ndo ao seu interesse proprio.

E considerando esse seu papel central na
administracdo publica, que ¢ promulgada a
nova Lei de Licitagdes, Lei 14.133/2021 [2],
a qual veio por conferir enorme consolidag¢ao
de dispositivos relacionados a licitagdes e
contratos, fazendo com que regras que
constavam de diversos regimes licitatorios
[31[4]1[5], Lei 8.666, Lei 10.520 — pregdo e
Lei 12.462 — regime diferenciado de
contratagdo — RDC, passassem a ser tratadas
em um unico diploma, o que em tese, objetiva

facilitar a compreensdo e sistematizacdo das
regras relacionadas ao tema.

Justen Filho [6] afirma que,

Além de uma variada gama de inovagoes
adicionadas pelo legislador, a nova Lei de
Licitagoes (NLL) adquire para si vdrios
normativos que ja estavam anteriormente
inseridos no Regime Diferenciado de
Contratagoes (RDC) da lei 12.462/2011, na
Lei de Concessoes e de parcerias publico-
privadas (Leis 8.987/1995 e 11.079/2004),
na Lei das que rege as Estatais (Lei
13.303/2016) e diversos entendimentos
anteriores do Tribunal de Contas da Unido

(TCU).

Este artigo tem como objetivos a
elucidagdo das principais diferencas entre a
antiga Lei 8.666/1993 [3] e a nova Lei
14.133/2021 [2], dando o enfoque principal
no que se refere a: (i) novos objetivos
acrescentados na NLL; (ii) novos principios
acrescentados; (iii) a nova defini¢do de obra
segundo a legislacao e defini¢des de execugao
direta e indireta; (iv) alteragdes na
modalidade de servigo de engenharia (novas
especificagdes e tipos de servigco); (V)
definicdio dos novos “atores” dentro da
licitagdo; (vi) a criagdo e inicial
implementagdo do novo Portal Nacional de
Contratagdes Publicas (PNCP), dispondo
sobre seus objetivos, (vii) informagdes nele
contidas, caracteristicas e sua gestdo; (viii)
limites para consideracdo de obras de grande
vulto; nova modalidade de licitacdo inserida
(didlogo competitivo); (ix) novidades em
relacdo a adocdo da modalidade licitatoria
para obras e servigcos de engenharia; (x)
critérios de julgamento para obras e
procedimentos auxiliares presentes na NLL e
novos regimes de execucdo de obra previstos
na Lei 14.133/2021.
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2. Metodologia

O desenvolvimento deste trabalho foi
realizado com base na comparagao primordial
entre duas legislagdes que tratam do mesmo
tema, uma mais antiga € que ndo estd
atualmente em vigor que ¢ a ja desatualizada
Lei de Licitagdes 8.666/1993 [3] ¢ a recém-
criada lei de licitagdes 14.133/2 [2]. As duas
regulamentagdes  foram  analisadas e
comparadas, sendo explicitado no artigo suas
principais diferencas no que tange a execugao
de obras e servicos de engenharia. Para tal
analise comparativa, além das respectivas
normas, foram utilizados trabalhos
académicos de pobs-graduacdo, mestrado,
doutorado e livros de autores consagrados
dentro do tema.

3. Novas leis de licitacao.

Uma nova lei de licitagdes ja vinha sendo
amplamente  debatida pelo  Congresso
Nacional a muitos anos, dado o restrito
alcance do antigo diploma a situagdes
especificas dentro das contratacdes publicas,
que ou nao eram citadas pela antiga lei, ou
deixavam margem para interpretagcdes
divergentes entre os participantes. Com isso,
em 2021 tem-se a criacdo de uma nova lei
para regulamentacao das licitagdes publicas, a
qual vem a ser um novo marco para
administragdo publica e o mercado em geral,
causando impacto geral no meio econdmico e
proporcionando um novo debate. A lei
14.133/2021 [2] surge em um contexto de
anseios por reformas na atuacdo dos entes
publicos e busca por maior eficicia na
prestacdo dos servigos de um modo geral.

3.1 Aplicacao

A nova lei de licitagcdes [2] deixa bem
claro de inicio o seu nivel de alcance, sendo
este, abrangendo as seguintes institui¢des: (i)
Autarquias, (i) Administracdo Direta, (iii)
Fundagdes publicas; (iv) Fundos especiais e
demais orgdos que estdo sob controle direto
ou indireto dos entes federativos. Em relagao
a Administracdo Direta, vale salientar que a
nova abrange a totalidade dos poderes da
nagdo, incluindo os Poderes Judiciario e
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Legislativo, em momento tal que os mesmos
estejam  no exercicio da  funcdo
administrativa.

Gasparini [7] salienta ainda que no que se
refere as organizacdes pertencentes a
Administra¢do Indireta do governo federal,
pode-se salientar que a lei recém-criada
abrange as fundagdes publicas e autarquias,
de direito publico ou privado, todavia ndo
engloba as instituicdes estatais (empresas
publicas e sociedades de economia mista) e
suas respectivas subsidiarias. Isto se da pelo
fato de todas estas instituigdes possuirem
regulamentos de contratacdo especificos,
descritos na Lei 13.303/2016 [8] (reconhecida
como “Lei das Estatais”). Ocorre, todavia,
uma excecdo, no que se refere aos delitos
atrelados a licitacOes e contratos, citados na
nova lei, estes também se aplicam as
empresas estatais.

Figura 1: Alcance da nova Lei 14.133/2023.

nova lei alcanga

nao alcanca

estatais (regras constam da Le|
13.303/2016, exceto crimes da NLL)

repartigoes no exterior *
(regul. propric, mas "principios
basicos" da NLL)

autarquias

fundagoes publicas contratagoes que envolvam

recursos estrangeiros *
podem ter regras proprias)

reservas internacionais *
(ato normativo do Bacen)

Fonte: Autores (2024).

fundos especiais

entidades controladas

O novo diploma tratou, em acréscimo, de
tornar flexivel sua implementacio em
variadas situacdes. Para Gasparini [7], além
de ndo abranger as empresas estatais, a Lei
14.133/2021 [2] planejou “casos
excepcionais” nos quais as normas nao serao
aplicadas. Enquadrando-se neste conjunto de
“casos excepcionais” podem ser consideradas
trés ocasides especificas envolvendo: (i)
Contratagdes feitas por repartigdes publicas
que possuem sede em pais estrangeiro; (ii)
Contratagdes que englobam recursos de
origem estrangeira; e (iii)) Contratagdes
ligadas a gestdo e gerenciamento das reservas
internacionais do Brasil.
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3.1 Objetivos e principios

Entre as finalidades discriminadas na
Nova lei de licitagdes [2], existem alguns que
j& se apresentavam na antiga lei 8.666/1993,
sdo eles: (1) escolha da proposta apta a prover
o resultado mais vantajoso; (ii) certificar-se
de assegurar o tratamento isondmico; e (iii)
incentivar o desenvolvimento nacional
sustentavel. Segundo Di Pietro (2013), todos
esses objetivos ja eram amplamente
conhecidos pela antiga lei, no entanto, a nova
norma trouxe objetivos adicionais, sdo eles:
(i) propiciar a justa competicdo; (ii) impedir
sobrepreco, superfaturamento ou
inexequibilidade; e (iii) incentivar a inovagao.

O novo regimento também aumentou, de
forma consideravel, o numero de principios a
serem permanentemente buscados pelos
administradores publicos nas licitagdes, de
sorte que agora chega-se a ter um total de 22
principios (14 a mais do que na antiga lei).
No diagrama abaixo, estdo destacados em
preto os principios que ja apareciam na antiga
Lei 8.666 e, em vermelho, os novos
principios que foram acrescidos.

Figura 2: Diagrama de principios explicitos na nova lei
de licita¢des

legalidade impessoalidade moralidade publicidade eficiéncia

desenvolviment
celeridade o nacional
sustentavel

eficacia economicidade | | competitividade

interesse probidade

igualdade publico administrativa

planejamento transparéncia

razoabilidade e
proporcionali
dade

seguranga segregacdo de
juridica funcdes

vinculagéo ao

motivagao 5
- edital

julgamento
objetivo

Fonte: Autores (2024).

Para Meireles [9], nota-se que diversos
destes principios tém sua aplicabilidade em
toda atuacdo na esfera administrativa — nao
somente as licitagdes publicas — como € o
exemplo dos principios da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e
eficiéncia. Todavia, existem principios
proprios das licitagdes, como por exemplo do
julgamento objetivo e da vinculag¢do ao edital
de contratagdo. Ademais destes ja expressos,
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Meireles sinaliza que para intensificar a
importancia deste trecho da norma, o
legislador valeu-se também dos principios
citados na LINDB — Lei de Introdugdo as
Normas do Direito Brasileiro [10] (Decreto-
Lei 4.657/1942) — os quais sdo na esséncia
principios estruturantes do direito brasileiro
tais como a isonomia, a legalidade, a
irretroatividade e a transparéncia.

3.3. Novas definicoes

O art. 6° do novo diploma 14.133/2021
[2] de licitagdes expressa uma lista de 60
definicdes. Entre todas estas defini¢des,
algumas das principais que diferem ou melhor
sdo estabelecidas em relagdo a antiga lei
8.666/1993 [3] sao as que dizem respeito a
defini¢dao de obras, as defini¢des de execugado
direta e indireta e as novas especificacdes e
tipos de servigos.

Segundo a Lei 14.133/2021 [2] art. 6°
XII, obra ¢ qualquer atividade que se
estabelece, por forca maior de lei, como
exclusiva de profissionais de arquitetura e
engenharia que acarreta interferéncia no meio
ambiente através de um grupo harmonioso de
acdes que, juntas, geram um todo o qual tem
por premissa inovar o espaco fisico da
natureza ja existente ou causa modificacao
significativa dos atributos originais de bem
imovel. Partindo-se do conceito legal de
“obra”, pode-se inferir que as licitacdes tém
como objeto “obras publicas” as quais tém
por finalidade a atividade indireta de
construcdo, fabricag¢do, reforma, recuperagao
ou amplificacao de patrimdnios publicos.

A norma também explicita que uma obra
pode ser feita diretamente ou indiretamente
pelo ente publico, sendo a execucdo direta,
aquela em que a propria administragdo
publica (com sua infraestrutura de maquinario
e servidores do Estado) erguem um edificio
por exemplo e a execugdo indireta aquela que
por sua vez ¢ celebrado um contrato entre a
administracdo publica e um terceiro, para que
este execute a obra para administragao, tendo
relevancia neste caso o contrato de obra
publica e, nessa situagdo, as licitagdes de
obras publicas.
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O legislador estabeleceu ainda na Lei
14.133/2021 [2] art. 6°, XXII de forma clara
que obras, servicos e fornecimentos de grande
vulto sdo aqueles cujo valor total que se
estima ultrapasse R$ 200 milhoes, sendo que
apos algum tempo tal valor foi reajustado
para R$ 239.624.058,14 através do Decreto
11.871/2023 [11]. Na nova lei de licitagdes,
também foram explicitadas importantes
classificagdes do género servigcos, como
exemplificado no esquema apresentado na
Figura 3.

Para os servigos comuns, Thama [12]
salienta que a norma geral ¢ a
compulsoriedade de admissdo do pregdo
como modalidade de licitagdo, seja qual for o
ente da federacdo. Em contraponto aos
comuns, tem-se 0S Servicos especiais, como
aqueles que ndo se consegue escrever de
forma objetiva no edital como os comuns por
sua elevada complexidade e heterogeneidade.
Portanto, sendo os servigos enquadrados
como especiais, em regra, os mesmos deverao
ter licitagdo mediante modelo de concorréncia
(exceto os servigos comuns de engenharia, ja
mencionados).

Por outro lado, quanto a sua
continuidade, Thama [12] sinaliza que os
servigos podem-se enquadrar como continuos
ou nao. Servigos continuos sdo celebrados em
contrato pelo 6rgdo publico no intuito de se
realizar manutenc¢ao do Servigo
administrativo, consequente de necessidades
constantes ou prolongadas. Exemplos:
servicos de seguranca nas reparticdoes
publicas; limpeza das instalagdes;
conservagdo de sistemas computadorizados
etc. Por outro lado, verificam-se os servicos
ndo continuos ou celebrados em contrato por
escopo, 0s (quais impdem a empresa
contratada a responsabilidade de exercer a
prestacdo de um servigo especifico em
intervalo fixado, como por exemplo um
projeto.
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Figura 3: Esquema com as classifica¢des de
género de servicos

Servigos comuns
vs
especiais

servigos conti

quanto a

natureza

com dedicagao exclusiva
de mao de obra

sem a0 exclusiva
de mao de cbra

servigos

nao continuos

(ou "por escopo”)

servigos de
comuns vs. especiais
engenharia |

outros servigos J

Fonte: Autores, 2024.

quanto ao
objeto

3.4. Agentes publicos atuantes na
licitacao

A nova lei de licitagdes 14.133/2021 [2],
em seu texto, destaca regras gerais
relacionadas a designagdo dos agentes
publicos que serdo responsaveis pelo processo
licitatério. Para preservar o profissionalismo
na atividade destes agentes do Estado, o
artigo 7° da NLL expressa genericamente que:

e Estar& sob  responsabilidade da
autoridade maxima do 6rgdo ou da entidade
(ou a quem as regras da instituigdo
administrativa  sinalizarem)  definir  os
responsaveis valendo-se da diregdo por
competéncias

e Em regra, servidores -efetivados ou
empregados publicos do quadro fixo da
Administragdo do governo deverdo ser
preferencialmente designados.

e Estes servidores devem  possuir
qualificacgdes atreladas a licitacdes e contratos
ou terem formagdo compativel ou
qualificagdo comprovada por certificacdo
profissional proferida por escola de governo
que foi fundada pelo poder publico e ¢
mantida pelo mesmo.

e Estes servidores nao devem ser
companheiros/conjuges de individuos que
foram contratados ou licitantes corriqueiros
da Administracdo, nem possuirem com eles
qualquer tipo de vinculo familiar, colateral ou
por afinidade, até o 3° grau, ou de natureza
comercial, técnica, financeira, economica,
trabalhista e civil.
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Gasparini [7] reflete que em adicdo ao
profissionalismo no trabalho destes agentes,
deve-se cumprir ao principio da segregagao
de funcdes, de forma que ¢ proibida a
destinagdo de um mesmo agente publico para
atividade coincidente em fungdes mais
passiveis a riscos, de maneira a diminuir as
chances de ocultagdo de falhas e de eventos
de frauduléncia na respectiva contratagao.
Todas estas exigéncias implementam-se,
também, as entidades de assessoramento
juridico e de monitorizacdo interna da
Administragao.

Quanto a este tema, a principal
modificacdo causada pela NLL compreende-
se na troca, em regra, da ‘“comissdo de
licitagdo” presente na Lei 8.666 [3] pelo
“agente de contratacdo”, ocorrendo casos
extraordinarios em que a “comissdo” foi
preservada. Abaixo segue figura com
esquema de condugdo das licitagdes.

Figura 5: Esquema com as regras de condugdo da
licitagdo.

agente de contratagdo
" pode ser substituido
bens .. servicos .
. pela comissao de
especiais %
contratagao
disdlogo deve ser substituido
= competitivo pela comissao
excegoes
pregao H
leiloeiro « servidor
designado

regra geral

condugio da
licitagdo

"pregoeiro” J

Fonte: Autores (2024).

O agente de contratagio segundo
Meirelles [9] é um funcionario publico que,
na maioria dos casos, conduz os processos de
uma licitacdo. Para o seguimento de tais
processos, ele ird proferir decisdes, verificar o
tramite licitatorio, dar impulso ao processo de
licitagdo e cumprir quaisquer outras agdes
indispensaveis ao satisfatorio prosseguimento
do certame até sua homologacao.

O agente de contratagdo necessitara em
qualquer caso ser nomeado entre servidores
efetivos ou funcionarios publicos que
constam nos quadros fixos da Administragao.
De outra maneira, a pessoa na fun¢do do
agente de contratagdo tera que
imperiosamente ser selecionado entre agentes
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publicos concursados. Logo, distintivamente
da norma geral da lei 14.133/2021 [2], art. 7°
(em que a referida selecao ocorre de maneira
preferencial), no caso do agente de
contratagdo ndo se permite pessoa nao
aprovada em concurso. O agente de
contratagdo, porém, ficard ajudado por um
time de apoio. E, se porventura o agente
efetuar  irregularidades, ird  responder
pessoalmente pelos atos praticados, exceto
em caso onde for induzido a falha pela
atividade da equipe de apoio.

Para Thama [12], embora o padrdo seja a
conducdo do processo licitatorio pelo “agente
de contrata¢do”, em certos casos a lei prevé a
atuacdo da chamada  “comissdo de
contratacdo”. Esta comissiao baseia-se, entdo,
no grupo de agentes publicos designados pelo
6rgdo publico, em cardter definitivo ou
especial, tendo a responsabilidade de acolher,
examinar e julgar todos os documentos
referentes as licitagdes e aos procedimentos
auxiliares.

De acordo com Thama [12], em linhas
gerais, pode-se dizer que no novo instrumento
licitatério, denominado “dialogo
competitivo”, os processos terdo de ser
fundamentalmente conduzidos pela comissdo
de contratagdo. Ademais, na modalidade
dialogo competitivo, a comissdo sera
constituida de no minimo 3 pessoas, sendo
estes servidores efetivos ou funcionarios
publicos relacionados aos quadros fixos da
Administragdo, sendo permitida a contratagao
de profissionais técnicos para colaboragdo da
comissao.

Meirelles [9] ressalva ainda que tratando-
se, todavia, da celebracao de contrato de bens
ou servigos especiais, a troca do agente de
contratacdo pela comissdo ¢ opcional. Nesta
situacdo, apesar de a lei ter fixado 3 membros
como numero minimo, ela ndo obrigou
claramente que pertencessem aos quadros
fixos, valendo-se da regra global do art. 7°,
inciso I, no entendimento de que deveriam ser
prioritariamente empregados dos quadros
fixos. De qualquer forma, os integrantes da
comissdo irdo responder solidariamente por
todas as agdes realizadas pela comissdo,
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resguardado o membro que manifestar
julgamento individual discordante justificado
e apontado em ata lavrada no encontro em
que ocorrer a tomada de decisdo. Além do
mais, se for uma situacdo de um processo
licitatorio para bens e servigos especiais cujo
objeto ndo seja habitualmente requerido pela
Administragdo, podera ser negociado, por
prazo fixado, prestacao de servigo de empresa
ou de profissional técnico na darea para
auxiliar os agentes publicos incumbidos da
dire¢do da licitacao.

3.5. Portal Nacional de Contratacgdes
Publicas (PNCP)

O Portal Nacional de Contratagdes
Publicas (PNCP) ¢ mais uma inovacao da Lei
14.133/2021 [2] e, embora seu significado
ndo apare¢a no art. 6°, vale salientar seus
aspectos. Para Di Pietro [1], este Portal
compoe-se, em resumo, em um vasto deposito
de dados de licitagdes e contratos ja
encontrados na internet, mostrando-se peca
primordial para o fazimento dos principais
processos planejados na NLL. Di Pietro [1]
acrescenta que ele tem como objetivo a
difusdo central e compulsoria das acdes
requeridas por esta Lei e, facultativamente,
admitira a execucao dos proprios acordos
através dos orgdos e entidades de todos os
poderes e esferas. Para tal, ele computarad
dados como:

Figura 6: Informagdes que estardo contidas no novo
Portal Nacional de Contratagdes Publicas

editais de avisos de planos de catalogos

- contratos e - - .

licitagdo e " contrataao contratagio eletronicos de
termos aditivos . . S

anexas direta anuais padronizacao

editais de

credenciamento | | atas de registro
« de pré- de precos

qualificacao

Fonte: Autores (2024).

notas fiscais
eletronicas
(quanda for o cas)

Em quesitos de ferramentas deste Portal,
ele ird ofertar um sistema digital para o
desempenho das sessdes publicas das
licitagdes, tornar viavel um cadastro unificado
de todos os licitantes, ter um panorama para
verificagdo de precos, entre outras.

200

O Portal sera administrado por um
comité que incluird 7 membros, sendo
presidido por uma pessoa designada pelo
Presidente da Republica e formado por
prepostos da  Unido  (totalizando 3
participantes), de Estados/DF (totalizando 2
participantes) e de  municipios (2
participantes). Logo, vale salientar que, além
da exposicao no PNCP (obrigatoria), os entes
federativos, opcionalmente, poderao
implementar sitio eletronico oficial para
divulgagdo adicional e execucdo das
contratagdes peculiares.

3.6. Dialogo competitivo

Para Justen Filho [6], o dialogo
competitivo ¢, em suma, uma das mais
importantes inovagdes da NLL no que se

refere a4 modalidade licitatoria. Sua
elaboracdo, que foi muito inspirada na
legislacao estrangeira, principalmente

europeia, significa uma resposta do legislador
as frequentes complicacdes dos entes publicos
em contratar objetos de grande complexidade
e inovadores. Sao casos em que, dado o alto
nivel de complexidade, a Administragao
possui dificuldades significativas até mesmo
para escolher o que deveria inserir em
contrato.

Através do didlogo competitivo, a ente
administrativo consegue familiarizar-se mais
a respeito das op¢des que existem no mercado
e, depois de escolher o modelo de solugdo a
ser implementado com a ajuda da iniciativa
privada, ai sim, em um momento futuro,
proporciona um certame entre os participantes
da licitagdo. Melhor dizendo, esta modalidade
direciona-se a casos em que o 6rgdo publico
reconhece bem o “problema” que necessita
enfrentar, no entanto se valera da expertise do
mercado para escolher a “solugdo” mais
adequada.

A recém criada modalidade licitatoria,
segundo Irene Nohara [13], torna possivel a
Administragdo ter ideia dos recursos
modernos ou das alternativas que o mercado
usufrui para conceber uma contratacdo
técnica ou com diferente metodologia, que
melhor assista as suas demandas, uma vez
que a Administragdo as vezes ndo detém
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capacidades abastadamente atualizados para
tanto, considerando a dinamicidade
caracteristica do mercado, ou, ainda, aqueles
de controle limitado para elaboragcdo de
contratagdes muito complexas ou recentes
personalizadas. A legislagdo, com o didlogo
competitivo, segundo Santos [14], “pretende
que empresas privadas e poder publico
desenvolvam um didlogo prévio, com o
objetivo de desenvolver alternativas que
melhor se enquadrem as necessidades da
Administragdo Publica, por meio de obtencao
de propostas/solugdes efetivas”.

Para Nohara [13], de certo modo, o
dialogo competitivo pode ser comparado ao ja
conhecido  procedimento  auxiliar  de
manifestacdo de interesse expresso na Lei
14.133/2021 [2] (art. 78, III, e 81, caput),
visto que ambos legitimam, de maneira
semelhante, a inser¢do da iniciativa privada
na fase de estudos, investigacdes,
levantamentos e projetos de alternativas com
grande inovagdo nas contratagdes publicas.
Entretanto, no tempo em que o processo de
manifestagdo de interesse se realiza
previamente a licitagdo, o  dialogo
competitivo iniciard a interlocu¢ao, isto ¢, o
debate com os licitantes. Assim, de acordo
com Nohara [13] o didlogo competitivo
baseia-se como uma forma de licitacdo mais
adaptavel, ou seja, que abre oportunidade
para a Administragdo Publica selecionar, no
decorrer da disputa, a alternativa que melhor
se enquadre as suas necessidades (depois do
didlogo estimulado dentro do processo
licitatorio), dai, em etapa  posterior
(competitiva), os licitantes terdo a chance de
divulgar propostas com base nessa solucao.

Segundo Lahoz [15], o didlogo
competitivo, entre outros aspectos, legitima e
da transparéncia, visibilidade e seguranga
juridica para um fato inerente ao
“relacionamento entre a Administragdo
Publica e as empresas privadas, ou seja, o
contato preliminar entre as partes, para a
divulgagdo de solucdes fornecidas pela
iniciativa privada, ¢ que podem interessar a
Administragao Publica”.
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4 Consideracoes finais

Tendo em vista variados aspectos
positivos que a nova legislagdo inseriu, pode-
se indicar que a mesma vem a trazer
consideraveis avangos no que diz respeito as
licitagGes publicas no Brasil. Vale salientar os
progressos  principalmente no  quesito
transparéncia, com a inser¢do do Portal
Nacional de Contratagdes Publicas, os novos
principios inseridos e as novas diretrizes
aplicadas aos agentes envolvidos no certame.
O novo diploma também buscou avangar em
contratacdes que envolvam areas sensiveis de
tecnologia, com a ado¢do da nova modalidade
licitatorio (didlogo competitivo) o que nao
deixa de ser também uma adequacdo e
valorizagdo aos mercados emergentes
tecnologicos, que sdo atualmente
fundamentais para o plano estratégico e
desenvolvimentista do Estado nacional. A
recém-criada lei, também se preocupou em
aglutinar aspectos ja amplamente difundidos e
conhecidos pelo mercado em geral (o que
facilita muito a adaptacdo tanto dos oOrgdos
publicos como das empresas privadas) em
diplomas antigos e veio a “dar luz” a pontos
anteriormente dabios e nido totalmente claros,
deixando explicito limites de atuacdo,
definigdes, penalizagdes e modalidades.

Entretanto, ha de se ressaltar que toda e
qualquer lei, assim que implementada e como
jé citado, requer um periodo de adaptagdo e
adequagdo das partes envolvidas. A lei
14.133/2021 [2] se preocupou muito com esse
quesito, fornecendo até um periodo justo para
adequagdo, tanto para a administracao publica
como para as empresas privadas, todavia,
mesmo com esse periodo disponibilizado, a
adequagdo ainda ndo ocorrera por completo.
Principalmente por parte das instituigdes
privadas, ainda ocorre muita dificuldade de
adequag¢do a nova norma, seja por falta de
familiarizagdo aos novos normativos, apego
as antigas préaticas, auséncia de comunicagdo
ou até mesmo incapacidade técnica, muitas
empresas nao se adequam e isso acarreta
profundos impactos na eficacia da lei.

Estado, compreender as
implementagdo do novo

Cabe ao
dificuldades de
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diploma e trabalhar em cima de tais pontos,
para, assim, conseguir os resultados
almejados. Tais resultados, sdo de interesse
nio s6 do Estado, como também da
populagdo em geral, pois, quando se trata de
contratacdes publicas, fala-se da destinagdo
do dinheiro arrecadado com impostos, ou
seja, do uso do dinheiro piblico. E de suma
importancia, que em primeira etapa, a
administracdo publica dé o primeiro exemplo
e, subsequentemente, auxilie o mercado na
renovagdo de velhas praticas nocivas ao
interesse comum, prezando sempre pela boa
governanga e o resguardo da coisa publica.

Como sugestdes para desenvolvimento
de trabalhos futuros, indica-se a realizacao de
um  estudo mais  aprofundado  da
implementa¢do do novo Portal Nacional de
ContratagOes Publicas, com analise de valores
economizados pelos entes publicos com a
implementagdo da ferramenta e suas
funcionalidades mais significativas. Também
pode-se avaliar as principais contratagdes em
ambito tecnoldgico que a modalidade didlogo
competitivo veio a facilitar, assim como quais
contratagdes foram mais beneficiadas com a
adog¢ao do modelo.

Referéncias

[1] DI PIETRO, Maria Sylvia Zanellas.
Direito administrativo. 26. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2013.

[2] BRASIL. Lei n°® 14.133 de 01 de abril de
2021. Institui normas gerais de licitagdo e
contratagdo para as Administracoes
Publicas diretas, autarquicas e
fundacionais da Unido, dos Estados e do
Distrito Federal e dos Municipios. Diério
Oficial da Unido. Brasilia, DF, 2021.
Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_0
3/_ato2019-2022/2021/1ei/114133.htm

[3] BRASIL. Lei n° 8.666 de 21 de junho de
1993. Antiga lei que regulamentava o art.
37, inciso XXI da Constituicdo Federal,
institui normas para licitagdes e contratos
da Administracdo Publica e da outras

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

202

providéncias. Didrio Oficial da Unido.
Brasilia, DF, 1993. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/lei
s/18666cons.htm

BRASIL. Lei n°® 10.520 de 17 de julho de
2002. Institui no 4ambito da Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios,
nos termos do art. 37, inciso XXI, da
Constituigado Federal, modalidade de
licitagdo denominada pregdo, para
aquisicao de bens e servigos comuns, €
da outras providéncias. Diario Oficial da
Unido. Brasilia, DF, 2002. Disponivel
em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/Lei
$/2002/1.10520.htm

BRASIL. Lei n° 12.462 de 04 de agosto
de 2011. E instituidlo o Regime
Diferenciado de Contratagdes Publicas
(RDC), aplicavel exclusivamente as
licitagdes e contratos necessarios a
realizagdo. Diario Oficial da Unido.
Brasilia, DF, 2011. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ at
02011-2014/2011/1ei/112462.htm

JUSTEN FILHO, Margal. Comentarios a
lei  de licitagoes e  contratos
administrativos [livro eletronico]: Lei
8.666/1993. 3. ed. Sdo Paulo: Thomson
Reuters Brasil, 2019.

GASPARINI,
Administrativo. 16.
Saraiva, 2011.

BRASIL. Lei n° 13.303 de 30 de junho
de 2016. Dispde sobre o estatuto juridico
da empresa publica, da sociedade de
economia mista e de suas subsidiarias, no
ambito da Unido, dos Estados e dos
Municipios. Diario Oficial da Unido.
Brasilia, DF, 2016. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ at
02015-2018/2016/1¢i/113303.htm

MEIRELLES, Hely Lopes. Direito
administrativo brasileiro. 40. ed. Sao
Paulo: Malheiros, 2013.

Diogenes. Direito
ed. Sao Paulo:

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14133.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/l14133.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8666cons.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l8666cons.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/2002/L10520.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/2002/L10520.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12462.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2011/lei/l12462.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13303.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13303.htm

[10] BRASIL, Decreto-Lei n° 4.657 de 04 de
setembro de 1942. Lei de introducao ao
Cddigo Civil Brasileiro. Diario Oficial da
Unido. Brasilia, DF, 1942. Disponivel
em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/de
creto-lei/del4657.htm

[11]BRASIL, Decreto n° 11.871 de 29 de
dezembro de 2023. Atualiza os valores
estabelecidos na Lei n® 14.133 de 1° de
abril de 2021. Diario Oficial da Unido.
Brasilia, DF, 2023. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ at
02023-2026/2023/decreto/d11871.htm

[12]THAMA, R. et al. Nova Lei de Licitag¢oes
e Contratos Administrativos: Comentada

e Referenciada. 1. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2021.

[I3]NOHARA, Irene. Didlogo competitivo.
Direito administrativo. 2018. Disponivel
em:  https://direitoadm.com.br/dialogo-

competitivo/#_ftnl. Acesso em: 20 jun.
2024.

203

[14]SANTOS, Marcello Leite dos.

Licitagoes: as legislagoes pertinentes e
Projeto de Lei n.
6814/2017.2019.Disponivelem:
http://www.tce.ms.gov.br/portalservices/f
iles/arquivo/nome/13958/6fac64fblbafSb
6¢872¢968984b737be.pdf. Acesso em:
21 jun. 2024.

[I5]LAHOZ, Rodrigo Augusto Lazzari.

Modalidades de licita¢do e
procedimentos auxiliares — Capitulo 6.
In: NIEBUHR, Joel de Menezes
(Coord.). Nova lei de licitacdes e
contratos administrativos. Zénite Editora,
2021, p. 68-79. E-book.

Revista Boletim do Gerenciamento n2 45 (2024).


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del4657.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del4657.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/decreto/d11871.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2023-2026/2023/decreto/d11871.htm
https://direitoadm.com.br/dialogo-competitivo/#_ftn1
https://direitoadm.com.br/dialogo-competitivo/#_ftn1
http://www.tce.ms.gov.br/portalservices/files/arquivo/nome/13958/6fac64fb1baf5b6e872c968984b737be.pdf
http://www.tce.ms.gov.br/portalservices/files/arquivo/nome/13958/6fac64fb1baf5b6e872c968984b737be.pdf
http://www.tce.ms.gov.br/portalservices/files/arquivo/nome/13958/6fac64fb1baf5b6e872c968984b737be.pdf

Revista Boletim do Gerenciamento
NPPQ

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

Expediente

Supervisao Editorial:

Eduardo Linhares Qualharini

Conselho Editorial:

Assed Naked Haddad, D. Sc., UFRIJ, Brasil.

Darci Prado, PhD., Brasil

Humberto Varum, D. Sc., FEUP, Portugal

Jodao Carlos Gongalves Lanzinha, D. Sc., UBI, Portugal
Jodo Castro Gomes, D. Sc., UBI, Portugal

José Rodrigues de Farias Filho, D.Sc., UFF, Brasil

Vasco Manuel A. Peixoto de Freitas, D. Sc., FEUP, Portugal

Comité Editorial:

Ahmed W. A. Hammad, D.Sc. Australia Luiz Otavio C. de Araujo, D.Sc. UFR]J, Brasil
Americo Pinto, D.Sc. Brasil Lysio Séllos da Costa Filho, D.Sc., Brasil
Bruno Barzellay, D.Sc. UFRJ, Brasil Marcos Barreto, D.Sc. UFRJ, Brasil

Carina Mariane Stolz, D.Sc. UFRJ, Brasil Maria Alice Ferruccio, D.Sc. UFRI, Brasil

Claudia Garrido Martins, D.Sc. UNCC, EUA Mayara Amario, D.Sc. UFRJ, Brasil

Diego André Vasco Calle, D.Sc. Usach, Chile = Mohammad Najjar, D.Sc. UFRJ, Brasil
Dieter Thomas Bauer, D.Sc. URV, Espanha Renata Gongalves Faisca, D.Sc. UFF, Brasil
Elaine Garrido Vazquez, D.Sc. UFRJ, Brasil Raphael Albergarias, IPMA, D.Sc. Brasil

Elton Bauer, D.Sc. UnB, Brasil Ricardo Viana Vargas, PhD., UFF, Brasil
Leandro T. Di Gregorio, D.Sc. UFRJ, Brasil Sheila Mara B. Serra, D. Sc. UFSCar, Brasil
Liane Flemming, D.Sc. Brasil Vivian W. Y. Tam, PhD. WSU, Australia

Jornalista Responsavel, edicao e diagramacao:

Denise S. Mello Lacerda  SRTE/RJ 33887

Periodicidade da Publicacao

Bimestral

Nucleo de Pesquisas em Planejamento e Gestdo — NPPG
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Av. Athos da Silveira Ramos, 149 - Bloco D, sala 207
Cidade Universitaria — Rio de Janeiro — CEP: 21941-909 — (21) 3938-7965
boletimdogerenciamento@poli.ufrj.br



http://www.nppg.org.br/revistas/boletimdogerenciamento
mailto:boletimdogerenciamento@poli.ufrj.br

	15_1142-Abordagem a dificuldades encontradas em introduzir melhorias nos processos em construtoras em crescimento no segmento Minha Casa Minha Vida .pdf
	[1] MOBUS CONSTRUÇÃO. A tecnologia na construção civil está tornando o mercado melhor ou pior? (2022) https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/tecnologia-na-construcao-civil/#:~:text=S%C3%A3o%20v%C3%A1rios%20os%20exemplos%20do,seguran%C3%A7a%2C%20cons...

	16_1163-Análise dos benefícios da utilização de metodologia BIM em processos construtivos de sistemas de HVAC.pdf
	1 Introdução
	2 Fundamentação teórica
	2.1 Mercado HVAC
	2.2 CAD (Computer-Aided Design)
	2.3 CAM (Computer-Aided Manufacturing)
	2.4 Corte a plasma
	2.5 Metodologia BIM (Building Information Modeling)
	2.6 Dimensões do BIM
	2.7 Gerenciamento das comunicações do projeto

	3 Desenvolvimento do projeto
	4 Análise dos benefícios da implementação
	5 Considerações Finais
	6 Referências

	19_Expediente_B&G.pdf
	Expediente




